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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se realiza bajo el tema:

LAS AGUAS SERVIDAS Y SU INCIDENCIA EN LAS CONDICIONES DE
VIDA DE LA POBLACION DE LA COMUNIDAD DE PUTUIMI
PARROQUIA TARQUI, CANTON PASTAZA PROVINCIA DE PASTAZA.

Como colaboracién al mejoramiento de las condiciones de vida de los habitantes
Putuimi, mediante el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario y su planta

de tratamiento.

La funcién de dicho sistema sera transportar las aguas residuales de cada una de
las viviendas por gravedad, a través de tuberia PVC, que adicionalmente cuenta
con los pozos de visita y registros domiciliares para finalizar con el tratamiento
del agua y poder desalojarla sin causar impactos en el medio ambiente. Para
efectuar este proyecto, se necesitan tomar en cuenta factores tales como: el

crecimiento poblacional y estudio topografico.

En este disefio, se considera: el area que se va a servir, periodo de disefio,
caudales de infiltracion, conexiones ilicitas; todo basado en las normas para el
disefio de redes de alcantarillado, como las normas INEN y las normas de la
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental ex IEOS.

Ya obtenido el disefio, se elabora un juego de planos, se calculan los materiales y

mano de obra necesarios para la ejecucion del proyecto.

Al término de este proceso, se entrega el estudio y disefio completo del sistema de
alcantarillado al GAD Parroquial de Tarqui, para que en el futuro se pueda

realizar el proyecto para el desarrollo del sector.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA
1.1. TEMA DE INVESTIGACION

“LAS AGUAS SERVIDAS Y SU INCIDENCIA EN LAS CONDICIONES DE
VIDA DE LA POBLACION DE LA COMUNIDAD DE PUTUIMI
PARROQUIA TARQUI CANTON PASTAZA PROVINCIA DE PASTAZA.”

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. CONTEXTUALIZACION

“El uso de los recursos naturales provoca un efecto sobre los ecosistemas de

donde se extraen y en los ecosistemas en donde se utilizan.

El caso del agua es uno de los ejemplos mas claros: un mayor suministro de agua

significa una mayor carga de aguas residuales.”

Segun: Salazar, D. (2004). Guia para el manejo de excretas y aguas residuales
municipales. [En linea] Honduras. Disponible en: http://www.bvsde.ops-
oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d24/085_guia_aguas_residuales/guia_aguas_resid
uales%20PROARCA%202004.pdf mencionan que:

El ser humano contamina el suelo con sus excretas y con malas practicas para la
disposicion de desechos liquidos y desechos solidos domésticos, comerciales e
industriales. Esta contaminacion se infiltra al suelo o es llevada por la lluvia hacia
cuerpos de agua. El ser humano también contamina directamente los cuerpos de

agua con efluentes de sus alcantarillados sin tratamiento.

! Santa Cruz, J. (2010). Viabilidad del aprovechamiento de las aguas residuales generadas en el edificio. [en linea] Espafia.
Disponible en: https://www.edificacion.upm.es/santacruz/Documentos/informeAGUAS_RESIDUALES.pdf
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Segun el “Diagndstico de la Situacion Ambiental Actual de Manejo del Sistema
de Agua Potable y Aguas Residuales de la ciudad de Quito” de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral de la Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias
del Mar elaborado por Llanos, K. (2009), En el Ecuador el 95% de aguas servidas
que son devueltas a los rios y mares no reciben tratamiento. A esto se le suma la
degradacion del suelo, el uso de pesticidas y otros quimicos en las zonas agricolas,
principalmente en la sierra, que por efecto de la gravedad van a dar a los rios y las

cuencas hidrogréaficas donde se recibe toda la carga.

De acuerdo al censo de 2001 en el Ecuador solamente el 16. 4 % de la poblacion
rural y 66.6 % de la urbana tiene acceso a un sistema formal de eliminacién de
aguas servidas (VI censo de poblacion y V de vivienda; 2001). Toda esta
informacion corrobora la importancia de incrementar el acceso a los servicios

adecuados de saneamiento en las zonas donde la poblacién es mas vulnerable.

En la provincia de Pastaza también se sufre de los problemas de: Contaminacion
del suelo por el inadecuado trato de las aguas negras producidas por su poblacion,
y la contaminacion de los rios de la zona por la disposicion final de las aguas

mencionadas anteriormente.

En la ciudad de Puyo capital de la provincia atn no se realizan funciones globales
para dar debidamente solucion a este hecho, en la provincia de Pastaza, ninguno
de sus municipios posee un sistema de tratamiento adecuado para las aguas
residuales, siendo asi el caso en la parroquia Tarqui — comunidad de Putuimi
donde las aguas negras producidas por la poblacion del sector son depositadas
directamente en el suelo de los terrenos habitados por sus respectivos duefios y
familiares, provocando asi que parte de estas aguas se infiltren en el subsuelo o
parte de ellas se deslicen hasta llegar al rio Putuimi, importante afluente del
sector, parte de esto es provocado por las lluvias intensas que son frecuentes en
esta zona, por lo cual es necesario que la poblacion residente se favorezca de un
sistema adecuado de disposicion de las aguas residuales, es por eso que se ha

dispuesto por parte de la empresa pablica efectuar un sistema sanitario en la



comunidad de Putuimi parroquia Tarqui del cantén Puyo provincia de Pastaza, a

fin de resolver una de las principales necesidades de la poblacién.
1.2.2. ANALISIS CRITICO

Es notorio percibir la necesidad de un sistema sanitario en la comunidad de
Putuimi de la parroquia Tarqui, ya que los moradores de este lugar no gozan de
este servicio indispensable al estar siendo depositadas sus necesidades bioldgicas
directamente en los terrenos donde habitan, letrinas o pozos sépticos, provocando
asi el contacto directo con los seres humanos y animales que residen en el sector,
de esta manera se ve afectada directamente la salud de cada uno de ellos. Esto se
debe a la falta de planificacién de las autoridades competentes, siendo evidente
esta problematica porque ni siquiera existen estudios preliminares. Entonces se ve
la necesidad inmediata de dar solucidn a este problema con lo que se mejoraria las

condiciones de vida de sus habitantes.

Sea de pocos 0 muchos habitantes los sistemas de evacuacion de aguas residuales
se han convertido en un servicio indispensable, lo cual establece a cada persona el
buen vivir para favorables condiciones de vida siendo asi también evidente la
necesidad que las aguas residuales sean previamente tratadas, y asi eliminar

agentes fisicos, quimicos y biolégicos perjudiciales para la salud del ser humano.
1.2.3. PROGNOSIS

A medida que la poblacion aumenta, se prolongaran los problemas en la
comunidad de Putuimi de la parroquia Tarqui con la inexistencia de un sistema
sanitario. Esto provocara consecuencias perjudiciales en la salud humana, como
son las enfermedades de orden infeccioso y por ende se vera afectada
directamente la calidad de vida de sus moradores al ser evidente los malos olores
producidos por las aguas negras, y en términos generales es mas preocupante la
contaminacion del medio ambiente. Cabe mencionar que en esta comunidad
algunos habitantes se dedican a la agricultura tal como la cosecha de yuca,
platano, naranjilla, papa china, cafia de azlcar, etc. principalmente, siendo asi

entonces sus productos también afectados.



Al desarrollar un adecuado disefio de alcantarillado sanitario se podria reducir los
problemas que pueden permanecer latentes en caso que no se adopten las medidas
apropiadas. La presencia de un sistema sanitario mejoraria evidentemente las

condiciones de vida de los habitantes del sector.
1.2.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera las aguas servidas inciden en las condiciones de vida de la
poblacion de la comunidad de Putuimi de la parroquia Tarqui del canton Puyo

provincia de Pastaza?

1.2.5. PREGUNTAS DIRECTRICES

- ¢Cual es la cantidad actual de habitantes en la comunidad de Putuimi?

- ¢Cbdmo se mejoraria las condiciones de vida de los habitantes de la comunidad?

- ¢Como afecta a la poblacion de la comunidad de Putuimi, la carencia del

servicio de alcantarillado sanitario?

- ¢Cual seria la solucién a la falta de un sistema de evacuacion de las aguas

residuales para mejorar las condiciones de vida de la comunidad?

- ¢Seria importante la existencia de una planta de tratamiento de aguas servidas

en la comunidad?
1.2.6. DELIMITACION DEL PROBLEMA
1.2.6.1. DELIMITACION DE CONTENIDO

Grafico N°. 1-1. Delimitacion de Contenido.

INGENIERJA CIVIL

Elaborado por: Egda. Katia Margarita Carrion Atiaja
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1.2.6.2. DELIMITACION ESPACIAL

Los estudios de campo se realizaran en la comunidad de Putuimi, perteneciente a
la parroquia Tarqui, canton Puyo, provincia de Pastaza. Para mayor ubicacion los
limites de la comunidad en cuestion son: al norte con la parroquia Tarqui y rio
Chico, al sur y al oeste con la comunidad de Rayo Urco, al este con la comunidad

de Amazanga y Campo Alegre.

Los estudios complementarios se ejecutaran en la biblioteca y laboratorios de la

Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato.
1.2.6.3. DELIMITACION TEMPORAL

El presente estudio se realizara en el periodo comprendido entre los meses de
septiembre del 2013 a febrero del 2014.

1.3. JUSTIFICACION

Actualmente la comunidad de Putuimi no posee ningun tratamiento para las aguas
residuales producidas por su poblacion, entonces es preciso realizar esta
investigacion para dar una posible alternativa de solucion al problema sanitario

que posee esta comunidad para mejorar las condiciones de vida de sus pobladores.

En caso de ejecutarse este proyecto investigativo, se verd beneficiada
directamente toda la poblacion de la comunidad ya que asi inmediatamente
desaparecerian los inconvenientes sanitarios, disminuiria las enfermedades
infecciosas, asi también los cultivos que se realizan en esta zona tendran un mejor

trato para el consumo humano.

Tiene una importancia irrelevante contribuir con la realizacion de este proyecto
porque se pondria en marcha un gran proyecto de saneamiento a favor de la

comunidad de Putuimi, en si elaborar el sistema optimo para su mejor desarrollo.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar la incidencia de las aguas servidas en las condiciones de vida

de los habitantes de la comunidad de Putuimi.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar la situacion actual de las aguas residuales de la poblacion de la

comunidad de Ptuimi.
- Determinar las condiciones de vida actual de los habitantes de la comunidad.

- Establecer alternativas de solucién para el problema de evacuacion de las aguas

servidas de la comunidad de Putuimi.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES INTERROGATIVOS

La comunidad de Putuimi perteneciente a la parroquia Tarqui del Cantén Puyo de
la provincia de Pastaza, ha visto la necesidad de construir un sistema que permita
efectivamente la evacuacion de sus aguas servidas y el adecuado tratamiento de
las mismas para ser depositadas en el rio, es por cuanto a esto que se ha visto
necesario la construccion de un sistema sanitario, de tal forma que permita el

trato adecuado de evacuacion de las aguas.

El gobierno auténomo descentralizado de la parroquia Tarqui ha visto la
necesidad de programar la construccion del sistema de alcantarillado para la
comunidad de Putuimi, ya que con la inexistencia de este servicio las condiciones
de vida de sus habitantes no son buenas, desfavoreciendo principalmente a la
salud de cada uno de ellos, a mas de ser este un servicio basico con el que

deberfan contar.

Por la inexistencia de alcantarillado sanitario en la comunidad no se poseen datos
antecedentes de esta necesidad, por aquello se prosiguid a recolectar informacién
de trabajos investigativos de tesis elaboradas por estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.

Sailema Sonia (2013), Tesis de grado N° 729 — Facultad de Ingenieria Civil y
Mecénica —Universidad Técnica de Ambato, bajo el tema: “Las aguas servidas y
su influencia en la calidad de vida de los habitantes del sector tres Juanes - el rosal
tramo |l Parroquia la matriz del canton Mocha provincia de Tungurahua” y entre

sus conclusiones principales tiene:



-La incorrecta evacuacion actual de las aguas servidas que realiza la poblacion
evidencia la contaminacién ambiental del sector y la vulnerabilidad a contraer

enfermedades efecto de la insalubridad existente.

- La correcta disposicién de las aguas servidas permitird que la poblacion elimine
el uso de los pozos sépticos ya que estos acarrean probablemente a un foco

infeccioso para el medio ambiente y la poblacion.

- Los habitantes del sector coinciden que las aguas lluvias no producen problemas
de agrietamientos en las vias existentes, ni en viviendas al contrario son necesarias
para sus cultivos, ya que al existir el agua de riego cada 15 dias y a veces una vez
por mes, las aguas lluvias suplen la necesidad siendo absorbidas por el suelo, sin

necesidad de evacuarlas en un sistema de alcantarillado combinado.

Paredes Veronica (2013), Tesis de grado N° 758 - Facultad de Ingenieria Civil y
Mecénica —Universidad Técnica de Ambato, bajo el tema: “Las aguas residuales y
su incidencia en el buen vivir de los moradores del sector de San Vicente de
Galpon del canton Patate de la provincia de Tungurahua” y entre sus conclusiones

tiene:

- La ausencia de un sistema de evacuacion de aguas residuales en el sector de San
Vicente de Galpon provoca contaminacion y la aparicion de enfermedades en su
mayoria gastrointestinales, por lo que la construccion de este sistema es preciso
realizarlo de manera breve, ya que se pretende disminuir los indices de
enfermedades endémicas y proporcionar un mejoramiento en la calidad de vida de

los habitantes.

-El presente documento servird de base para la ejecucion del proyecto ya que
cuenta con informacion que fue obtenida en forma directa de las condiciones de la
comunidad asi como también cuenta con el apoyo de los directivos y del Gobierno

Autonomo Descentralizado de Patate.

- La Contaminacion del agua y terrenos que sirven para la produccion agricola en
el sector es innegable, ya que los aguas que resultan del uso de los quehaceres
domésticos ademas de los desechos organicos son vertidas en los terrenos de
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cultivo y las acequias que sirven para regar los mismos, por esta razon resulta
evidente la fuente de contagio de diversas enfermedades para los moradores del

sector y para los consumidores de los productos.

Villacis Carla (2013), Tesis de grado N° 747 - Facultad de Ingenieria Civil y
Mecénica —Universidad Técnica de Ambato, bajo el tema: “Las aguas residuales y
su incidencia en la calidad de vida de los moradores del barrio Culaguango Bajo,
parroquia Ignacio Flores de la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi” y

entre sus principales conclusiones tiene:

-Un manejo adecuado de las aguas residuales en el barrio Culaguango Bajo es de
vital importancia ya que incide y afecta negativamente a la calidad de vida de los

moradores.

- Las aguas residuales representan varios riesgos, tanto para la calidad de vida de

los moradores como para el entorno natural del barrio Culaguango Bajo.

- Las aguas residuales que no son evacuadas adecuadamente provocan el
incremento de vectores que pueden transmitir enfermedades y ademas constituyen

un foco de infeccion para el sector.
2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion se basa en el critico propositivo cuyos aspectos son los

siguientes:

v' Finalidad de la investigacion: Poder obtener una mayor comprension de los
hechos, asi como también identificar posibles cambios que puedan ocurrir en el

transcurso de la investigacion.

v Vision de la realidad: Obtener una vision total de los hechos que nos hagan
entender de una mejor manera la realidad que implica realizar un sistema de

alcantarillado sanitario en la comunidad de Putuimi.



v Relacion sujeto-objeto: Existe una interaccion que permite conocer
acertadamente las cosas, al momento de realizar el disefio del alcantarillado de
las aguas servidas, permite conocer los escenarios de las condiciones de vida y

las distintas necesidades de los habitantes de la comunidad.

v' Disefio de la investigacion: El tipo de investigacion es abierta y participativa
lo que accede a desarrollar de una mejor forma la investigacion, y conocer de
mejor manera los beneficios que brinda el sistema de alcantarillado de aguas

servidas.

v Enfasis en el Analisis: La investigacion cumple analisis cuantitativo.

La comunidad de Putuimi, perteneciente a la parroquia Tarqui, canton Puyo,
provincia de Pastaza no cuenta con un sistema de alcantarillado para aguas
servidas y mucho menos con una planta de tratamiento para las mismas aguas, €s
precisa la construccion de un sistema sanitario, dicho sistema agrandaria la

calidad de vida de los habitantes del sector en estudio.
2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

El proyecto propuesto se enmarca en:
v' Constitucion de la Republica del Ecuador_ Seccidn Segunda_ Ambiente Sano:

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,

sumak kawsay.

Se declara de interés pablico la preservacién del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del
pais, la prevencién del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios

naturales degradados.

Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de

tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
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contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzaré en

detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, bioldgicas y nucleares,
de contaminantes organicos persistentes altamente tdxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes bioldgicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos

al territorio nacional.

v’ Constitucion de la Republica del Ecuador_Capitulo Quinto_ Sectores

estratégicos _ Servicios y empresas publicas:

Art. 314.- El Estado sera responsable de la provision de los servicios publicos
de agua potable y de riego, saneamiento, energia eléctrica, telecomunicaciones,
vialidad, infraestructuras portuarias y aeroportuarias ,y los deméas que

determine la ley.

El Estado garantizara que los servicios publicos y su provision respondan a los
principios de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia,
responsabilidad, universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad Yy
calidad. El Estado dispondra que los precios y tarifas de los servicios publicos

sean equitativos, y establecera su control y regulacion.
v' La Ley de Gestion Ambiental _ TITULO IlI:

Art. 28:Toda persona natural o juridica tiene derecho a participar en la gestion
ambiental, a través de los mecanismos que para el efecto establezca el
Reglamento, entre los cuales se incluiran consultas, audiencias publicas,
iniciativas, propuestas o cualquier forma de asociacion entre el sector pablico y el
privado. Se concede accion popular para denunciar a quienes violen esta garantia,
sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal por denuncias o acusaciones

temerarias o maliciosas.
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v' Cddigo de la Salud(D.E. 188 R.O. 158 del 2 de febrero de 1971):

“Art. 17.- Nadie podra descargar, directa o indirectamente, sustancias nocivas o
indeseables en forma tal que puedan contaminar o afectar la calidad sanitaria del

agua y obstruir, total o parcialmente, las vias de suministros.”

“Art. 19.- Los pozos y suministros privados de agua en las areas servidas por
acueductos de uso publico seran clausurados o sellados, provisional o
definitivamente, cuando se compruebe que no ofrecen seguridades de
potabilidad.”

“Art. 25.- Las excretas, aguas servidas, residuos industriales no podran
descargarse, directa o indirectamente, en quebradas, rios, lagos, acequias, 0 en
cualquier curso de agua para uso doméstico, agricola, industrial o de recreacion, a
menos que previamente sean tratados por métodos que los hagan inofensivos para

la salud.”

“Art. 28.- Los residuos industriales no podrén eliminarse en un alcantarillado
publico, sin el permiso previo de la autoridad que administre el sistema, la cual
aprobara la solucion méas conveniente en cada caso, de conformidad con la técnica

recomendada por la autoridad de salud.

v LEY DE AGUAS _ Registro Oficial 339 de 20 de Mayo del 2004.
CAPITULO I

DE LA CONTAMINACION

Art. 22.- Prohibase toda contaminacion de las aguas que afecte a la salud humana

o al desarrollo de la flora o de la fauna.

El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, en colaboracién con el Ministerio de
Salud Publica y las demas entidades estatales, aplicara la politica que permita el

cumplimiento de esta disposicion.
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Se concede accion popular para denunciar los hechos que se relacionan con

contaminacion de agua. La denuncia se presentara en la Defensoria del Pueblo.
CAPITULO 111

v Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental. (D. S. 374
de Mayo de 1976. Modificada por la Ley de Gestion Ambiental, aprobada el 22
de julio de 1999), En la parte no modificada, el Art. 16 prohibe “descargar sin
sujetarse a las correspondientes normas y regulaciones, a las redes de
alcantarillado, o en las quebradas, acequias, rios, lagos naturales o artificiales, o
en las aguas maritimas, asi como infiltrar en terrenos las aguas residuales que
contengan contaminacion que sean nocivas a la salud humana a la fauna y a las
propiedades”. Anédlogamente se expresan los Articulos20 y 21 en relaciéon a
“cualquier tipo de contaminantes” y con los “desecho soélidos, liquidos... de

3

procedencia industrial, agropecuaria , municipal o doméstica” que “ puedan
alterar la calidad del suelo y afectar a la salud humana, la flora , la fauna, los
recursos naturales”. El Art. 17 sefiala que el CNRH, coordinara con los MSP y
Ministerios de Defensa seglin ¢l caso, “elaborara proyectos de normas técnicas y
de las regulaciones para autorizar las descargas residuales de acuerdo con la

calidad de agua que deberé tener el cuerpo receptor.

v LIBRO VI, DE LA CALIDAD AMBIENTAL, DEL TiTULO I, DEL
SISTEMA UNICO DE MANEJO AMBIENTAL, TEXTO UNIFICADO DE
LA LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA. (TULAS).

Emitido mediante Decreto Ejecutivo No. 3399 del 28 de noviembre de 2002,
publicado en el R.O. No.725 del 16/12/02 y ratificado mediante D. E. 3516
publicado en el R. O. Suplemento No. 2 del 31/03/03.

Art. 21.- Andlisis institucional.- Antes de iniciar el proceso de evaluacion de
impactos ambientales, esto es previo a la elaboracion de la ficha ambiental o el
borrador de los términos de referencia, segun el caso, y en funcién de la
descripcién de la actividad o proyecto propuesto, el promotor identificara el

marco legal e institucional en el que se inscribe su actividad o proyecto propuesto.
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El andlisis institucional tiene como finalidad la identificacion de todas las
autoridades ambientales de aplicacion que deberan participar en el proceso de
evaluacion de impactos ambientales, asi como la autoridad ambiental de
aplicacion responsable (AAAr) que lideraré el proceso. Este analisis formara parte
integrante de la ficha ambiental o del borrador de los términos de referencia para
el estudio de impacto ambiental a ser presentado ante la AAAr para su revision y

aprobacion.

Art. 22.- Inicio y determinacion de la necesidad de un proceso de evaluacion de
impactos ambientales.- Antes de iniciar su realizacion o ejecucion, todas las
actividades o proyectos propuestos de caracter nacional, regional o local, o sus
modificaciones, que conforme al articulo 15 lo ameriten, deberan someterse al
proceso de evaluacion de impacto ambiental, de acuerdo a las demas normas
pertinentes y a la Disposicion Final Tercera de este Titulo asi como los
respectivos sub-sistemas de evaluacion de impactos ambientales sectoriales y
seccionales acreditados ante el SUMA. Para iniciar la determinacion de la
necesidad (o no) de una evaluacion de impactos ambientales (tamizado), el

promotor presentara a la autoridad ambiental de aplicacion responsable (AAAr).

a) La ficha ambiental de su actividad o proyecto propuesto, en la cual
justifica que dicha actividad o proyecto no es sujeto de evaluacién de
impactos ambientales de conformidad con el articulo 15 de este Titulo y la
Disposicién Final Quinta.

b)  El borrador de los términos de referencia propuestos para la realizacién del
correspondiente estudio de impacto ambiental luego de haber determinado
la necesidad de una evaluacién de impactos ambientales de conformidad

con el 15 de este Titulo.

En el caso de que el promotor tenga dudas sobre la necesidad de una evaluacion
de impactos ambientales de su actividad o proyecto propuesto o sobre la autoridad
ambiental de aplicacion responsable, debera realizar las consultas pertinentes de

conformidad con lo establecido en el articulo 11 de este Titulo.
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2.4. RED DE CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES

2.4.1. Supraordinacién de las variables
VARIABLE INDEPENDIENTE: Aguas servidas.

Grafico N°. 2-1. Supraordinacion de la variable independiente.

INGENIERIA
CIVIL
INGENIERIA \
SANITARIA Y
- |
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HIDRAULICA \ |

AGUAS
SERVIDAS

Elaborado por: Egda. Katia Margarita Carrién Atiaja
VARIABLE DEPENDIENTE: Condiciones de vida.

Grafico N°. 2-2. Supraordinacion de la variable independiente.
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.
) ]

)

CONDICIONES
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Elaborado por: Egda. Katia Margarita Carrion Atiaja
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2.4.2. DEFINICIONES

Segun Perez, M (2001), Tratamiento avanzado de aguas residuales para riego
mediante oxidacion con ozono: una alternativa ecoldgica, Congreso Nacional del
medio Ambiente, [en linea]. Espafia. Disponible en

http://www.cosemarozono.es/pdf/noticia_22.pdf [2014,10 de Mayo]. Pag,2,3.
2.4.2.1. Aguas residuales

Las aguas residuales pueden definirse como el conjunto de aguas que lleva
elementos extrafos, bien por causas naturales, bien provocadas de forma directa o
indirecta por la actividad humana, estando compuestas por una combinacién de:
Liquidos de desagle de viviendas, comercios, edificios de oficinas e instituciones.
Liquidos efluentes de establecimientos industriales. Liquidos efluentes de
instalaciones agricolas y ganaderas. Aguas subterraneas, superficiales y de lluvia
que circulan por calles, espacios libres, tejados y azoteas de edificios que pueden

ser admitidas y conducidas por las alcantarillas.

Se define un tipo de agua que estd contaminada con sustancias fecales y orina,
procedentes de desechos organicos humanos o animales. Su importancia es tal que
requiere sistemas de canalizacion, tratamiento y desalojo. Su tratamiento nulo o

indebido genera graves problemas de contaminacion.

Los efectos negativos que estas aguas residuales pueden producir en los cauces

receptores son de varios tipos, siendo los mas importantes:

1. Olores y sabores desagradables motivados por las sustancias presentes en
su seno y como consecuencia de su descomposicion en ausencia de
oxigeno, con desprendimiento de gases.

2. Toxicidad de algunos compuestos minerales y organicos, con accién sobre
la fauna y la flora del cauce receptor y los consumidores posteriores de

este agua.

16


http://www.cosemarozono.es/pdf/noticia_22.pdf
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Heces
http://es.wikipedia.org/wiki/Orina
http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n

Segin la Comision Nacional de Agua (2009). Manual de agua potable,
alcantarillado y saneamiento: Alcantarillado sanitario. Conagua.gob.mx. [En
linea]. Disponible en;
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAO7/Publicaciones/Publicaciones/SGAPD
S-29.pdf [Mayo 12 2014].

Aguas residuales domésticas:

Son aquellas que provenientes de inodoros, regaderas, lavaderos, cocinas y otros
elementos domésticos. Estas aguas estdn compuestas por sélidos suspendidos
(generalmente  materia organica biodegradable), sélidos sedimentables
(principalmente materia inorganica), nutrientes, (nitrogeno y fosforo) y

organismos patogenos.
Aguas residuales industriales:

Se originan de los desechos de procesos industriales 0 manufactureros y, debido a
su naturaleza, pueden contener, ademas de los componentes antes mencionados en
las aguas domésticas, elementos toxicos tales como plomo, mercurio, niquel,
cobre, solventes, grasas y otros, que requieren ser removidos en vez de ser

vertidos al sistema de alcantarillado.
Aguas lluvia:

Provienen de la precipitacion pluvial y, debido a su efecto de lavado sobre tejados,
calles y suelos, y la atmésfera pueden contener una gran cantidad de solidos

suspendidos; algunos metales pesados y otros elementos quimicos toxicos.

Aguas negras.- Son aguas procedentes de los vertederos de la actividad humana,
domeéstica, agricola, industrial, etc. Sus volumenes son menores, sus caudales mas

continuos y su contaminacion puede ser mucho mayor.

Aguas Grises.- Son todas aquellas que son usadas para nuestra higiene corporal o

de nuestra casa y sus utensilios provienen de tinas, lavadoras, duchas, etc.
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Contienen solidos suspendidos, fosfatos y grasas. Se trata de aguas residuales
domésticas, exceptuando los inodoros. Basicamente son aguas con jabén, algunos
residuos grasos de la cocina y detergentes biodegradables. Es importante sefialar
que las aguas grises pueden transformarse en aguas negras si son retenidas sin

oxigenar en un tiempo corto.

El tratamiento es sencillo si contamos con el espacio verde suficiente,

aprovechando la capacidad de oxigenacion y asimilacion de las plantas del jardin.

En caso de no contar con el espacio suficiente, las aguas grises deben ser
sometidas a un tratamiento previo que reduzca el contenido de grasas y de materia
organica en suspension, para posteriormente ser mezcladas con las aguas negras y

pasar a un tren de tratamiento.’

Segun el Departamento de Sanidad del Estado de Nueva York (2001) Manual de
Tratamiento de Aguas Negras. Tercera Edicion. Editorial Impreso y revisto S.A

Nueva York — EE.UU. menciona que:
Los aspectos de las aguas servidas (Olores)

Son aguas que contienen material sélido en suspension. Cuando son frescas, su
color es gris y tienen un olor a moho que no es desagradable. Flotan en ellas:
sustancias fecales, trozos de alimentos, basura, papel, astillas y otros. Luego de un
tiempo gradualmente cambia a negro y su olor ya es ofensivo y desagradable en

donde ya aparecen los sélidos flotando en la superficie.
Sélidos en las aguas servidas

Sélidos orgénicos, son de origen animal o vegetal; pueden incluirse también
compuestos organicos sintéticos. Son sustancias que contienen carbono,
hidrégeno y oxigeno, se combinan algunos con nitrégeno, azufre o fosforo. Estan

sujetos a degradacion o descomposicion por la actividad de las bacterias.

2 Metcalf&Eddy (1998) Ingenieria de Aguas Residuales. Volumen 1. Tercera Edicién. Editorial
Impreso y revistas S.A Madrid — Espafia. (1998)
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Sélidos inorgénicos, estas sustancias no estan sujetas a degradaciéon y se les
conoce como sustancias minerales: arena, grava, cieno y sales minerales del
abastecimiento de agua que produce su dureza y contenido mineral. No son

combustibles.

Se define que las aguas negras fuertes son aquellas que contienen grandes
cantidades de sélidos organicos, y las aguas débiles contienen poca cantidad de

solidos organicos.

Sélidos suspendidos, son aquellos que estan suspendidos y son visibles a simple
vista en el agua. Estos sélidos son los que pueden separarse del agua servida por

medios fisicos 0 mecanicos como son la sedimentacion y filtracion.
Estos solidos se divide en: sdlidos sedimentables y sélidos coloidales.

e Solidos sedimentables, porcion de los solidos suspendidos cuyo tamafio y
peso es suficiente para que se sedimenten en un periodo determinado,
generalmente una hora. Estan constituidos aproximadamente por un 75 por
ciento de sélidos organicos y un 25 por ciento de sélidos inorganicos.

e Solidos Coloidales, indirectamente son la diferencia entre los solidos
suspendidos totales y los solidos suspendidos sedimentables. Constituyen la
fraccion de los sélidos suspendidos totales cerca de cuarenta por ciento que no

pueden eliminarse facilmente recurriendo a tratamientos fisicos 0 mecanicos.

Sélidos disueltos este término no es técnicamente correcto. No todos estos
solidos estan verdaderamente disueltos, puesto que se incluyen algunos sélidos en
estado coloidal. La porcion coloidal contienen mayor porcentaje de materia
organica que la verdaderamente disuelta, debido a que esta incluye a todas las

sales minerales del agua de abastecimiento.

Sélidos totales son la totalidad de solidos orgénicos e inorgénicos, o también la

totalidad de sélidos suspendidos y disueltos.
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Tabla N° 2-1. Contaminantes de importancia en aguas residuales.

Contaminante

Causa de su importancia

Sélidos suspendidos

Materia organica biodegradable

Patdgenos

Nutrientes

Pueden conducir al desarrollo de depdsitos de lodos y condiciones
anaerobias cuando se descargan AR crudas en un medio acuatico.

Esta compuesta principalmente de proteinas, carbohidratos y grasas.
Se mide en términos de DBO y DQO por lo general. Si no es
previamente removida puede producir agotamiento del OD de la
fuente receptora y desarrollo de condiciones sépticas.

Producen enfermedad.

El C, N y P son nutrientes. Cuando se descargan en las aguas
residuales pueden producir crecimiento de vida acuatica indeseable.
Cuando se descargan en cantidades excesivas sobre el suelo pueden
producir polucidn de agua subterranea.

Materia organica refractaria

Metales pesados

Sélidos inorganicos disueltos

Resiste tratamiento convencional. Ejemplos: detergentes, fenoles V
pesticidas agricolas.

Provienen de aguas residuales comerciales e industriales y es posible
que deban ser removidos para reuso del agua.

Algunos como el calcio, sodio y sulfatos son agregados al suministro
domestico original como resultado del uso y es posible que deban ser
removidos para uso del agua.

Fuente: Jairo Alberto Romero Rojas., en el libro Tratamiento de aguas residuales_ teoria 'y

principios de disefio [2011, Octubre]. Pag.25.

Tabla N° 2-2. Contaminantes de importancia en aguas residuales.

Contaminante

Materia organica
biodegradable

Materia suspendida

Patdgenos

Amoniaco

Foésforo

Parametro tipico de .
. Impacto ambiental
medida
Desoxigenacion del agua, generacion de olores
DBO, DQO .
indeseables.
SST, SSV Causa turbiedad en el agua.
CF Hace el agua insegura para consumo Yy recreacion.
NH4* . o .
N Desoxigena el agua, es téxico para organismos
acuaticos y puede estimular el crecimiento de algas.
Ortofosfatos Puede estimular el crecimiento de algas.

Continta
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. . Como cada material _ . . .
Materiales toxicos A . Peligroso para la vida vegetal y animal.
toxico especifico

Sales inorganicas SDT Limita los usos agricolas e industriales del agua.

Reduce la concentracién de saturacion de oxigeno

Energia térmica Temperatura en el agua, acelera el crecimiento de organismos
acuaticos.
lones hidrégeno pH Riesgo potencial para organismos acuaticos.

Fuente: Jairo Alberto Romero Rojas., en el libro Tratamiento de aguas residuales_ teoria 'y

principios de disefio [2011, Octubre]. Pag.24.

DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES

Segun la enciclopedia Encarta del afio 2009 menciona que los procesos
implicados en la extraccién, tratamiento y control sanitario de los productos de
desecho arrastrados por el agua y procedentes de viviendas e industrias. La
depuracion cobrd importancia progresivamente desde principios de la década de
1970 como resultado de la preocupacion general expresada en todo el mundo
sobre el problema, cada vez mayor, de la contaminacion humana del medio
ambiente, desde el aire a los rios, lagos, océanos y aguas subterraneas, por los

desperdicios domésticos, industriales, municipales y agricolas.

Proceso del tratamiento para la depuracién de aguas residuales

Los procesos empleados en las plantas depuradoras municipales suelen

clasificarse como parte del tratamiento primario, secundario o terciario.
2.4.2.2. CONDICIONES DE VIDA
Calidad de vida

Este tema tan amplio abarca muchos detalles, es por eso que se cita varios
conceptos en diferentes ambitos y segln la organizacién mundial de la salud en su
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grupo estudio de calidad de vida (WHOQOL Group) la ha definido como "la
percepcién de un individuo de su situacion de vida, puesto en su contexto de su
cultura y sistemas de valores, en relacion a sus objetivos, expectativas, estandares
y preocupaciones”. Mientras que: Avila, J (2013). Instituto Nacional de Ciencias
Meédicas y Nutricion Salvador Subiran. México. [En Linea]. Disponible
en:http://www.innsz.mx/opencms/contenido/investigacion/comiteEtica/calidadVid
a.html menciona que “La calidad de vida se refiere a un concepto que hace alusion
a varios niveles de la generalidad, desde el bienestar social 0 comunitario hasta
ciertos aspectos especificos de caréacter individual o grupal. Por lo tanto, calidad
de vida tiene diferentes definiciones desde el aspecto filosofico y politico hasta el

relacionado a la salud.

Segun Avila, J (2013). Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion
Salvador Subiran. México. [En Linea]. Disponible en:
http://www.innsz.mx/opencms/contenido/investigacion/comiteEtica/calidadVida.h
tml se conoce que la calidad a “Través del tiempo se ha intentado poder plantear
una definicion que abarque todas las areas que implica el concepto de calidad de
vida puesto que combina componentes subjetivos y objetivos donde el punto en
comun es el bienestar individual. De los ultimos, esos se pueden agruparse en 5
dominios principales: el bienestar fisico (como salud, seguridad fisica), bienestar
material (privacidad, alimentos, vivienda, transporte, posesiones), bienestar social
(relaciones interpersonales con la familia, las amistades, etcétera), desarrollo y
actividad (educacion, productividad, contribucién) y bienestar emocional
(autoestima, estado respecto a los demas, religion). Sin embargo, es importante
comprender que la respuesta a cada uno de estos dominios es subjetiva y tan
variable gracias a la influencia de factores sociales, materiales, la edad misma, la

situacion de empleo o a las politicas en salud”

La calidad de vida es el bienestar, felicidad, satisfaccion de la persona que le

permite una capacidad de actuacién o de funcionar en un momento dado de la
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vida. Es un concepto subjetivo, propio de cada individuo, que estd muy influido

por el entorno en el que vive como la sociedad, la cultura, las escalas de valores...?
Indice de Condiciones de Vida

El indice de Condiciones de Vida, combina en una sola medida las variables de
potencial de acceso a bienes fisicos: caracteristicas fisicas de la vivienda y las
posibilidades de acceso a los servicios publicos domiciliarios; variables que miden

el capital humano. *

Para mayor entendimiento de las condiciones de vida y parametros importantes
que hay que tomar en cuenta para esta investigacion se ha tomado informacion
muy importante y se aplica directamente, segln: Castafio, Elkin (2010, Mayo).
Evolucion de las condiciones de vida en la ciudad de Medellin basados en la
encuesta de calidad de vida 2009, [en linea]. Medellin: Universidad de
Antioquia,CEO. Disponible en:
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/ceo/article/view/7069/6482
[2012,3 de Abril]

INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

EVOLUCION DE LAS CONDICIONES DE VIDA EN LA CIUDAD DE
MEDELLIN BASADOS EN LA ENCUESTA DE CALIDAD DE VIDA 2009

BASE DE DATOS Y VARIABLES SELECCIONADAS

Los datos empleados en la evaluacion de los indicadores de calidad de vida
urbana y rural para la ciudad de Medellin, fueron tomados de la Encuesta de
Calidad de Vida 2008, realizados por el Departamento Administrativo de
Planeacion de Medellin. A continuacidon se encuentra la descripcion de las

variables usadas para la construccion del ICV.

® Assis Prev, (2014). El concepto de calidad de vida. [en linea] Ecuador. Disponible en:
http://www.assisprev.com.ec/el-concepto-calidad-de-vida/550/

*  Programa de saneamiento ambiental, [en linea] Ecuador. Disponible en:
http://www.oas.org/dsd/publications/Unit/oea30s/ch062.htm
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Tabla N° 2-3. Descripcion de las variables

VARIABLE DESCRIPCION CATEGORIAS

T MATERIALES DE DESECHOS Y OTROS
2. MADERA
3. BAHARENQUE, CANA, GUADUA
4.TAPIA PISADA (TIERRA ARCILLOSA)
mpAREDEs | MATERIAL PREDOMINATE - ) hei 0, BLOQUE O ADOBE SIN REVOCAR
DE LAS PAREDES BLOQUE RANURADO O REVITADO
LADRILLO RANURADO O REVITADO
LADRILLO, BLOQUE O ADOBE REVOCADO O PINTADO
LADRILLO O BLOQUE FORRADO EN PIEDRA

TIERRA

CEMENTO

MADERA BURDA

BALDOSA, MATERIAL SINTETICO, TAPETE
MARMOL Y SIMILARES

MATERIAL PREDOMINATE

MPISOS DE LOSPISOS

EPM

PILAPUBLICA

OTRA FORMA
NACIMIENTO
ACUEDUCTO VEREDAL

LUGAR DE DONDE TOMA EL

AGUA AGUA LA VIVIENDA

NO TIENE

LETRINA

INODORO SIN CONEXION A ALCANTARILLADO O POZO SEPTICO
INODORO CONECTADO A ALCANTARILLADO O POZO SEPTICO
INODORO CONECTADO A ALCANTARILLADO

SERVICIO SANITARIO QUE

SSANITARIO UTILIZA

TOTELEC TOTAL DE J-1 ELECTRODOMESTICOS, J=1.2,...... 26

SIN VE'HICULO
UN VEHICULOS
DOS O MAS VEHICULOS

NVEHI NUMERO DE VEHICULOS

NO ESTA AFILIADO
SEGURO SOCIAL DEL JEFE DE (2. ARS, SISBEN

HOGAR 3. BENEFICIARIO, REGIMEN ESPECIAL
4.EPS

NP PI=0T R WD PO R WD PO W RO N o

SCOCJEF

1. NINGUNA

2.PRIMARIA INCOMPLETA

3. PRIMARIA COMPLETA

ESOLARIDAD DEL JEFEDE [4. SECUNDARIA INCOMPLETA
HOGAR 5. SECUNDARIA COMPLETA

6. TEGNOLOGIA

7. UNIVERSIDAD COMPLETA

8.POSGRADO

EJEFE

. NINGUNA
2. PRIMARIA INCOMPLETA
ESCOLARIDAD DEL (& I INGOMPLETA
ESCONY CONYUGUE DELJEFEDE [ o NDARIA COMPLET A
HOGAR 6. TEGNOLOGIA

7. UNIVERSIDAD COMPLETA
8.POSGRADO

HACIN HACINAMIENTO: (NUMERO DE CUARTOS DE LA VIVIENDA EXCLUSIVOS PARA
DORM IR)/(NUMERO DE PERSONAS EN EL ECUADOR)

PROPNG PROPORSION DE NINOS MENORES DE 6 ANOS

PROPM 612 PROPORSION DE MENORESENTRE 6 Y 12 ANOS

PROPM 1318 PROPORSION DE MENORES ENTRE 13 Y 18 ANOS

CARGECO CARGA ECONOM ICA: NUMERO DE PERSONAS OCUPADAS/NUMERO DE PERSONAS EN EL HOGAR

PROPANALF PROPORCION DE ANALFABETAS

PROPSS PROPORCION DE PERSONAS EN EL HOGARCON SEGURIDAD SOCIAL ECUADOR

La ponderacion de la Calidad de Vida, combina en una sola medida variables
como el acceso a bienes fisicos, caracteristicas fisicas de la vivienda y las
posibilidades de acceso a los servicios publicos domiciliarios, ademas variables de
capital humano medido por las caracteristicas de educacién y variables de capital
social basico medido por la composicion de la familia.
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Las siguientes tablas presentan los puntajes obtenidos por medio de la
cuantificacion Optima para las categorias de cada una de las variables del

indicador segun la Investigacion de la Universidad de Antioquia.

INDICADORES PARA LA PONDERACION SOBRE LA CALIDAD DE
VIDA

EVOLUCION DE LAS CONDICIONES DE VIDA PARA EL SECTOR
RURAL.

Las variables empleadas para el calculo del ICV en el area rural son las mismas
usadas en el &rea urbana. A continuacion presentamos los puntajes obtenidos para

las categorias de cada variable del area rural

Tabla N° 2-4. EL MATERIAL PREDOMINANTE DE LAS PAREDES DE

LA VIVIENDA
TMPAREDES
MATERIAL DE LAS PAREDES )

VALORACION
Desechos, tablas 0,0000
Bahareque 1,3675
Tapia pisada 3,1419
Ladrillo burdo 3,2416
Bloque ranurado 5,1725
Ladrillo ranurado 4 5545
Ladrillo revitado o piedra 7,0015

Tabla N° 2-5. EL MATERIAL PREDOMINANTE DEL PISO DE LA

VIVIENDA
TMPISOS
MATERIAL PISOS ,
VALORACION

Tierra 0,0000
Cemento 3,9845
Madera burda 3,8910
Baldosa 7,8775
Marmol 9,8910
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HOGAR
TAGUA
ABASTECIMIENTO DE AGUA .
VALORACION
Otra forma 0,0000
Pila publica 1,8250
EPM 3,8917

LA BASURA
i TBASURA
RECOLECCION DE BASURAS )
VALORACION
Lote, zanja, entierran 0
Basurero publico 1,4599
Servicio de aseo 5,5073

POSEE ACTUALMENTE EN SU HOGAR

TOTAL ELECTRODOMESTICOS TTOTELE?
VALORACION
Ningun electrodoméstico 0,0000
1 electrodoméstico 1,2811
2 electrodoméstico 3,8870
3 electrodoméstico 6,2808
4 electrodoméstico 8,0360
5 electrodoméstico 9,4683
6 electrodoméstico 9,4683
7 electrodoméstico 11,6671
8 electrodoméstico 11,6671
9 electrodoméstico 11,6671
12 0 mas electrodoméstico 11,6671

26

Tabla N° 2-6. DE DONDE OBTIENE EL AGUA PRINCIPALMENTE ESTE

Tabla N° 2-7. COMO ELIMINAN EN ESTE HOGAR LA MAYOR PARTE DE

Tabla N° 2-8ALREDEDOR DE CUANTOS ELECTRODOMESTICOS

Continda



Tabla N° 2-9. EL TIPO DE SERVICIO HIGIENICO CON QUE CUENTAEN

ESTE HOGAR
TSANITARIO
SERVICIO SANITARIO .

VALORACION
No tiene 0,0000
Letrina 1,8498
Inodoro sin conexién 4,1968
Inodoro conectado a pozo 4,5872
Inodoro conectado a alcantarillado 7,5597

Tabla N° 2-10. QUE NUMERO DE VEHICULOS POSEE ACTUALMENTE

. . TNVEHI
NUMERO DE VEHICULOS )
VALORACION
Sin vehiculo 0,0000
1 Vehiculo 3,9899
2 0 més vehiculos 4,2826

Tabla N° 2-11. QUE NIVEL DE ESCOLARIDAD TIENE EL JEFE DE

HOGAR
ESCOLARIDAD DEL JEFE DE TNVEHI
HOGAR VALORACION
Ninguna 0,0000
Primaria incompleta 4,7809
Primaria completa 5,9252
Secundaria incompleta 6,6321
Secundaria completa 7,1587
Tecnologia 7,1587
Universidad completa 7,1587
Postgrado 7,1587
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Tabla N° 2-12. QUE NIVEL DE ESCOLARIDAD TIENE EL CONYUGUE
DEL JEFE DE HOGAR

ESCOLARIDAD DEL CONYUGUE TNVEHI
JEFE DE HOGAR VALORACION
Ninguna 0,0000
Sin conyugue 4,7392
Primaria incompleta 5,0209
Primaria completa 6,4540
Secundaria incompleta 6,9273
Secundaria completa 7,7096
Tecnologia 7,7096
Universidad completa 7,7096

Tabla N° 2-13. PROPORCION DE NINOS MENORES DE 6 ANOS

PROPORCION MENORES 6 A 12 TNVEHI
ANOS NO ASISTEN COLEGIO VALORACION
(0.4,0.5) 0,0000
(0.3,0.4) 1,3341
(0.2,0.3) 1,3341
(0.1,0.2) 1,3341
(0.0, 0.1) 1,3341
0 4,4207

Tabla N° 2-14. PROPORCION DE MENORES ENTRE 6 Y 12 ANOS

PROPORCION MENORES 13 A 18 TNVEHI
ANOS NO ASISTEN COLEGIO VALORACION
(0.9, 1.0) 0,0000
(0.7,0.8) 0,0000
(0.6,0.7) 0,7417
(0.5, 0.6) 0,7417
(0.4,0.5) 0,7417
(0.3,0.4) 0,7417
(0.2,0.3) 0,8570
(0.1,0.2) 1,3201
(0.0,0.1) 2,0650
0 3,4343
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Tabla N° 2-15. PROPORCION DE MENORES ENTRE 13 Y 18 ANOS QUE
NO ESTUDIAN

. TPROPAN
PROPORCION ANALFABETAS .
VALORACION

Propan > 0,8 0,0000
(0.7,0.8) 0,4228
(0.6,0.7) 0,8800
(0.5, 0.6) 1,4988
(0.4,0.5) 2,7533
(0.3,0.4) 3,2648
(0.2,0.3) 3,3772
0.1,0.2) 4,2761
Propan =0.0 7,3140

Tabla N° 2-16PROPORCION ANALFABETAS

. TPROPAN
PROPORCION ANALFABETAS .
VALORACION

Propan > 0,8 0,0000
(0.7,0.8) 0,4228
(0.6,0.7) 0,8800
(0.5,0.6) 1,4988
(0.4,0.5) 2,7533
(0.3,0.4) 3,2648
(0.2,0.3) 3,3772
(0.1,0.2) 4,2761
Propan = 0.0 7,3140
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Tabla N° 2-177HACINAMIENTO (Numero de cuartos de la vivienda
exclusivos para dormir)

THACIN
HACINAMIENTO .
VALORACION
(0.0,0.05) 0,0000
(0.05,0.1) 0,0000
(0.1,0.2) 0,7427
(0.2,0.3) 1,0129
(0.3,0.4) 2,2558
(0.4,0.5) 3,3655
(0.5, 0.6) 4,0790
(0.6,0.7) 4,0790
(0.7,0.8) 5,2409
(0.8,0.9) 5,2409
(0.9,1.0) 5,2409
(1.0,1.5) 5,8920
(1.5, 2.0) 5,8920
(2.0, 2.5) 5,8920
(2.5, 3.0) 5,8920
Hacinami > 5.0 5,8920

Tabla N° 2-18CARGA ECONOMICA (NtGmero de personas con trabajo en el
hogar)

, TCARGEC
CARGA ECONOMICA .
VALORACION

Prcaeca=0 0,0000
(0.05,0.1) 0,0000
0.1,0.2) 0,0000
(0.2,0.3) 0,0000
(0.3,0.4) 0,0000
(0.4,0.5) 0,0438
(0.5, 0.6) 0,0438
(0.6,0.7) 1,0112
(0.7,0.8) 1,1159
(0.8,0.9) 1,1830
(1.0,1.5) 1,6427
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Tabla N° 2-19PROPORCION DE PERSONAS EN EL HOGAR CON
SEGURO DE SALUD

PROPORCION PERSONAS CON TPROPSS
SEGURIDAD SOCIAL SALUD VALORACION
Prpssoc=0 0,0000
(0.00,0.1) 0,7192
(0.10, 0.15) 0,7961
(0.15, 0.20) 2,5655
(0.20, 0.25) 2,9604
(0.25, 0.30) 4,6420
(0.30, 0.35) 4,6420
(0.35, 0.40) 4,6750
(0.40, 0.45) 4,6750
(0.45, 0.50) 5,1741
(0.50, 0.55) 5,1741
(0.55, 0.60) 5,9236

Tabla N° 2-20SEGURIDAD SOCIAL DE JEFE DE HOGAR

SEGURIDAD SOCIAL DEL JEFE TSSOCJE
DE HOGAR VALORACION
Sin afiliacion 0,0000
Régimen subsidiado 0,0000
Dependencia o beneficiario 5,5234
Afiliado directo 5,5234

2.5. HIPOTESIS

Las aguas servidas inciden en las condiciones de vida de los habitantes de la
comunidad de Putuimi de la parroquia Tarqui, canton Pastaza, provincia de
Pastaza.

2.6. SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Las aguas servidas.
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2.6.2. VARIABLE DEPENDIENTE:

Condiciones de vida de los habitantes.
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CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE

La presente investigacion tendra un enfoque cuantitativo ya que las aguas servidas
es una de las variables y la cual trabajard con datos numéricos entre ellos: el
namero de residentes de la comunidad a estudiar de acuerdo a esto se realizara el
calculo de distintos dispositivos que se utilizaran en el proyecto, otro dato
importante es el caudal de las aguas servidas y de aguas lluvia donde también se
incluirdan los antecedentes pluviométricos. Datos numeéricos como diametros y

longitudes de las tuberias se incluyen como datos cuantitativos.

Por otro lado la investigacion también tendrd un enfoque cualitativo a base de
encuestas realizadas a los habitantes de la comunidad de Putuimi de donde se
obtendran resultados sobre el punto de vista de la relacion entre las condiciones de

vida y las aguas servidas de su localidad.

3.2. MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION
3.2.1. MODALIDAD

La modalidad de la presente investigacion sera:

Investigacion de Campo, es el estudio sistematico de los hechos en el lugar en
que se producen los acontecimientos. En esta modalidad el investigador toma
contacto en forma directa con la realidad, para obtener informacion de acuerdo

con los objetivos del proyecto.
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Investigacion bibliografica tiene el proposito de conocer y deducir diferentes
enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre el

problema, basandose en documentos, libros y otras publicaciones.
3.2.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION
La investigacidn presente tiene los siguientes tipos o niveles de investigacion:

Nivel exploratorio, mediante la investigacion bibliografica se ha hallado términos
relacionados a la investigacion en cuestion, los cuales han servido de referencia.

Esto ha permitido obtener una hipétesis.

Nivel descriptivo, se ha estudiado los fendmenos en el lugar de los hechos, es
decir se ha realizado un trabajo de campo para obtener la mayor cantidad de
informacioén posible como hechos, situaciones y estructuras, tales datos ayudaran

en la realizacion del proyecto.

Nivel correlacionar, los datos y resultados obtenidos los comparamos con las

tablas conseguidas, es decir que aqui se controlan las variables.

Nivel explicativo, cuyo objeto es comprobar experimentalmente una hipotesis,
describir las causas de un hecho o suceso y poder detectar los factores

determinantes de ciertos organismos.
3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. POBLACION O UNIVERSO

El universo de estudio para la presente investigacion, estad conformado por la
poblacion de la comunidad de Putuimi de la parroquia Tarqui, cantdn Pastaza,

Provincia de Pastaza. La poblacién es Finita y Cuantitativa.

De acuerdo a la informacion solicitada al Gobierno Autdbnomo Descentralizado
de la Junta Parroquial de Tarqui en su informe se ha determinado la existencia de

51 viviendas con una poblacion de 196 personas.
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Debido a que el tamafio del universo es pequefio no se calcula la muestra, es por

eso que las encuestas se realizaran a cada jefe de familia de las 51 viviendas

mientras que las listas de chequeo se realizaran a todas las personas de la

comunidad de Putuimi.

3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Tabla N° 3-1Las aguas servidas.

. o TECNICA E
CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS INSTRUMENTO
Son fundamentalmente las
aguas de abastecimiento de

una poblacion, su cantidad es ;Cuéles el
de mucha importancia después caudal de
de haber sido impurificadas por Cantidad. Caudal. aguas Encuesta.
diversos usos. Resulta de la servidas a
combinacion de los liquidos o evacuar?
desechos arrastrados por el
agua, procedentes de las casas
habitacion, edificios
comerciales e instituciones, y
las aguas subterraneas,
superficiales o de precipitacion
que puedan agregarse. Su Tratamiento ¢ Existe
importancia es tal que primario. tratamiento
requieren sistema de de aguas
canalizacion, tratamiento y Tratamiento. servidas en Encuesta.
desalojo. la
Tratamiento Comunidad
secundario. de Putuimi?

Realizado por: Katia Carrion Atiaja
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3.4.2. VARIABLE

Tabla N° 3-2Condiciones de vida.

permite preservar el
medio ambiente.

su vivienda?

- - TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION| DIMENSIONES |[INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
¢Cuenta
usted con el | Lista de chequeo:
Agua potable servicio de Cuestior_]ario,
agua potable | observacion de
ensu campo
vivienda?
¢Cuenta
usted con el | Lista de chequeo:
. servicio de Cuestionario,
. L. Alcantarillado . -
Servicios basicos alcantarillado | observacion de
ensu campo
vivienda?
Calidad de vida: Medidas
que contribuye a dar
mejores condiciones
de vida, higiénicas y ¢Cuenta X
de salud, creando un usted con el | Lista de chequeo:
entorno limpio y Disposicion de serwcno,de Cuestlor_]iamo,
agradable que basura 'ene.rgla observacion de
eléctrica en campo

Cuidado del
medio ambiente

Menorar de la
contaminacion

¢Qué esta
dispuesto a
realizar para
conservar la
floray fauna?

Lista de chequeo:
Cuestionario,
observacion de
campo

Preservar la flora
y la fauna

¢Qué esta
dispuesto a
realizar para
conservar la
floray fauna?

Lista de chequeo:
Cuestionario,
observacion de
campo

Realizado por: Katia Carrion Atiaja
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3.5. PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Tabla N° 3-3. Plan de recoleccion de la informacion

DETALLE

EXPLICACION

1. ¢Paraqué?

Objetivo General:

e Contribuir con un disefio adecuado de alcantarillado sanitario para la comunidad

de Putuimi.
Objetivos Especificos:

e Determinar la cantidad de aguas servidas que son evacuadas por los habitantes de
la comunidad de Putuimi.

e Prevenir de algin modo que las infecciones y enfermedades bacteriol6gicas
producidas por las aguas servidas afecten a la salud de la poblacién.

o Establecer la mejor alternativa econdémica que permita efectuar el disefio del

proyecto.

2. ¢(De qué personas u
objeto?

De la poblacion de la comunidad de Putuimi.

3. ¢Sobre qué
aspectos?

e Lasaguas servidas de la comunidad.
e Las condiciones de vida de los habitantes.

e Elinvestigador

4. ;Quién?

e Enlacomunidad de Putuimi correspondiente a la parroquia Tarqui.
5. ¢Dénde?

o Realizando una encuesta y lista de chequeo.
6. ;Como?

Realizado por: Katia Carrion Atiaja
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3.5.1. TECNICAS DE RECOLECCION

Tabla N° 3-4. Técnicas de recoleccion

TECNICAS INSTRUMENTOS

Encuesta. Cuestionario.

) Cuestionario, observacion
Lista de chequeo
de campo.

Realizado por: Katia Carrion Atiaja
3.6. RECOLECCION DE LA INFORMACION

La recoleccion de informacion se realizard a través de encuestas mediante un
cuestionario que se aplicard a los pobladores del sector. Dicho cuestionario
permitira conseguir toda la informacién necesaria para la realizacion vy

sustentacion del presente proyecto.
3.7. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Para el procesamiento y analisis de la informacion recolectada se seguira el

siguiente plan:

- Reuvision critica de la informacion recogida.

- Tabulacion de cuadros segun variables de la hipotesis.

- Obtener la relacion porcentual con respecto al total, con este resultado
numérico y el porcentaje se estructura el cuadro de resultados que sirve de
base para la graficacion.

- Representar los resultados mediante graficos estadisticos.

- Analizar e interpretar los resultados relacionandolos con las diferentes

partes de la investigacion, especialmente con los objetivos y la hipotesis.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para la correcta realizacion del proyecto en curso, se requiere primeramente la
recoleccion de informacion en el campo. Para el efecto, se realiza inicialmente
una encuesta (Anexo 1), aplicada a un representante por vivienda, la cual ayudara
a obtener las caracteristicas propias del sector en cuestién. Mientras que la lista de
chequeo (Anexo 2) se aplicara a cada uno de los integrantes de cada vivienda con
el fin de determinar las condiciones de vida, aplicando las preguntas
correspondientes con sus debidas valoraciones con las cuales se obtiene un

porcentaje de 100%.

Tanto la encuesta como la lista de chequeo se ejecuta puerta a puerta a los
habitantes, mediante la informacién recaudada se puede verificar los problemas

determinar las condiciones de vida.

A continuacién se adjunta la tabulacion de los resultados de la encuesta y de la
lista de chequeo, en donde se muestra las respuestas obtenidas. A esto se incluye
los graficos de barras que ayudan a comprender de mejor manera los resultados

conseguidos en el campo.
4.1.1 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Caracteristicas propias de la comunidad de Putuimi, parroguia Tarqui, canton

Pastaza, provincia de Pastaza.

39



Pregunta N° 1.

¢De dbnde obtiene el agua para este hogar?

Tabla N° 4-1 El agua para este hogar

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
Rio 3 5,88%
Lluvia 0 0,00%
Entubada 48 94,12%
Potable 0 0,00%
TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Egda. Katia Carrién

Gréfico N° 4-1 El agua para este hogar

éDe dénde obtiene el agua para este hogar?

94,17%
100,00%
75,00%
50,00%

25 00% 5,88% 0,00% 0,00%
(]

' - J— ——
0,00%
Rio Lluvia Entubada Potable

Fuente: Tabla 4-1

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

con agua de rio.

40

Conclusion: El agua entubada es recibida por el 94,12% de la poblacion de la
comunidad de Putuimi, esta agua no tiene ningln tipo de tratamiento para ser

considerada como agua potable. Mientras que un 5,88% se beneficia directamente




PREGUNTA N° 2

¢Considera Ud. que la cantidad de agua que llega a su casa es?

Tabla N° 4-2 Cantidad de agua que llega a su casa

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
Abundante 18 35,29%
Normal 32 62,75%
Escasa 1 1,96%

TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Egda. Katia Carrién

Grafico N° 4-2 Cantidad de agua que llega a su casa

éConsidera Ud. que la cantidad de agua que llega a
su casa es?
0,
100,00% 62.75%
0,
75,00% 35,29%
50,00%
1,96%
25,00%
-
0,00%
Abundante Normal Escasa

Fuente: Tabla N° 4-2

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: El 35,29% de la poblaciéon de la comunidad de Putuimi recibe de
manera abundante la cantidad de agua que llega a su vivienda, mientras que el
62,75% indica que recibe de manera normal y el 1,96% escasamente.
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PREGUNTA N°3

¢ Cuél es el destino de las aguas servidas?

Tabla N° 4-3 Destino de las aguas servidas

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
Calle 0 0,00%
Terreno 51 100,00%
Acequia 0 0,00%

TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Egda. Katia Carrién

Grafico N° 4-3 Destino de las aguas servidas

¢Cual es el destino de las aguas servidas?
100,00%

100,00%
80,00%
60,00%

40,00% 0.00% 0,00%

0,

20,00% - -

0,00%
Calle Terreno Acequia

Fuente: Tabla N° 4-3

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: EI 100% de la poblacion de la comunidad de Putuimi indica que el

destino de sus aguas servidas son depositadas directamente en sus terrenos.
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PREGUNTA N°4
¢Con qué servicios basicos cuenta su vivienda?

Tabla N° 4-4 Servicios basicos

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
Agua potable 0 0,00%
Alcantarillado 0 0,00%

Luz eléctrica 51 100,00%
TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Egda. Katia Carrién

Grafico N° 4-4 Servicios basicos

éCon qué servicios basicos cuenta su vivienda?

100,00%

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

0,00% 0,00%
> >

Agua potable  Alcantarillado Luz eléctrica

Fuente: Tabla 4-4

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusién: El 100% de la poblacion de la comunidad de Putuimi supieron
mencionar que poseen luz eléctrica mientras que en el sector se tiene la carencia

de agua potable y de alcantarillado.
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PREGUNTA N°5
¢Existe la presencia de roedores y moscas en el sector?

Tabla N° 4-5 Presencia de roedores

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
Si 33 64,71%
NO 18 35,29%
TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Egda. Katia Carrién

Grafico N° 4-5 Presencia de roedores

¢Existe la presencia de roedores y moscas en el
sector?

64,71%

100,00%
75,00%
50,00%
25,00%

0,00%

35,29%

S| NO

Fuente: Tabla 4-5

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: El 64,71% de la poblacién de la comunidad de Putuimi mencionan
que si hay la presencia de roedores y moscas en el sector ya que las aguas servidas
son depositadas directamente en sus terrenos, mientras que el 35,29% dicen que

no.
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PREGUNTA N° 6

¢Con cual de estos aparatos sanitarios cuenta en su vivienda?

Tabla N° 4-6 Aparatos sanitarios

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
Ducha 0 0,00%
Inodoro 25 49,02%

Lavamanos 0 0,00%

Lavaplatos 0 0,00%

Ninguno 26 50,98%
51 100,00%

Realizado por: Egda. Katia Carrién

Grafico N° 4-6 Aparatos sanitarios

¢ Con cudl de estos aparatos sanitarios cuenta en su
vivienda?
£0.00% 49,02% 50,98%
40,00%
()
20,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 _ _
0,00% /
Ducha Inodoro  Lavamanos Lavaplatos  Ninguno

Fuente: Tabla 4-6

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: El 49,02% de la poblacion de la comunidad de Putuimi menciona
que poseen en sus viviendas inodoros como uno de los aparatos sanitarios,
mientras que el 50,98% no tienen ningun tipo de aparato sanitario debido a la

inexistencia de alcantarillado sanitario siendo este una de las causas.
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PREGUNTA N°7

¢El adecuado manejo de aguas residuales de uso domeéstico mejorara las

condiciones de vida de los habitantes de su comunidad?

Tabla N° 4-7 Adecuado manejo de aguas servidas, mejora condiciones de

vida
ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
Sl 46 90,20%
NO 5 9,80%
TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Grafico N° 4-7 Adecuado manejo de aguas servidas, mejora condiciones de
vida

¢El adecuado manejo de aguas residuales de uso
doméstico mejorara las condiciones de vida de los
habitantes de su comunidad?

90,20%
100,00%
75,00% 9,80%
50,00%
25,00% -
0,00%
sl NO

Fuente: Tabla 4-7

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: El 90,20% de la poblacion de la comunidad de Putuimi menciona
que con el adecuado manejo de las aguas residuales de uso doméstico se mejorara

las condiciones de vida, mientras que el 9,80% dice que no.
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PREGUNTA N° 8
¢ Los cultivos son contaminados por las aguas residuales?

Tabla N° 4-8 Se contraminan los cultivos

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
Sl 43 84,31%
NO 8 15,69%
TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Gréfico N° 4-8 Se contraminan los cultivos

¢ Los cultivos son contaminados por las aguas

residuales?
84,31%
100,00%
75,00% 15,69%
50,00%
25,00%
0,00%

S NO

Fuente: Tabla 4-8
Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusién: El 84,31% de los habitantes de la comunidad de Putuimi mencionan
gue sus cultivos son contaminados por las aguas residuales que son
inadecuadamente depositadas, mientras que el 15,69% dice que sus cultivos no

son contaminados.
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PREGUNTA N°9
¢Conoce Ud. en que consiste la proteccion de la flora y la fauna?

Tabla N° 4-9 Proteccion de floray fauna

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
Si 20 39,22%
NO 31 60,78%
TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Grafico N° 4-9 Proteccion de flora'y fauna

¢Conoce Ud. en que consiste la proteccion de la
floray la fauna?

60,78%

100,00%
75,00%
50,00%
25,00%

0,00%

39,22%

S| NO

Fuente: Tabla 4-9

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: El 39,22% de la poblacién de la comunidad de Putuimi mencionan
que si conocen en que consiste la proteccion de la flora y fauna, mientras que el

60,78% dicen que no conocen de esto.
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PREGUNTA N° 10
¢Produce dafios el agua lluvia en su vivienda, vias o cultivos?

Tabla N° 4-10 El agua lluvia en su vivienda

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
Sl 5 9,80%
NO 46 90,20%
TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Gréfico N° 4-10 El agua lluvia en su vivienda

¢ Produce dafios el agua lluvia en su vivienda, vias o
cultivos?
90,20%
100,00%
75,00%
50,00% 2.80%
25,00% e
0,00%
Sl NO

Fuente: Tabla 4-10

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusiones: EI 9,80% de la poblacion de la comunidad de Putuimi menciona
que el agua lluvia produce dafios en viviendas, vias y cultivos, mientras que la
mayoria, es decir el 90,20% dice que no afecta debido a que esta agua es utilizada

en los sembrios.
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PREGUNTA N°11

¢Qué tipo de agua utiliza para sus cultivos?

Tabla N° 4-11 Agua para cultivos

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
Agua potable 0 0,00%
Aguas lluvias 51 100,00%
Agua de regadio 0 0,00%

TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Gréfico N° 4-11 Agua para cultivos
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Fuente: Tabla 4-11

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: En su totalidad, es decir el 100% de la poblacion de la comunidad de

Putuimi menciona que para sus cultivos ocupa directamente las aguas lluvias que

se dan en el sector.
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PREGUNTA N°12

¢Cuales son las enfermedades mas comunes del sector?

Tabla N° 4-12 Enfermedades mas comunes

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
Parasitosis 16 31,37%
Respiratorias 3 5,88%
Gastrointestinales 24 47,06%
Dérmicas 22 43,14%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Gréafico N° 4-12 Enfermedades méas comunes

¢ Cuadles son las enfermedades mas comunes del
sector?
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Fuente: Tabla 4-12

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusién: Del toda la poblacién de la comunidad de Putuimi el 31,37%

mencionan que entre las enfermedades mas comunes esté la Parasitosis, el 5,88%

menciona a enfermedades respiratorias, mientras que

las enfermedades

gastrointestinales ocupan un porcentaje de 47,06% y nos mencionan el 43,14%

que las enfermedades dérmicas también son comunes.
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4.1.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA LISTA DE CHEQUEO

CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE LA COMUNIDAD DE
PUTUIMIN, CANTON PASTAZA, PROVINCIA DE PASTAZA (Anexo N°2).

La Lista de Chequeo en cuestion se aplico a todos los habitantes existentes en la

comunidad de Putuimi.

Para poder determinar la Calidad de Vida de los habitantes de la comunidad, se
procedid a valorar las preguntas realizadas en la lista de chequeo a través de las
ponderaciones establecidas para la zona rural, cuya sumatoria total corresponde a
una escala de 0 a 100 porciento obteniendo asi el resultado del indice de calidad

de Vida del sector en estudio.

Una vez obtenida la medicidn de todas las variables de la lista de chequeo, se
calcula el ICV (indice de Calidad de Vida) para cada uno de los habitantes en
referencia a los hogares en donde habitan, se obtuvo un promedio de los 196
habitantes para determinar el ICV de toda la poblacidn, de esta forma se evalu6 la
calidad de vida de Putuimi sin la existencia de un sistema de alcantarillado y

posteriormente con la existencia de un sistema de alcantarillado.

En seguida se muestran las tabulaciones en porcentaje de cada una de las
preguntas de la lista de chequeo aplicada a cada uno de los habitantes de la

comunidad de Putuimi para obtener una mejor comprension y analisis.
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PREGUNTAN°1

¢ Cuéntas personas habitan en su vivienda?

Tabla N° 4-13 Personas en la vivienda

ALTERNATIVA RESPUESTA | PORCENTAJE
Hombres 97 49,49%
Mujeres 99 50,51%
TOTAL 196 100,00%

Realizado por: Egda. Katia Carrién

Gréfico N° 4-13 Personas en la vivienda

HABITANTES POR GENERO
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Fuente: Tabla 4-13

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusién: En la comunidad de Putuimi existen 97 habitantes hombres que
corresponden al 49,49% de su poblacion, mientras que el 50,51% son habitantes

mujeres que pertenecen a 96 mujeres.
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PREGUNTA N° 2

¢Cual es el material predominante del piso de su vivienda?

Tabla N° 4-14 Material predominante del piso

ALTERNATIVA RESPUESTA |PORCENTAJE
Madera Burda 144 73,47%
Cemento 52 26,53%
TOTAL 196 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Gréfico N° 4-14 Material predominante del piso

MATERIAL DEL PISO
73,47%

100,00%
80,00% 26,53%
60,00%
40,00% -
20,00%

0,00%

Madera Burda Cemento

Fuente: Tabla 4-14

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: El 73,47% de la poblacion de la comunidad de Putuimi en sus pisos

poseen madera burda, mientras que el 26,53% sus pisos son de cemento.
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PREGUNTA N° 3.

¢ Cuél es el material de las paredes de su vivienda?

Tabla N° 4-15 Material de las paredes

ALTERNATIVA RESPUESTA | PORCENTAJE
Tabla 144 73,47%
Cemento 52 26,53%
TOTAL 196 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Grafico N° 4-15 Material de las paredes
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Fuente: Tabla 4-15

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: En la comunidad de Putuimi el 73,47% de su poblacion tiene en sus
viviendas el material de las paredes de tabla, mientras que el 26,53% tiene de

cemento.
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PREGUNTAN°4

¢ Cuantos electrodomésticos tiene en su vivienda?

Tabla N° 4-16 Electrodomésticos

ALTERNATIVA RESPUESTA |PORCENTAJE
0 Electrodomésticos 7 3,57%
1 Electrodomésticos 10 5,10%
2 Electrodomésticos 37 18,88%
3 Electrodomésticos 76 38,78%
4 Electrodomésticos 38 19,39%
5 Electrodomésticos 28 14,29%
TOTAL 196 100,00%
Realizado por: Katia Carrion Atiaja
Grafico N° 4-16 Electrodomésticos
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Fuente: Tabla 4-16

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: El 3,57% de la poblacién de la comunidad de Putuimi no poseen
ningdn tipo de electrodomésticos, mientras que un electrodoméstico posee el
5,10% de la poblacion, el 18,88% de los habitantes tienen dos electrodomésticos,

la mayoria de la poblacion es decir el 38,78 posee tres electrodomesticos,
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mientras que cuatro electrodomésticos le corresponde al 19,39% de los habitantes,

y quienes gozan con 5 electrodomésticos son el 14,29% de los habitantes.
PREGUNTA N°5
¢ Cuantos vehiculos tiene?

Tabla N° 4-17 VVehiculos

ALTERNATIVA RESPUESTA | PORCENTAJE
0 vehiculos 186 94,90%
1 vehiculo 10 5,10%
TOTAL 196 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Grafico N° 4-17 Vehiculos
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Fuente: Tabla 4-17

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: En la comunidad de Putuimi en su gran mayoria no poseen ningin
vehiculo es decir el 94,90% de su poblacion, mientras que un solo vehiculo tiene
el 5,10%.
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PREGUNTA N° 6
¢De donde obtiene el agua para su consumo?

Tabla N° 4-18 Abastecimiento de agua

ALTERNATIVA RESPUESTA | PORCENTAJE
Agua entubada o agua lluvia 190 96,94%
Vertiente 6 3,06%
TOTAL 196 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Gréfico N° 4-18 Abastecimiento de agua
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Fuente: Tabla 4-18

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: El abastecimiento de agua en la comunidad de Putuimi para el
96,94% de su poblacién es agua entubada o agua lluvia, mientras que el 3,06%

obtiene el agua mediante vertientes es decir del rio Putuimi.
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PREGUNTA N°7

¢Como es la disposicion de la basura de su vivienda?

Tabla N° 4-19 Disposicion de basura

ALTERNATIVA RESPUESTA | PORCENTAJE
La queman 6 3,06%
La entierran 7 3,57%
La llevan a contenedor, basurero
publico 183 93,37%
TOTAL 196 100,00%
Realizado por: Katia Carrion Atiaja
Gréfico N° 4-19 Disposicion de basura
DISPOSICION DE BASURA
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La queman La entierran Lallevan a
contenedor,
basurero publico
Fuente: 4-19
Realizado por: Katia Carrion Atiaja
Conclusion: El 3,06% de la poblacion de la comunidad de Putuimi gqueman su

basura, mientras que el 3,57% la entierran y el 93,37% llevan a los basureros

publicos que se encuentran cerca de sus casas.
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PREGUNTA N°8

¢Como es la evacuacién de las aguas servidas de la vivienda?

Tabla N° 4-20 Evacuacion de aguas servidas

ALTERNATIVA RESPUESTA | PORCENTAJE
No tiene 60 30,61%
Letrina 42 21,43%
Inodoro conectado a pozo 52 26,53%
Inodoro sin conexién 42 21,43%
TOTAL 196 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Gréfico N° 4-20 Evacuacion de aguas servidas
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Fuente: Tabla 4-20

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: El 30,61% de la poblacion de la comunidad de Puruimi no tienen en
donde evacuar sus aguas servidas, mientras que el 21,43% tienen letrina, inodoro
conectado a pozo le corresponde al 26,53% de la poblacién de la comunidad y el

21,43% tienen inodoro sin conexioén.
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PREGUNTA N°9
¢Qué nivel de instruccion tiene el jefe de hogar?

Tabla N° 4-21 Nivel de instruccion tiene el jefe de hogar

ALTERNATIVA RESPUESTA | PORCENTAJE
Ninguna 30 15,31%
Primaria incompleta 32 16,33%
Primaria completa 37 18,88%
Secundaria incompleta 37 18,88%
Secundaria completa 45 22,96%
Tegnologia 0 0,00%
Universidad Completa 15 7,65%
TOTAL 196 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Grafico N° 4-21 Nivel de instruccion tiene el jefe de hogar
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Fuente: Tabla 4-21

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: El 15,31% de los jefes de hogar de la poblacién de la comunidad de
Putuimi no tienen ningun tipo de nivel de instruccion, mientras que el 16,33% tan
solo tiene la instruccion primaria incompleta y primaria completa posee el
18,88%, hablando de la secundaria pero incompleta tiene el 18,88% y secundaria
completa el 22,96%, mientras que estudios superiores es decir universidad

completa alcanza el 7,65%.
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PREGUNTA N° 10
¢Qué nivel de instruccidn tienen el conyugue del jefe de hogar?

Tabla N° 4-22 Instruccion tienen el conyugue del jefe de hogar

ALTERNATIVA RESPUESTA | PORCENTAJE
Ninguna 41 20,92%
Primaria incompleta 3 1,53%
Primaria completa 38 19,39%
Secundaria incompleta 54 27,55%
Secundaria completa 29 14,80%
Tegnologia 0 0,00%
Universidad Completa 11 5,61%
Sin cényugue 20 10,20%

TOTAL 196 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Grafico N° 4-22 Instruccion tienen el conyugue del jefe de hogar
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Fuente: Tabla 4-22

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: El 20,92% de la poblacion de la comunidad de Putuimi de los
conyugues de los jefes de hogar no tienen ningan nivel de instruccion. El 1,53%
tiene la primaria incompleta y tan solo el 19,39% poseen la primaria completa de

sus estudios. Refiriéndose a la secundaria incompleta alcanzan el 27,55% vy
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secundaria completa tiene el 14,80%. Un minimo del 5, 61% tiene universidad

completa mientas que el 10,20% no tiene conyugue.
PREGUNTA N° 11
¢Cuantas personas analfabetas habitan el hogar?

Tabla N° 4-23 Personas analfabetas

ALTERNATIVA RESPUESTA | PORCENTAJE
Cero 149 76,02%
Una 28 14,29%
Dos 19 9,69%
TOTAL 196 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Gréfico N° 4-23 Personas analfabetas
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Fuente: Tabla 4-23

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: Casi en su totalidad con el 76,02% de la poblacion de la comunidad
de Putuimi no son personas analfabetas, mientras que el 14,29% son personas

analfabetas que corresponde a una por familia, y dos por familia son el 9,69%.
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PREGUNTA N° 12
¢Cuéantos nifios entre 6 y 12 afios que no estudian?

Tabla N° 4-24. Nifios entre 6 y 12 afios que no estudian

ALTERNATIVA RESPUESTA | PORCENTAJE
Cero 196 100,00%

Uno 0 0,00%

Dos 0 0,00%
TOTAL 196 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Grafico N° 4-24 Nifios entre 6 y 12 afios que no estudian
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Fuente: Tabla 4-24

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: Todos los nifios que tienen entre 6 y 12 afios de la comunidad de

Putuimi estudian es decir en su totalidad el 100%.
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PREGUNTA N° 13
¢Cuéantos nifios entre 13 y 18 que no estudian?

Tabla N° 4-25 Nifios entre 13 y 18 que no estudian

ALTERNATIVA RESPUESTA | PORCENTAJE
Cero 196 100,00%
Uno 0 0,00%
Dos 0 0,00%
TOTAL 196 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Grafico N° 4-25 Nifios entre 13 y 18 que no estudian
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Fuente: Tabla 4-25
Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: El 100% de nifios entre 13 y 18 afios de la comunidad de Putuimi si

estudian.
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PREGUNTA N° 14

¢Seguro del jefe de hogar?

Tabla N° 4-26 Seguro del jefe de hogar

ALTERNATIVA RESPUESTA | PORCENTAJE
Seguro Campesino 76 38,78%
Seguro Social (IESS) 27 13,78%
Otro 3 1,53%
No esta afiliado 90 45,92%
TOTAL 196 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Grafico N° 4-26 Seguro del jefe de hogar
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Fuente: Tabla 4-26

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusién: El 38,78% de la poblacién de la comunidad de Putuimi tienen el

Seguro Campesino, mientras que estan afiliados al IESS el 13,78%, otro tipo de

afiliacion es para el 1,53% y no tienen ningan tipo de afiliacion el 45,92%.

PREGUNTA N° 15
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¢Cudl es el nimero de personas con seguro de salud?

Tabla N° 4-27 NUmero de personas con seguro de salud

ALTERNATIVA RESPUESTA | PORCENTAJE
Cero 90 45,92%
Uno 27 13,78%
Dos 76 38,78%
Tres 3 1,53%
TOTAL 196 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Grafico N° 4-27 Numero de personas con seguro de salud
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Fuente: Tabla 4-27

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: En la comunidad de Putuimi en su gran mayoria es decir el 45,92%
de su poblacién no tienen ningun tipo de seguro, mientras que el 13,78% en sus
hogares estan asegurados por lo menos uno de ellos y dos el 38,78%. Tan solo
uno el 1,53%.
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PREGUNTA N° 16

¢ Cuéantas cargas econémicas tiene?:

Tabla N° 4-28 Cargas econémicas

ALTERNATIVA RESPUESTA |PORCENTAJE
1 Carga 44 22,45%
2 Cargas 99 50,51%
3 Cargas 53 27,04%
TOTAL 196 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Grafico N° 4-28 Cargas econdémicas
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Fuente: Tabla 4-28

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusién: En la comunidad de Putuimi el 22,45% de su poblacién tiene una
carga econémica, mientras que dos cargas tienen el 50,51% vy el 27,04% tienen

tres cargas econdmicas.
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PREGUNTA N° 17
¢Numero de hacinamientos en su vivienda?

4-29 Numero de hacinamiento

ALTERNATIVA RESPUESTA | PORCENTAJE

Uno 41 20,92%
Dos 96 48,98%
Tres 42 21,43%
Cuatro 0 0,00%
Cinco 4,08%
Seis 4,59%

TOTAL 196 100,00%

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Gréafico N° 4-30 NUmero de hacinamiento
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Fuente: Tabla 4-29

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusiéon: El 20,92% de la poblacién de Putuimi posee un hacinamiento, el
48,98 tiene dos hacinamientos, el 21,43% posee en sus viviendas tres

hacinamientos, mientras que el 4,08% tiene cinco, y seis el 4,59%.
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PREGUNTA N° 18

¢ Cuantos nifios menores de 6 afios habitan en su vivienda?

Tabla N° 4-29 Nifios menores de seis afos

ALTERNATIVA RESPUESTA | PORCENTAIJE
Cero 102 52,04%
Uno 80 40,82%
Dos 14 7,14%
TOTAL 196 100,00%

Fuente: Tabla 4-22

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Grafico N° 4-310 Nifios menores de seis afnos
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Fuente; Tabla 4-30

Realizado por: Katia Carrion Atiaja

Conclusion: En la comunidad de Putuimi el 52,04 de su poblacién no tienen en
sus viviendas nifios menores de seis afios, mientras que uno tiene el 40,82% y dos
el 7,14%.
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Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Lugar: Comunidad de Putuimi

Fecha: Febrero 2014

Encuestador: Katia Carrién Atiaja

Tabla N° 4-30 Resumen de tabulacién de los datos de la calidad de vida obtenida
en la lista de chequeo, sin alcantarillado.

% INDICEDE <
CASAS |HABITANTES CALIDAD DE VIDA VALORACION

1 3 32,6033 REGULAR
2 8 34,0531 REGULAR
3 2 34,3868 REGULAR
4 3 39,8018 REGULAR
5 3 46,7725 BUENA
6 3 65,2811 MUY BUENA
7 7 43,5692 BUENA
8 6 38,6985 REGULAR
9 7 34,4095 REGULAR
10 4 63,6085 MUY BUENA
11 5 37,8888 REGULAR
12 4 44,9077 BUENA
13 1 37,2102 REGULAR
14 3 65,6151 MUY BUENA
15 2 65,0488 MUY BUENA
16 4 66,1157 MUY BUENA
17 1 34,2829 REGULAR
18 4 58,834 BUENA
19 4 62,0374 MUY BUENA
20 2 61,2214 MUY BUENA
21 7 39,4191 REGULAR
22 3 55,7648 BUENA
23 5 70,585 MUY BUENA
24 9 38,0753 BUENA
25 6 52,0516 BUENA
26 5 52,8341 REGULAR
27 3 30,1322 REGULAR
28 4 52,1713 BUENA
29 3 37,4935 REGULAR
30 4 38,2425 REGULAR
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31 3 56,6252 BUENA
32 3 52,5093 BUENA
33 4 48,4729 BUENA
34 5 53,774 BUENA
35 3 46,9499 BUENA
36 5 58,4807 BUENA
37 4 35,5639 REGULAR
38 4 45,3842 BUENA
39 1 49,429 BUENA
40 4 61,7021 MUY BUENA
41 3 63,28 MUY BUENA
42 3 58,3217 BUENA
43 1 28,2358 REGULAR
44 4 53,4182 BUENA
45 3 51,2918 BUENA
46 1 54,9037 BUENA
47 5 34,7583 REGULAR
48 3 44,1082 BUENA
49 4 49,2751 BUENA
50 3 47,8179 BUENA
51 5 40,4788 BUENA
PROMEDIO 48,3901 BUENA

Realizado por: Katia Carrion Atiaja
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Grafico N° 4-321 PORCENTAJES DEL INDICE DE CALIDAD DE VIDA (ICV) SIN ALCANTARILLADO DE LA
COMUNIDAD DE PUTUIMI_CANTON PASTAZA
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Realizado por: Katia Carrion Atiaja
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Conclusion El promedio obtenido del indice de calidad de vida sin alcantarillado
de los habitantes de la Comunidad de Putuimi es de 48,39% que corresponde a
BUENA.

4.3 Verificacion de la Hipotesis

Luego de haber realizado la investigacion y aplicando las correspondientes
encuesta para establecer las condiciones de las aguas residuales en la comunidad

de Putuimi, Cant6n Pastaza,Parroquia Tarqui, Provincia de Pastaza.
Ademas de verificard la hipdtesis a traves de la prueba chi-cuadrado

Calculo que sera aplicado considerando el libro de Estadistica de Ferris, J.Ritchey,

de la edicion McGraw Hill.

Iniciamos planteando las dos posibilidades al momento de la verificacion:

v Hipotesis Nula

Ho: La disposicion de las aguas residuales no incide en la calidad de vida de los
moradores de la comunidad de Putuimi,Parroquia Tarqui,Canton Pastaza,

Provincia de Pastaza.

v Hipétesis Alternativa

H1: La disposicion de las aguas residuales incide en la calidad de vida de los
moradores de la comunidad de Putuimi,Parroquia Tarqui,Canton Pastaza,
Provincia de Pastaza.

Procedimiento:

Para la correcta realizacion de la Hipotesis se trabaja con las variables aguas

residuales y calidad de vida , relacionando una con la otra.

Variable Dependiente: Condiciones de vida de los habitantes, de de

Putuimi,Parroquia Tarqui,Canton Pastaza, Provincia de Pastaza.
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Para poder relacionar la variable Dependiente con al Independiente se agregé una

ponderacion para la calidad de vida que va desde mala hasta excelente con rango

de 20 en 20.

Tabla N° 4- 31 Valoracion de la Variable Dependiente

RANGO PONDERACION N° CASAS
80,01 - 100,00 Exelente 0
60,01 - 80,00 Muy buena 10
40,01 - 60,00 Buena 24
20,01 - 40,00 Regular 17
00,00 - 20,00 Mala 0

TOTAL 51

Fuente: Tabulacidn de los datos de la lista de chequeo (anexo N°04)

Tabla N° 4-32 Valoracion de la VVariable Dependiente

Realizado por: Katia Carrién

% INDICEDE .
CASAS HABITANTES CALIDAD DE VIDA VALORACION

1 3 40,1630 BUENA
2 8 37,0256 REGULAR
3 2 37,3593 REGULAR
4 3 42,7743 BUENA
5 3 49,745 BUENA
6 3 68,2536 MUY BUENA
7 7 51,1289 BUENA
8 6 41,671 BUENA
9 7 41,9692 BUENA
10 4 66,581 MUY BUENA
11 5 45,4485 BUENA
12 4 52,4674 BUENA
13 1 40,5731 BUENA
14 3 68,978 MUY BUENA
15 2 68,0213 MUY BUENA
16 4 69,0882 MUY BUENA
17 1 39,9829 REGULAR
18 4 62,1969 MUY BUENA
19 4 69,5971 MUY BUENA
20 2 64,5843 MUY BUENA
21 7 46,9788 BUENA
22 3 63,3245 MUY BUENA
23 5 73,5575 MUY BUENA
24 9 41,0478 BUENA
25 6 57,7615 BUENA
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26 5 58,544 BUENA

27 3 37,6919 REGULAR

28 4 57,8812 BUENA

29 3 43,2034 BUENA

30 4 45,8022 BUENA

31 3 59,5977 BUENA

32 3 58,2192 BUENA

33 4 51,8358 BUENA

34 5 57,1369 BUENA

35 3 52,6598 BUENA

36 5 64,1906 MUY BUENA

37 4 43,1236 BUENA

38 4 52,9439 BUENA

39 1 56,9887 BUENA

40 4 65,065 MUY BUENA

41 3 66,2525 MUY BUENA

42 3 64,0316 MUY BUENA

43 1 35,7955 REGULAR

44 4 60,9779 MUY BUENA

45 3 54,6547 BUENA

46 1 57,8762 BUENA

47 5 40,4682 BUENA

48 3 51,6679 BUENA

49 4 52,638 BUENA

50 3 50,7904 BUENA

51 5 43,4513 BUENA
PROMEDIO 53,4072 BUENA

Realizado por: Katia Carrién
Variable Independiente: La disposicion de las aguas residuales

Para relacionar la disposicién de las aguas residuales con la Variable dependiente
se seleccionaron 3 preguntas relevantes de la encuesta (Anexo N°1) y se las
evalué sobre un puntaje de 10 dependiendo su importancia , si las respuestas son
satisfactorias a nuestra investigacion se les considerard la valoracion
correspondiente a cada pregunta, caso contrario se les otorgara una puntuacion de
cero, una vez obtenida la sumatoria de respuestas se procede a darles una
ponderacion, esta ponderacion se obtiene dividiendo la puntacion de 10 para el
numero de rangos a ser evaluados en este caso 3,de esta manera las aguas servidas

seran: Peligrosas, no Peligrosas y muy peligrosa.
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La evaluacion se realizd con las respuestas obtenidas de la Encuesta
“Caracteristicas propias de la Comunidad de Putuimi” (Anexo N°01) aplicada a

cada una de las viviendas.

La evaluacion y ponderacion de cada una de las viviendas se las puede observar

en el Anexo N°05
Preguntas a ser evaluadas:

PREGUNTA N° 4. ;Influye las aguas servidas en las condiciones de vida de los

habitantes del sector?

PREGUNTA N° 5. ;Cree Ud. que con el manejo adecuado de las aguas servidas

se disminuya las enfermedades?

PREGUNTA N° 5. ;Cree Ud. que es conveniente realizar una planta de
tratamiento?

Tabla N° 4 — 33 Valoracion de preguntas- Variable dependiente

RESPUESTA | HABITANTES | VALORACION | RESPUESTA | HABITANTES | VALORACION

178 4 18 0
SI 184 3 NO 12 0
175 3 21 0

Realizado por: Katia Carrion

Tabla N° 4 — 34 Ponderacion de la Variable Dependiente

RANGO |PONDERACION

0-3,33 Muy Peligrosa
3,33-6,66 Peligrosa
6,66-10 No peligrosa

Realizado por: Katia Carrion

Una vez evaluadas las dos variables tanto Dependiente como Independiente se
procede a realizar una matriz Calidad de Vida Vs Aguas residuales, con el conteo

correspondiente a las ponderaciones de cada una de las viviendas. (Anexo N°05).

Esta matriz correspondera a las frecuencias observadas.
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La matriz se la muestra a continuacion para una mejor visualizacion:

Tabla N° 4 — 35 Frecuencia Observada

CALIDAD DE AGUAS SERVIDAS
VIDA MUY PELIGROSA | PELIGROSA | NOPELIGROSA | TOTAL
REGULAR 2 2 13 17
BUENA 4 7 13 24
MUY BUENA 2 0 8 10
TOTAL 8 9 34 51
Fuente: Evaluacion de la Calidad de Vida y Aguas residuales (Anexo N°05)
Realizado por: Katia Carrién
Para determinar las frecuencias Esperadas se aplica la siguiente formula:
Fe = Total columna * (Total fila)
Total
Fe= 9 *B) _ 529
51 -
Tabla N° 4 — 36 Frecuencia esperada
CALIDAD DE AGUAS SERVIDAS
VIDA MUY PELIGROSA | PELIGROSA | NOPELIGROSA | TOTAL
REGULAR 2,667 3,000 11,333 17,000
BUENA 3,765 4,235 16,000 24,000
MUY BUENA 1,569 1,765 6,667 10,000
TOTAL 8,000 9,000 34,000 51,000

Fuente: Tabla N°4-35 Frecuencia Observada

Realizado por: Katia Carrion

v" Calculo del Chi-cuadrado

Para el célculo de x2 se utiliza la siguiente formula:
(Fo — Fe)?
Fe

x% =
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Se procede a colocar los valores de frecuencias tanto observadas como esperadas

en columnay se realiza el calculo correspondiente anteriormente mencionado.

Tabla N° 4 — 37 Calculo del chi-cuadrado

Fo Fe (Fo-Fe) (Fo-Fe)? (Fo-Fe)?/2
2 2,667 -0,667 0,444 0,222
4 3,765 0,235 0,055 0,028
2 1,569 0,431 0,186 0,093
2 3,000 -1,000 1,000 0,500
7 4,235 2,765 7,644 3,822
0 1,765 -1,765 3,114 1,557
13 11,333 1,667 2,778 1,389
13 16,000 -3,000 9,000 4,500
8 6,667 1,333 1,778 0,889

X2 calculado 13,000

Realizado por: Katia Carrién
v' Calculo del Chi-cuadrado obtenido por medio de tablas
Los grados de libertad para la prueba son:
gl= f=1 *(c-1)
Donde:
gl = Grados de libertad
f=Fila

¢ = Columna

gl=3-1 x(3-1)

gl= 2 *(2)

gl=+4
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Para el valor critico de Chi Cuadrado asumo una confiabilidad del 95% por lo que

el nivel de significacion <= 0.05 y 4 grados de libertad, se obtiene de la tabla de la

distribucion Chi —cuadrado.

Ingreso con los siguientes valores a la tabla de distribucion Chi-cuadrado:

x=0.05
gl=4
Tabla N° 4 — 38 Tabla de distribucion Chi-cuadrado
GRS[E)OS AREAS DE EXTREMOS SUPERIOR (a)
LIBERTAD 0,25 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
1 1,323 2,706 3,841 5,024 6,635 7,879
2 2,773 4,605 5,991 7,378 9,210 10,879
3 4,108 6,251 7,815 9,348 11,345 12,838
4 5,385 7,779 9,488 11,143 13,277 14,860
5 6,626 9,236 11,071 12,833 15,086 16,750
6 7,841 10,645 12,592 14,449 16,812 18,548
7 9,037 12,017 14,067 16,013 18,475 20,278
8 10,219 13,362 15,507 17,535 20,090 21,955
9 11,389 14,684 16,919 19,023 21,666 23,589
10 12,549 15,987 18,307 20,483 23,209 25,188
11 13,701 17,275 19,675 21,920 24,725 26,757
12 14,845 18,549 21,026 23,337 26,217 28,299
13 15,984 19,812 22,362 24,736 27,688 29,819
14 17,117 21,064 23,685 26,119 29,141 31,319
15 18,245 22,307 24,996 27,488 30,578 32,801
16 19,369 23,542 26,296 28,845 32,000 34,267
17 20,489 24,769 27,587 30,191 33,409 35,718
18 21,605 25,989 28,869 31,526 34,805 37,156
19 22,718 27,204 30,144 32,852 36,191 38,582
20 23,828 28,412 31,410 34,170 37,566 39,997
21 24,935 29,615 32,671 35,479 38,832 41,401
22 26,039 30,813 33,924 36,781 40,289 42,796
23 27,141 32,007 35,172 38,076 41,638 44,181
24 28,241 33,196 36,415 39,364 42,980 45,559
25 29,339 34,382 37,652 40,646 44314 46,928

Fuente: Estadistica, FERRIS; JRITCHEY, Volumen I, MCGraw-Hill, Espafia, tercera Edicidn.

Realizado por: Katia Carrién

Realizado por: Katia Carrion Atiaja
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El valor obtenido de la tabla es x2 = 9.488 (valor critico)
v Regla de condicion
Condicion:
Si X2calculado > Xcritico-tabla se rechaza la Hipdtesis nula Ho y se acepta la
hipotesis Alternativa H1.
Si X2calculado < XZcritico-tabla se aprueba la Hipotesis nula Ho y se rechaza la
hipétesis Alternativa H1.

Se rechaza Ho si X2calculado > X2critico-tabla.

13.00> 9.488

Conclusion:
Entonces 13.00 es mayor que 9.488, se procede a rechazar la hipétesis nula, por lo
tanto se acepta la hipotesis alternativa o positiva (H1).

Respuesta:

H1: Las aguas residuales incide en la calidad de vida de los habitantes de la

Comunidad de Putuimi, Parroquia Tarqui, Canton Pastaza, Provincia de Pastaza .
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

- La inadecuada disposicion final de las aguas servidas que realiza la poblacion
de Putuimi pone en evidencia la contaminacion ambiental del sector y la

vulnerabilidad a contraer enfermedades infecciosas.

- La adecuada disposicion final de las aguas servidas permitird que todos los
habitantes del sector en estudio eliminen el uso de los pozos y letrinas y al mismo
tiempo quienes no poseen ningun tipo de aparato sanitario lo adquieran; evitando

de esta manera la contaminacion del medio ambiente y de su poblacion misma.

- Los habitantes de la comunidad coinciden que las aguas lluvias no provocan
dafos

en sus viviendas, ni en las vias existentes ya que estos terrenos poseen buena
infiltracion, y en los cultivos éstas son aprovechadas ya que tanto la yuca como la
papa china y entre otros necesitan de manera cuantiosa, en si el agua lluvia es
absorbidas por el suelo, sin necesidad de evacuarlas en un sistema de

alcantarillado combinado.

- La poblacién de la comunidad piensan que la presencia de roedores y moscas

son la consecuencia de la inadecuada evacuacion de las aguas servidas.

- No existe ninguna planta de tratamiento en el sector, por lo cual se disefiard una

de éstas acorde a las necesidades actuales que requiera la poblacién.

- Segun la Metodologia aplicada se puede evidenciar que con la adecuada
disposicion de aguas servidas mejorara ampliamente el nivel de las condiciones de

vida de sus habitantes.
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5.2 RECOMENDACIONES

- Realizar un correcto disefio para un sistema de evacuacion de aguas servidas
que viabilice su adecuada recoleccion, éste debera cumplir con las debidas normas
y especificaciones técnicas establecidas, para que asi cumpla con su

funcionamiento y con el tiempo de vida util.

- Establecer una evaluacion del impacto ambiental que podria originar la
ejecucion del presente proyecto, para cuidar e identificar el ecosistema que

pueden verse afectadas en el entorno.

- Se recomiendan al Gobierno Autonomo Descentralizado de la Parroquia Tarqui
aportar a la comunidad de Putuimi; con un sistema correcto de evacuacion y
tratamiento de aguas servidas ya que con la ejecucion de éste se elevara las

condiciones de vida de la comunidad.

- Al ejecutar el proyecto se debe garantizar el control técnico para cumplir con las
normas y disefios correspondientes a cargo de un profesional del area en

Ingenieria Civil.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS

6.1.1. TEMA

Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento para la
Comunidad de Putuimi de la Parroquia Tarqui del Canton Pastaza Provincia de

Pastaza.
6.1.2. INSTITUCION EJECUTORA

La construccion del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento

lo realizara el Gobierno Auténomo Descentralizado de la Parroquia Traqui.
6.1.3. BENEFICIARIOS

Quienes se veran beneficiados con la ejecucion del proyecto del Sistema de
Alcantarillado Sanitario y la Planta de Tratamiento son los habitantes de la
Comunidad de Putuimi de la parroquia Tarqui del Canton Pastaza, Provincia de

Pastaza.
6.1.4. DATOS INFORMATIVOS

De acuerdo a la informacion entregada por parte del GAD Parroquial de Tarqui y
también mediante el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia Tarqui se obtiene datos de suma importancia para el desarrollo del

siguiente proyecto.
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6.1.4.1. PARROQUIA TARQUI
LOCALIZACION

La parroquia Tarqui se encuentra a cinco minutos de la ciudad de Puyo, capital de

la provincia de Pastaza.
Los limites de la parroquia Tarqui son:
Norte: Con las parroquias Puyo y Veracruz.
Sur: Con la parroquia Madre Tierra
Este: Con las parroquias Pomona y Madre Tierra.
Oeste: Con las parroquias Madre Tierra y Shell.
UBICACION GEOGRAFICA

Geograficamente se halla definido por las siguientes coordenadas, Latitud:
0832642 Longitud: 9827808 “Los rangos altitudes para Tarqui oscilan desde los
838 a 1.091m.s.n.m y presenta una fisiografia variada que van desde Relieves

Subandinos, Piedemontes de la Amazonia, y Paisaje Fluviales™”.
CARACTERISTICAS CLIMATICAS
El clima que se tiene en la Parroquia Tarqui oscila entre 18°C y 22°C.

Con respecto a la precipitacion en los meses con mas lluvia se promedia valores
de 445,5mm y en meses secos 273,8mm, datos informativos entregados por parte
del GAD Parroquial.

GAD Parroquial de Tarqui, (2013), Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia
Tarqui, (En linea) Ecuador. Disponible en: http://app.sni.gob.ec/sni-
link/sni/%23recycle/PDyOTs%202014/1660012260001/PDyOT/06022013_151556_ACTUAL %2
OPDOT%20PARROQUIA%20TARQUI.pdf
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6.1.4.2. COMUNIDAD PUTUIMI

La Comunidad de Putuimi se encuentra ubicada a 3 km de la cabecera parroquial,
pertenece a tierras comunitarias de la Comuna San Jacinto. Putuimi
geograficamente se halla definida por las coordenadas en Latitud 0832642 y en
Longitud 9827808. Entre sus limites tenemos al Norte: Tarqui, Comunidad Rio
Chico, al Sur: Comunidad de Rayo Urco, al Este: Comunidades de Amazanga y

Campo Alegre y al Oeste: Comunidad Rayo Urco.

La comunidad tiene un rango altitudinal que se encuentra entre 950 a
1000m.s.n.m.

6.1.5. ANALISIS SOCIO - ECONOMICO

Se realiza este analisis de acuerdo a la informacion dada por el plan de desarrollo
y ordenamiento territorial de la Parroquia Tarqui, se sustenta también con la
indagacion realizada en la encuesta y lista de chequeo aplicada a los habitantes de

la comunidad.

La comunidad esta dirigida por el sefior José Cuji, quien hace llegar cualquier tipo

de informacidn o requerimientos hasta la Junta Parroquial.

Gran parte de los habitantes de la comunidad de Putuimi se dedican directamente
a la agricultura, en su mayoria a la cosecha de papachina, cafia de azucar,
naranjilla, platano, yuca y como costumbre de nuestros indigenas de la Amazonia
concurren a las chacras o huertos familiares, los cuales contienen gran diversidad

de especies.
6.1.6. ETNIA, RELIGION Y COSTUMBRES

Se evidencia en la poblacion de la Comunidad de Putuimi que casi la mayoria son

indigenas y corresponden a la Nacionalidad Kichwa, y en su minoria es mestiza.

Los habitantes del sector practican la Religion Catdlica.
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Segin LEDESMA O, 2004, Pastaza una provincia que apasiona: “La cultura de
estos pueblos es muy comun, estd marcada substancialmente por el medio
ecoldgico en el que viven. No tienen mayores distintivos en el vestido, mas bien
acostumbran a pintarse la cara con wito y achiote en ocasiones especiales; en lo
cultural tienen musica, danza, cerdmicas, artesanias, leyendas y tradiciones” Con
la civilizacion ciertas tradiciones se van perdiendo y en su mayoria han asumido
vestimenta de la gente mestiza, es por estas razones que se asume a este
asentamiento humano como MESTIZO — KICHWA.

6.1.7. SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA BASICA
ENERGIA ELECTRICA

La distribucion de energia eléctrica realiza la Empresa Eléctrica Ambato,
correspondiente al sistema nacional interconectado. Dicha facilidad de
distribucién se encuentra vinculada al desarrollo de las vias de comunicacion

principalmente carro sable asi se identifican a lo largo del tramo Tarqui - Putuimi.
AGUA POTABLE

No posee este servicio tan necesario la comunidad, pero al menos se sirven de
una captacion de agua en tanques reservorios y asi distribuidos por redes hasta sus
viviendas, a lo que se le considera agua entubada. Su cobertura se considera
parcial media, es por esto que algunas familias, en si pocas recolectan aguas lluvia

y otras agua del rio.
ALCANTARILLADO

El alcantarillado sanitario es una gravisima carencia que poseen los habitantes de
la comunidad de Putuimi. No disponen ningun tipo de alcantarillado ya que las
aguas evacuadas son dispuestas en algunos casos directamente en los terrenos de

los habitantes, otros poseen letrinas y pozos.
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VIAVILIDAD

El servicio de via asfaltada se tiene en sentido occidental que une a la cabecera
parroquial con la comunidad de Putuimi y une hasta la comunidad Amazanga, la
cual tiene un ancho aproximado de 8m. y se considera que su estado es bueno.
Existe también la cobertura por rodadura de senderos que forma gran parte de la
comunidad y tan solo las vias que se encuentran en el centro de este sector poseen

cobertura de via terrestre lastrada.
TELEFONIA

En este sector no existen redes y servicio de telefonia fija, y en su gran mayoria

gozan de la cobertura de servicio celular.
TRANSPORTE

Cuenta con el servicio de transporte inter parroquial Rio Tigre, el cual pasa por el

sector y llega hasta el centro urbano de la ciudad de Puyo.
EDUCACION

La comunidad de Putuimi cuenta con un Centro Infantil del Buen Vivir en el que
asisten nifios menores de 5 afios, cuenta con una academia de costura y un jardin
de infantes, para la asistencia de nifios y adolescentes a escuelas y colegios

respectivamente asisten a centros educativos fuera de la comunidad.
SALUD

Los moradores de Putuimi carecen de un centro de salud o algin tipo de
consultorio médico, es decir que no puedan recibir ni atencién inmediata. Los
habitantes que tienen la necesidad de este requerimiento importantisimo acuden al

Subcentro de Salud de Tarqui.
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DESECHOS SOLIDOS

Los dias miércoles de cada semana el recolector municipal del cantdn Pastaza es
el encargado de recoger los residuos solidos que son depositados en los basureros
publicos, los cuales estan ubicados en distintos lugares del sector, sin embargo,
algunos habitantes de la comunidad queman o entierran la basura cerca de sus

viviendas.
6.2. ANTECEDESNTES DE LA PROPUESTA

En nuestro pais hoy en dia existen muchos lugares que aun no son dotados de los
servicios basicos indispensables para un buen vivir, es por esto que somos

considerados como un pais subdesarrollado.

La Comunidad de Putuimi de la Parroquia Tarqui no cuenta con un sistema de
evacuacion de aguas residuales, aguas producidas por las actividades domésticas
diarias. Por el inadecuado trato de estas aguas es evidente la contaminacion del
medio ambiente y también la causa a gran escala de las enfermedades por agentes

patdgenos como bacterias, gérmenes, etcétera.

Las Condiciones de Vida de los habitantes de Putuimi podria desarrollarse de una
manera mas digna si contaria con una mayor cantidad de servicios basicos, por
esta razon se considera necesario proporcionar obras de saneamiento, en este caso
se trata del disefio de la red de alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento,
la cual debe garantizar que las aguas servidas puedan ser depositadas

adecuadamente a los causes naturales sin alterar su equilibrio.
Rigiéndose a las normas de disefio el sistema permitira trabajar eficientemente.

El trabajo ligado de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria
Civil y Mecanica, Carrera de Ingenieria Civil con el GAD Parroquial de Tarqui

hace posible el cumplimiento y desarrollo de los objetivos de este proyecto.

Con el proposito de brindar un servicio a la comunidad se aporta con algo de los

conocimientos adquiridos a lo largo de la vida estudiantil universitaria.
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6.3. JUSTIFICACION

Por la indiscutible razon por la que atraviesa en la actualidad la Comunidad de
Putuimi de no poseer un sistema de alcantarillado sanitario y su tratamiento, es
forzosa la realizacion del disefio que permitird una evacuacién y tratamiento
adecuado de las aguas residuales; ya que es derecho de todo ciudadano gozar de
salubridad, bienestar fisico, psicol6gico y mental, asi también el entorno en el que
habitamos para poder cumplir el tan deseado “buen vivir” vital para el ser

humano.

Con la existencia del sistema de alcantarillado y su planta de tratamiento en la
comunidad se contribuird positivamente al desarrollo socio-econémico ya que, en
esta zona la mayoria de habitantes se dedican a la agricultura, y solo asi se dejara
de contaminar el suelo, mejorando la calidad de los productos. Ademas Putuimi
tendra una calidad de vida buena y se podréa casi eliminar las molestias que causan

las aguas residuales.

Cabe mencionar que los pobladores que tengan terrenos propios se beneficiaran de
mayor manera ya que la plusvalia de los mismos se elevara aun mas, siendo

evidente el adelanto del sector.

6.4. OBJETIVOS

6.4.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario con la Planta de
Tratamiento para la Comunidad de Putuimi de la Parroquia Traqui, Cantén

Pastaza de la Provincia de Pastaza.
6.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Realizar el levantamiento topografico de la comunidad.

- Disefiar del sistema de alcantarillado sanitario con su respectiva planta de

tratamiento de acuerdo a las normas técnicas.
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- Realizar el presupuesto de infraestructura del proyecto a ejecutarse.

- Determinar el tiempo en el que se llevara a cabo la ejecucion del proyecto.
6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Este proyecto es posible realizarlo ya que cuenta con el apoyo del Gobierno
Auténomo Descentralizado Parroquial de Tarqui, y con la Empresa Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado (EMPAST) quienes facilitaran la informacion

necesaria para realizar el presente estudio.

La comunidad en donde se va ejecutar el proyecto tiene como ingreso principal la
via asfaltada, por lo que no hay inconvenientes para el ingreso y salida de
cualguier maquinaria o materiales de construccion necesarios para la ejecucion de

este proyecto.

Con el disefio realizado y entregado, el proyecto en estudio podré ser ejecutado ya
que cuenta con el apoyo econémico del Municipio del Canton Pastaza mediante el
GAD Parroquial de Tarqui, y también se tiene el apoyo directo de los habitantes

de la comunidad.
6.6. FUNDAMENTACION TEORICA

6.6.1. ALCANTARILLADO SANITARIO

“El término alcantarillado hace referencia a la recoleccion, tratamiento de residuos

liquidos. Las obras de alcantarillado u obras de aguas residuales incluyen todas las

estructuras fisicas requeridas para la recoleccién, tratamiento y disposicion.”®

® Fuente: Abastecimiento de agua y alcantarillado, ingenierfa ambiental, Sexta Edicién, Terence J,
McGHEE, Pag. 266
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6.6.2. TRAZADO PLANIMETRICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

Se mencionan segun: Técnica moderna del alcantarillado y de las instalaciones
depuradoras, Vittorio Nanni, HOEPLI, en una planimetria de la poblacion a
servir, mejor todavia si es con curvas de nivel, sugiere ya la racional disposicion
de los conductos de alcantarillado. Los criterios fundamentales que se observan

son:

1. Situar los colectores a lo largo de los patios interiores claramente
indicados sobre la planimetria acotada.

2. Situar las alcantarillas de forma que se mantengan lo mas paralelas posible
al plano de las calles, evitando al maximo las contrapendientes,
evidentemente asi obligaria a excavar mucho mas.

3. Procurar reducir al minimo el nUmero de colectores.

Dibujando con estos criterios un esquema aproximado, resultara clara la pendiente
general de la red, quedaran asi determinados los puntos de confluencia de los
colectores y se podra finalmente establecer el trazado mas oportuno. Convendra
seguir el trazado de las calles en lugar de atravesar las propiedades, tanto para
evitar las expropiaciones, como para asegurar los desagues en el colector de las

futuras viviendas de la zona periférica que atraviesa.

Ya teniendo la disposicion de los canales se fijan los pozos, indicandolos sobre la
planimetria generalmente con pequefios circulos. Pozos intermedios convienen
ubicarlos a lo largo de las alcantarillas bastante largas, principalmente si son de

escasa pendiente.
6.6.2.1. Perfiles longitudinales
Para el dibujo racional de los perfiles longitudinales valen los siguientes criterios:

1. El lecho de las alcantarillas debe estar mas abajo que el de las
conducciones de agua. Ya elegido el plano de situacién de éstas, se debe
situar el nivel de las alcantarillas de modo que su parte inferior quede

debajo de dicho plano. Es precioso ademas que los pozos tengan la
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suficiente altura a fin de que los obreros de mantenimiento puedan trabajar
en una posicién no muy incomoda.

2. Seguir tanto como sea posible el perfil del terreno para evitar multiplicar
vanamente las nivelaciones.

3. Tomar la pendiente normal no menor al 5% para las alcantarillas.
6.6.3. COMPONENTES DE UNA RED DE ALCANTARILLADO
Una red de alcantarillado se compone por:
6.6.3.1. Colectores:

Que esta definido como una tuberia o canalizacion que forma parte de un sistema
de alcantarillado que recibe una 0 mas carfierias y que esta destinado a recolectar y
conducir aguas residuales u otras aguas. Se menciona asi en: Ministerio de Obras
Publicas (1999). Proyectos de Normas en Consultoria -Ingenieria Sanitaria. En
linea [Chile]. Disponible en: http://www.siss.gob.cl/577/articles-
5853 _NCh01105.pdf5853 NCh01105.pdf5853 NCh01105.pdf

Segun: Conlima (2014). Componentes del Alcantarillado. En linea [Espafia].
Disponible en: http://www.conlima.es/ComponentesDel Alcantarillado.php

mnciona lo siguiente con respecto a los colectores:
6.6.3.2. Colectores terciarios:

Tuberias de pequefio didmetro (150 a 250 mm de didmetro interno, que pueden
estar colocados debajo de las veredas, a los cuales se conectan las acometidas

domiciliares™.
6.6.3.3. Colectores secundarios:

Son tuberias que recogen las aguas de los colectores terciarios y los conducen a
los colectores principales. Generalmente se los entierra debajo de las vias

publicas.
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6.6.3.4. Colectores principales:

Son tuberias de gran diametro, situadas generalmente en las partes mas bajas de

las ciudades, y transportan las aguas servidas hasta su destino final.
6.6.4. TUBERIAS

Se ha citado el significado de: Alzate J, (2009). Normas de Disefio de Sistemas de
Alcantarillado de EPM. En linea [Colombia] disponible en:
https://www.epm.com.co/site/portals/documentos/aguas/2012/Normas_diseno_Al

cantarillado.pdf, donde menciona que es: un conducto prefabricado, o construido
en sitio, de concreto, concreto reforzado, plastico, poliuretano de alta densidad,
asbesto-cemento, hierro fundido, gres vitrificado, PVC, plastico con refuerzo de
fibra de vidrio, u otro material cuya tecnologia y proceso de fabricacion cumplan

con las normas técnicas correspondientes. Por lo general su seccion es circular.
6.6.4.1. CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS
6.6.4.1.1. Profundidad de excavacion de la tuberia

En las Normas IEOS consta que: Las tuberias se disefiaran a profundidades que
sean necesarias para recoger las aguas residuales, de las casas mas bajas a uno u
otro lado de la calzada. Cuando la tuberia deba soportar transito vehicular, para su
seguridad se considerar4 un minimo relleno de 1,2 m de alto sobre la clave del
tubo.

6.6.4.1.2. Diametros minimos y maximos
Se los tomara en cuenta con las siguientes consideraciones:
6.6.4.1.3. Diametros minimos:

En la Norma de Subsecretaria de Saneamiento Ambiental ex — IEOS se determina
conforme a la experiencia en la conservacion y operacion de los sistemas de

alcantarillado a través de los afios.
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Por norma el didmetro minimo que deberd usarse en sistemas de alcantarillado
sera 0,2 m para alcantarillado sanitario y 0,25 m para alcantarillado pluvial, @

independientemente del material que se utilice.
6.6.4.1.4. Diametros maximos:

El diametro maximo para cada caso en particular estd en funcion de varios
factores, entre los que destacan: las caracteristicas topograficas de cada localidad
en particular, el gasto maximo extraordinario de disefio, el tipo de material de la

tuberia y los didametros comerciales disponibles en el mercado.

Para el caso de grandes diametros se debe realizar un estudio técnico-econémico
para definir la conveniencia de utilizar tuberias paralelas de menor didmetro y

conforme al gasto maximo futuro.

En cualquier caso, la seleccion del diametro depende de las velocidades
permisibles y las pérdidas de carga aprovechando al maximo la capacidad
hidraulica del tubo trabajando a superficie libre. (Norma Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental ex- IEOS) tomado de Villacis Carla (2013), Tesis de
grado N° 747 - Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica —Universidad Técnica de
Ambato, bajo el tema: “Las aguas residuales y su incidencia en la calidad de vida
de los moradores del barrio Culaguango Bajo, parroquia Ignacio Flores de la
ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi”

6.6.5. POZOS DE INSPECCION

Los pozos de inspeccidn suministran el acceso a las alcantarillas para inspeccion y
limpieza y estan localizados en los cambios de direccion, cambios en los tamafios
de la tuberia, cambios sustanciales en pendientes y a intervalos de 90 a 1.50m
(300 a 500 pies) en lineas rectas. A las alcantarillas con didmetro superior a los

1.50m se puede entrar facilmente, necesitando asi menos pozos de inspeccion.
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Grafico N° 6-1 Pozos de inspeccion

Tapa 0500)

- Brocal - Brocal

- Cono - Cono

- Cuerpo - Cuerpo

Escalones Escalones
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Fuente: SEMANART (2009), Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento,

Alcantarillado Sanitario

El disefio de pozos de inspeccion esta bastante bien normalizado en la mayoria de
ciudades. Tomado de: Terence J. (2002). Colombia, Abastecimiento de Agua y
Alcantarillado — Ingenieria Ambiental. Pagina: 318

Se menciona en la Norma de Subsecretaria de Saneamiento Ambiental ex — IEOS
que: Los pozos se construyen de hormigén simple u hormigén armado hecho en
sitio, tienen escalones de acero corrugado para acceder a ellos. En la parte
superior se encuentra una tapa y cerco a nivel de la calzada, fabricado de material

de hierro fundido u hormigén armado, que permiten el ingreso hacia el interior.

Los pozos de alcantarillado deberan ubicarse de tal manera que evite el flujo de

escorrentia pluvial hacia ellos.

Si esto es inevitable, se disefiaran tapas herméticas especiales que impidan la

entrada de la escorrentia superficial.
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La méxima distancia entre pozos de inspeccion serd de 100 m para didmetros
menores de 350 mm; 150 m para didmetros comprendidos entre 400 mm vy
800mm; y, 200 m para diametros mayores que 800 mm. La alineacion entre pozo

y pozo es lineal.

El diametro del cuerpo del pozo estard en funcion del didmetro exterior de la

maxima tuberia conectada al mismo. Se sugiere los siguientes valores:

Tabla N° 6-1 Diametros recomendados para pozos de revision.

DIAMETRO DE LA TUBERIA | DIAMETRO DEL POZO
(mm) (mm)
<550 0,9
> 550 Disefio especial

Fuente: Normas INEN (Octava parte. Lit. 5.2.3.4)

6.6.5.1. POZOS DE REVISION CON SALTO

Menciona Paredes Verdnica (2013), Tesis de grado N° 758 - Facultad de
Ingenieria Civil y Mecénica —Universidad Técnica de Ambato, bajo el tema: “Las
aguas residuales y su incidencia en el buen vivir de los moradores del sector de
San Vicente de Galp6n del canton Patate de la provincia de Tungurahua” que los
pozos de revision con salto son estructuras que permiten vencer desniveles, que se
originan por el encuentro de varias tuberias. También permiten disminuir
pendiente en tramos continuos. La altura libre entre la tuberia de llegada y la
tuberia de salida, en un pozo normal oscila alrededor de (0.60 m a 0.70 m), sin
producir turbulencia. En caso contrario se instalara un salto, que es una tuberia
vertical paralelo al pozo que conecta la tuberia de llegada con el fondo del pozo,
sin producir turbulencia. El diametro méaximo de la tuberia del salto sera de 300

mm.

Para caidas superiores a 0.70 hasta 4.0 metros, debe proyectarse caidas externas,
mediante estructuras especiales, disefiadas segun las alturas de esas caidas y sus
diametros o dimensiones de ingreso al pozo, para estas condiciones especiales, el

calculista debe disefiar las estructuras que mejor respondan al caso en estudio,
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justificando su déptimo funcionamiento hidraulico-estructural y la facilidad de

operacion y mantenimiento.
6.6.6. CONEXIONES DOMICILIARIAS

En el INEN. (1992). Codigo de préactica ecuatoriano. CPEINEN 5. Parte 9-1:1992.
[En linea] Ecuador, Primera Edicion. Disponible en:
http://es.scribd.com/doc/85143260/INEN-Agua-Potable. [25 de julio del 2013],

menciona que las conexiones domiciliarias son:

Pequefias camaras de hormigdn, ladrillo o plastico que conectan el alcantarillado

privado interior a la propiedad con el publico, en las vias.

La conexién domiciliaria se iniciara con una estructura, cominmente llamada caja

de revision, a la cual llegara la conexién intradomiciliaria.

El objetivo primordial de la caja domiciliaria es hacer posible las acciones de
limpieza de la conexion domiciliaria, por lo que en su disefio se tendra en
consideracion este proposito. La seccién minima sera de 0,6 x 0,6 m. y su

profundidad sera la necesaria para cada caso.
La conexién domiciliaria debera tener los siguientes componentes:

- El elemento de reunion constituido por una caja de registro hecha de hormigon o
ladrillo que recoge las aguas servidas provenientes del interior de una vivienda. El
fondo de la caja tiene que ser fundido de concreto, dejando la respectiva pendiente
para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y pueda llevarla al sistema de

alcantarillado central.

- El elemento de conduccién conformado por una tuberia con una pendiente

minima del 2 % (acometida).

- El tubo de la conexion domiciliar debe ser de menor didmetro que el del tubo de
la red principal, con el objeto de que sirva de retenedor de algun objeto que pueda

obstruir el colector principal.
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- El didmetro minimo de la conexién serd 150 mm.

- Se realiza por medio de tuberia de 6” de didmetro, la cual va de la caja de
registro a la tuberia secundaria que en la mayoria de los casos es de 8” de

didmetro.

- La llegada de la tuberia domiciliar a la secundaria es en angulo de 45° en
direccién del flujo del agua, utilizando para ello el accesorio denominado Yee -
Tee. Solamente en casos especiales es permitida la conexion directa de una

vivienda o edificacién a un pozo de registro.

Grafico N° 6-2 Vista en planta, conexion domiciliaria

P
a5 ILI }I’}:III
7 )
TUBO DE 4" l\"‘ \\’ 3
DE LACASA e N
N
RN
CAJADE e
REGISTRO . S
e _
W,
AN
.
*Ef.\\\.\\
.d[a(,\:\b\ -\
NN
2 =
L RNNN COLECTOR
K TANNY GENERAL
\Q\"\ @V ARIABLE
R
1
SILLA YEE" ,b..c
.
- e

Fuente: Villacis C. (2013). Tesis de grado N° 747. Las aguas residuales y su incidencia en la calidad de vida
de los moradores del barrio Culaguango Bajo, parroquia Ignacio Flores de la ciudad de Latacunga, provincia

de Cotopaxi. Universidad Técnica de Ambato.

6.6.7. AREA DEL PROYECTO

El area de proyecto es aquella area que se servira del servicio de alcantarillado
sanitario, dentro del periodo de disefio del proyecto. Para los caudales en el disefio
de cada tramo se obtendran también en funcion de su area de servicio. Con el

trazado de colectores se delimitard las &reas; asi como su influencia en el presente
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y en el futuro y para esto se designaran areas proporcionales, esto de acuerdo a las

figuras geométricas que el trazado configura. Velasco, G. (2011).

Grafico N° 6-3 Figuras geométricas para el trazado de la red.
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Fuente: NB688, Reglamento técnico de disefio para sistemas de alcantarillado sanitario, Abril
2007. [En linea], Tercera revision, ICS 13.060.30, Aguas residuales. Disponible en:

www.ingenieroambiental.com/4014/nb688-bolivia.pdf.
6.6.8. PARAMETROS DE DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
6.6.8.1. Periodo de Disefio (n)

PERIODO DE DISENO(n) = VIDA UTIL + (INICIO = CONSTRUCCION)

Segun Moya D. en Metodologia de disefio del drenaje urbano menciona que el
periodo de disefio es el intervalo de tiempo en que un proyecto de alcantarillado
desarrolla su maxima capacidad de funcionamiento y depende de la vida util de
los componentes de un sistema de Alcantarillado y del periodo que tarda en

cristalizarse la misma.

En muchos paises en desarrollo, siempre existe un periodo, desde la formulacion
del proyecto (estudios de pre factibilidad, factibilidad y disefio definitivo),
financiamiento, contratacion y construccion del mismo, que pasan varios afos
hasta entrar en funcionamiento, restando el plazo al periodo de disefio e incluso
llegando a condiciones criticas de desfases. Siempre sera ideal que el calculista

considere este periodo e incremente a la vida Util de los componentes.
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Tabla N° 6-2 Periodos de disefo

Nuevos Servicios 20 a 30 afios
Ampliaciones 10 a 15 afios
Obras de Emergencia 3 abarfios

Fuente: Rivadeneira J. (2011). Tesis de grado. Disefio de un sistema de alcantarillado y planta de tratamiento
para la Comunidad Santa Inés, Cantén Pablo Sexto, Provincia de Morona Santiago. Escuela Superior

Politécnica del Ejército.

6.6.8.2. Indice De Crecimiento Poblacional (r)

O tasa de crecimiento poblacional, que es el “promedio porcentual anual del
cambio en el nimero de habitantes, como resultado de un superavit (o déficit) de
nacimientos y muertes, y el balance de los migrantes que entran y salen de un
pais. El porcentaje puede ser positivo 0 negativo. La tasa de crecimiento es un
factor que determina la magnitud de las demandas que un pais debe satisfacer por
la evolucion de las necesidades de su pueblo en cuestion de infraestructura (por
ejemplo, escuelas, hospitales, vivienda, carreteras), recursos (por ejemplo,
alimentos, agua, electricidad), y empleo. El rapido crecimiento demogréfico puede

ser visto como una amenaza por los paises vecinos”.’

6.6.8.3. Poblacién de disefio

La eficacia del disefio del alcantarillado sanitario que se construira para un sector

depende de la que poblacion que se vera beneficiada y de su reparticion espacial.
Los tipos de poblacion que se toman en cuenta son:

6.6.8.3.1. Poblacion actual (Pa).- Es aquella poblacion existente que permite

efectuar los disefios de ingenieria, en el momento de su elaboracion.

" Index Mundi (2012). Ecuador Tasa de Crecimiento. [En linea] Ecuador. Disponible en:
http://www.indexmundi.com/es/ecuador/tasa_de_crecimiento.html
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6.6.8.3.2. Poblacion al inicio del proyecto.- Poblacion que va a estar en el area
estudiada al iniciar el funcionamiento de las redes. Es necesario mencionar que
entre esta poblacion y la poblacion actual puede que exista una diferencia

importante, en funcion del tiempo de implantacion de las obras.

6.6.8.3.3. Poblacion al fin del proyecto.- Es la poblacién que se toma en cuenta
al finalizar el periodo del proyecto y por ende es aquella poblacion que contribuira

para el sistema de alcantarillado.

6.6.8.3.4. Poblacién futura.- Poblacion con la cual se efectuara el disefio, la cual
depende de las caracteristicas culturales, econémicas y también caracteristicas

sociales de los habitantes en el pasado y en el presente.

El crecimiento poblacional estd relacionado intimamente con el tamafio del

proyecto y I6gicamente también al periodo de disefio que se analice.
6.6.8.4. Métodos estadisticos para la poblacion futura

Definitivamente es necesario determinar las demandas futuras de una poblacién
para asi poder prever en el disefio de las exigencias a futuro; para prever la
extension de servicio. En si por todo esto es necesario predecir esa poblacion
futura, ciertos afios en el futuro, que sera el fijado por los periodos econémicos de

disefio.
Existen varios métodos para estimar esas poblaciones:

- Método aritmético.
- Método geométrico.

- Método Exponencial.

6.6.8.4.1. Método aritmético.- Como representacion grafica da una linea recta.

Este método se aplica a pequefias comunidades.
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Ecuacién N° 6-1 Método Aritmético

Pf =Pa(1+rn)
Fuente:
Donde:
Pf = Poblacién futura.
Pa = Poblacion actual.
r = Indice de crecimiento poblacional.
n = Periodo de disefio.

6.6.8.4.2. Método Geométrico.- Mediante este método se llega a obtener un
incremento que se comporta mas acorde al crecimiento real de la poblacion. Como

representacion grafica se obtiene una curva.

Ecuacion N° 6-2 Método Geométrico

Pf = Pa (1+71)?
Donde:
Pf = Poblacion futura.
Pa = Poblacion actual.
r = Indice de crecimiento poblacional.
n = Periodo de disefio.

6.6.8.4.3. Método exponencial.- Lo diferencia del método geométrico, en el
momento en el que el modelo exponencial presume que el crecimiento se da en

forma continua y no por cada unidad de tiempo.
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Ecuacion N° 6-3 Método exponencial

Pf = Pa (e)™
Donde:
Pf = Poblacion futura.
Pa = Poblacion actual.
r = Indice de crecimiento poblacional.
n = Periodo de disefio.
e = Constante matematica = 2,7182
6.6.8.5. Densidad poblacional

Se refiere a la distribucion del nimero de habitantes a través del territorio de una
unidad funcional o administrativa. La densidad poblacional se expresa en hab/Ha

y su célculo se realiza con la siguiente expresion:
Ecuacion N° 6-4 Densidad poblacional
Dy — Pf
P=2
Donde:
Dp = Densidad poblacional futura (hab/Ha)
Pf = Poblacion futura
A = Area neta (H4) obtenida mediante el levantamiento topografico.

6.6.8.6. Dotacion de agua potable

En la Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental ex IEOS se menciona
que la dotacion de agua potable es el consumo promedio de agua potable por cada

habitante, por cada dia. Se expresa en litros por habitante por dia (It / hab / dia).
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Los factores que se toman en cuenta en la dotacion son los siguientes: el clima, el
nivel de vida, la actividad productiva, el abastecimiento privado, los servicios
comunales o publicos, la facilidad de drenaje, la calidad de agua, medicion,

administracion del sistema y presion del mismo.

Tabla N° 6-3 Dotacion media (It/hb/dia) - Poblacion

] DOTACION MEDIA
POBLACION CLIMA FUTURA
(LT/HAB/DIA)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130- 160
Calido 170 - 200
Frio 180 - 200
50000 a 50000 Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Frio > 200
maés de 50000 Templado > 220
Calido > 230

Fuente: Ex - IEOS

6.6.8.6.1. Dotacion actual (Da).- Relacionado directamente con el consumo
actual previsto en un centro poblado siendo éste dividido para la poblacion
suministrada y el numero de dias del afio; en si es el volumen equivalente de agua

utilizado por una persona en un solo dia.

6.6.8.6.2. Dotacién futura (Df).- Cuando la poblacion en desarrollo aumenta,
evidentemente aumenta el consumo de agua potable. La dotacion futura se calcula
considerando el criterio en el que se indica un incremento en la dotacion

equivalente a 1lt/dia por cada habitante durante el periodo de disefio.

Ecuacién N° 6-5 Dotacion futura

Df = Da + 11t/hab/dia(n)

Fuente: Ex - IEOS
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Dénde:
Df = Dotacion futura.

Da = Dotacion actual.

n =Periodo de disefio.
6.6.8.6. Caudales De Disefo

Se refiere a la suma de: caudal maximo horario (aporte doméstico, comercial,
institucional e industrial), caudal de infiltracion y el caudal de las conexiones
erradas. Se debe calcular para las circunstancias finales del proyecto es decir el
periodo de disefio, es para esta situacion para lo que se dimensionara el sistema, y
para las condiciones iniciales en lo que se comprueba las medidas de

funcionamiento hidraulico del sistema previamente dimensionado.
Para cualquier colector el caudal minimo de disefio debe ser 1,5v I/s.2

Ecuacion N° 6-6 Caudal de disefio
Qd = Qi+ Qinf + Qe

Fuente: Ex — IEOS

Dénde:

Qd = Caudal de disefio

Qi = Caudal maximo instantaneo
Qinf = Caudal por infiltracion

Qe = Caudal por conexiones erradas

8 Lopez R. Disposicion de la Red de Alcantarillado. Elementos de Disefios para acueductos y
alcantarillados. Colombia. Edicién- Segunda, editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Pag.
396.
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6.6.8.6.1. Caudal medio diario (Qmd)

Es aquella agua que después de haber sido utilizada para limpieza o produccion de
alimentos, es destinada a la red de alcantarillado.

El agua de uso doméstico esta relacionada directamente con la dotacion y con el
suministro de agua potable. Una parte de ésta no sera llevada al alcantarillado,

como son las aguas que han sido utilizadas en los jardines y en la lavada de

vehiculos.
Ecuacion N° 6-7 Caudal medio diario
Pf xDf
Qmd = 700
Donde:

Qmd = Caudal medio diario sanitario

Pf = Poblacion futura

Df = Dotacion futura

6.6.8.6.2. Caudal medio diario sanitario (Qs)

El caudal medio diario actual permitira verificar el funcionamiento hidraulico a su
capacidad de auto limpieza inicial, es decir, para la condicién actual, mientras que
el caudal medio diario futuro, permitird el dimensionamiento de las unidades

sanitarias.

El caudal medio diario sanitario o denominado caudal domestico, sera producto
del consumo del caudal de agua potable utilizado en las actividades domesticas,
comerciales e institucionales, menos el volumen de pérdida. Este valor se tabula
como un coeficiente de retorno “C” que varia entre 60% al 80%.

Ecuacion N° 6-8 Caudal medio diario sanitario

Qs =C +*Qmd
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Dénde:

Qs = Caudal medio diario sanitario (lIt/s)
C = Coeficiente de retorno

Qmd = Caudal medio diario sanitario
6.6.8.6.2.1. Coeficiente de retorno

Mediante estudios estadisticos que se han realizados se ha llegado a estimar que el
porcentaje de agua abastecida que llega a la red de alcantarillado oscila entre un

70% y un 80% de la dotacion del agua potable.
Asi también Ex — IEOS recomienda se utilice el dato del 70%.
6.6.8.6.2. Caudal maximo instantaneo

Mediante la Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex — IEQS, el
caudal maximo instantaneo resulta del producto del caudal medio diario sanitario

multiplicado por un factor de mayoracion denominado (M).

Ecuacion N° 6-9 Caudal maximo instantaneo

Qi=Qs*M
6.6.8.6.2.1. Factor de mayoracion

Varia por los factores que influyen en la variacion de los caudales de
abastecimiento de agua como: los habitos, el clima, patrén de vida, etcétera. Pero
es afectado en menor intensidad, en base al porcentaje de agua suministrada que
regresa a las alcantarillas y al efecto regulador del flujo a lo largo de las tuberias
del alcantarillado, resultando de esta manera a restar los caudales maximos y a

aumentar los caudales minimos.

Segun Fair, G. (1990) el factor de mayoracion podra ser obtenido mediante la
siguiente ecuacion, en donde es importante destacar que este coeficiente tiene

relacion inversa con el tamafio de la poblacion.
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HARMON:
Utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion N° 6-10 Factor de mayoracion por Harmon

M=1+ T D
Donde:
M = Factor de mayoracién
P = Poblacion (en miles)
2<M<38

BABIT:
Este método se utiliza para poblaciones que sean menores a 1000 habitantes.

Ecuacion N° 6-11 Factor de mayoracion por Babit
5

M= P02

Donde:

M = Factor de mayoracion
P = Poblacion (en miles)
POPEL.:

Mediante la siguiente tabla se asumen valores para poblaciones grandes.
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Tabla N° 6-4 Coeficiente de Popel

POBLACION EN MILES | COEFICIENTE M
<5 24-20
5 10 2,0 1,85
10_50 1,85 1,60
50 250 1,60 1,33
> 250 1,33

Fuente: Ex — IEOS
6.6.8.6.3. Caudal medio diario futuro en cada tramo (Qmdp)

Este célculo se realizard en base de las areas de aportacion y la densidad total
futura, esto debido a que no hay exactamente un valor de la poblacién por cada
tramo; de esta forma entonces se toma la formula de la Ecuacion N° 6 — 7 Caudal

medio diario sanitario, se transforma y tenemos.

Ecuacion N° 6-12 Caudal medio diario futuro (Qmdp)

CR * Dmf x Pf * Ap

Qmdp = ——o 00 = AT

CR+*Dmf »d«* Ap
86400

Qmdp =

Donde:

Qmdp = Caudal de aguas Servidas en cada tramo (It/seg)
CR = Coeficiente de reduccion

Dmf = Dotacion media futura (It/ hab / dia)

d = Densidad poblacional Futura (hab/hd)

6.6.8.6.4. Caudal por infiltraciones (Qinf)

El caudal por infiltracion sera determinado considerando basicamente la variacion

del nivel freatico sobre la solera de la tuberia de alcantarillado; su recarga natural
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por el accionar de las precipitaciones y filtracion a la zanja en base a su

permeabilidad del suelo circundante.

A esto debe afiadirse el tipo de tuberia y el sistema de unién, que para el caso
local, se utiliza tuberia de hormigdn simple o armado y tuberia de PVC, con

uniones de moertero de cemento o pegante y uniones elestomericas (caucho)®.
Para el caudal por infiltracion se calcula con la siguiente formula:

Ecuacion N° 6-13 Caudal por infiltracion (Qinf)

Qinf =1xL
Donde:
Qinf = Caudal de infiltracion
I = Valor de infiltracion
L = Longitud de la tuberia

Se recomienda los siguientes valores de infiltracion en base al tipo de tuberia, al

tipo de union y a la situacion de la tuberia respecto a las aguas subterraneas.

Tabla N° 6-5 Valores de infiltracion en tuberias

Tubo de H.S. Tubo PVC

Tipo de unién
Mortero A/C | Caucho | Pegante | Caucho

N.F. Bajo 0.0005 0.0002 0.0001 0.00005

N.F. Alto 0.0008 0.0002 | 0.00015 0.0005

Fuente: Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado, UNATSABAR. Disefio de
alcantarillados (2006). [En linea], Disponible en: http://html.rincondelvago.com/sistemas-de-
alcantarillado.html

® Moya D, Metodologfa de disefio del drenaje urbano. Universidad técnica de Ambato. Pags. 34 —
35.
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6.6.8.6.5. Caudal por conexiones erradas. (Qe)

E aporte del caudal por conexiones erradas en el alcantarillado sanitario proviene
especialmente de las conexiones que desatinadamente se hace de las aguas lluvia
provenientes de los domicilios y también se toma en cuenta aqui las conexiones

clandestinas.

Hay muchas opiniones para estimar el aporte por conexiones erradas. Al
menospreciar esta caracteristica puede traer consecuencias sanitarias a la
poblacion, ya que en el momento de presentarse las precipitaciones extremas es
muy probable que se sobrepase la capacidad de transporte del colector y las aguas
residuales diluidas salgan a la superficie a través de los pozos incluso de las

conexiones domiciliarias. *°

Tomando de la Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex — IEQS,
el caudal por conexiones erradas puede considerarse un 5% hasta el 10% del

caudal maximo instantaneo de las aguas residuales.

Ecuacion N° 6-14 Caudal por conexiones erradas

Qe = 0.05—0.10 * Qi
Fuente: Ex — IEOS

Donde:

Qe = Caudal por conexiones erradas

Qi = Caudal por infiltracion
También se puede asumir la siguiente expresion:

Ecuacion N° 6-15 Caudal por conexiones erradas

Qe = 80lt / hab/dia

Fuente: Ex — IEOS

10| 6pez R. Elementos de Disefio para acueductos y alcantarillados. Edicién Segunda. Editorial
Escuela Colombiana de Ingenieria. Disposicion de la red de alcantarillado. Pag. 395.
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6.6.9. DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

6.6.9.1. Formulas para el disefio hidraulico de la red de alcantarillado
- Caudal minimo de disefio:

Se recomienda tomar un caudal de disefio por tramo de la red de alcantarillado de
2lt/seg; equivalente a la descarga del inodoro, este dato se toma para poblaciones
de hasta 1000 habitantes.

- Pendientes minimas

Estan relacionadas directamente las pendientes méaximas y minimas con las

velocidades, maxima y minima para tubos, a seccion parcialmente llena.

En términos generales a continuacion se indican pendientes minimas adecuadas

para conductos de pequefio tamafio.

Tabla N° 6-6 Pendientes minimas para alcantarillado de aguas servidas

DIAMETRO PENDIENTE (m/m)
200 0,004
250 0,003
300 0,0022
375 0,0015
450 0,0012
525 0,001
600 0,0009
675 y mayores 0,008

Fuente: Massanas Marc. Proyecto Constructivo de la Fase — | del Plan General de Saneamiento de las Aguas
Residuales de la Ciudad de Tena.

- Velocidad

Tomando en cuenta que el flujo en las tuberias de alcantarillado serd uniforme y

permanente, permaneciendo constante en una cierta longitud del conducto.

Tratandose estos calculos hidraulica se emplean las siguientes ecuaciones.
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v' Formula de Ganguillet — Kutter
Se emplea la velocidad mediante la ecuacion de Chezy:
Ecuacion N° 6-16 Ecuacion de Chezy
V=C RS
Donde:
V = Velocidad (m/s)
C = Coeficiente de descarga de Chezy.
R = Radio hidraulico (m)
S = Pendiente (m/m)
v" Foérmula de Manning

Ecuacion N° 6-17 Férmula de Manning

V= lRZ/B * 51/2
n

Donde:

V = Velocidad (m/s).

n = Coeficiente de rugosidad (adimensional).
R = Radio hidraulico (m).

S = Pendiente (m/m).

Radio Hidraulico:

Ecuacion N° 6-18 Radio Hidraulico

Am

"~ Pm
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Donde:

R = Radio Hidraulico (m).

Am = Area mojada (m?).

Pm = Perimetro mojado (m).

Para tuberias con seccion llena:
La ecuacion de radio hidraulico es:

Ecuacion N° 6-19 Radio hidraulico para tuberia con seccion llena

Cuando se sustituye (R), la férmula de Manning para tuberia a seccidn llena es:

Ecuacion N° 6-20 Férmula de Manning a tubo lleno

0,397
n

*Dg* 51/2

Para tuberias con seccién parcialmente llena:

Las alcantarillas se proyectan para que funcionen a seccién llena tan solo en

condiciones extremas. Por esta razon en casi todos los inconvenientes que se dan

al disefiar las alcantarillas es indispensable estimar la velocidad caudal cuando

estas fluyen parcialmente llenas.

Es importante mencionar que la condicién normal de flujo en los conductos

circulares de alcantarillado, es a seccion parcialmente llena, con una superficie de

agua libre y en contacto con el aire; por lo cual es indispensable determinar el

caudal en el disefio como también la velocidad, tirante y el radio hidraulico.

Cuando se calcula es importante utilizar las propiedades hidraulicas de la seccion

circular que conciernen las caracteristicas de flujo a seccién parcialmente llenay a

tubo lleno.
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Con la figura se puede establecer las relaciones hidraulicas como:
e Angulo central © (grado sexagesimal)

Ecuacion N° 6-21 Angulo central

2h
©=2arcos 1——
D

o Radio hidraulico

Ecuacién N° 6-22 Radio hidraulico

D 360 *sin ©
rpll=—% 1— ————
4 21O

Al sustituir el valor de R, para tuberias con seccion parcialmente llena la formula

de Manning es:

Ecuacion N° 6-23 Formula de Manning para tuberias con seccion parcialmente
Ilena en funcion de la velocidad

2
0,397 = D?*/3 360 = sin® 3
Ve ————— % 1] ———— & §1/?
n 27O

Ecuacion N° 6-24 Férmula de Manning para tuberias con seccion parcialmente
llena en funcion del caudal
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p8/3 5
2m0 — 360 * sin@ 3 x S1/?2

= *
a 7257,15n = (20)%/3

- Relaciones hidréaulicas

Cuando se efectla el célculo de las tuberias que trabajan a seccién parcialmente
llena para apresurar de alguna forma los resultados de velocidad, area, caudal,
perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de seccidn

totalmente llena con seccion parcialmente llena.
» Relacion g/Q

Valor obtenido al dividir el caudal de disefio calculado para cada tramo de tuberia,

este para el caudal a tubo lleno, Q calculado con la férmula de Manning.
» Relacion viV

Ya obtenido el valor de g/Q, se calcula el valor de esta relacion (v/V) que resulta
de la divisién de la velocidad de disefio para la velocidad a tubo lleno calculada

con la expresiéon de Manning ya indicada anteriormente.

Las curvas de las propiedades hidraulicas, para tuberia a gravedad, a superficie
libre determinran las relaciones de velocidades (v/V), radio hidraulico y calado de
agua para el caudal de disefio (condicidn real) Metcalf& Eddy (1998).
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Gréfico N° 6-4 Propiedades hidraulicas de una tuberia circular
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RELACION EFECTIVA DE PARAMETROS HIDRAULICOS

- Coeficiente de rugosidad

Fuente: Ingenieria de aguas residuales, Metcalf& Eddy (1998)

En la siguiente tabla se muestran valores de rugosidad “n” de Manning, estos

valores son para tuberias de uso comun.

Tabla N° 6-7 Valores de coeficiente de rugosidad “n” para distintos materiales

MATERIAL COEFICIENTE "n™
Hierro galvanizado (H°G?) 0,014
Concreto 0,013
Hierro fundido (H° F°) 0,012
Polivinilo (PVC) 0,011
Polietileno (PE) 0,011
Asbesto - Cemento 0,011
Fibra de vidrio 0,01

Fuente: Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado. OPS/CEPIS/05.169 UNATSABAR.

(2006)
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- Determinacién de pendientes

Es recomendable que la pendiente utilizada en el disefio sea la pendiente que
tenga el terreno natural, con esta condicion se evitara el sobrecosto por excavacion
exagerada, siempre y cuando se cumpla con las relaciones hidraulicas y
velocidades permisibles. La forma de determinar la pendiente natural del terreno

es con la siguiente expresion.

Ecuacion N° 6-25 Pendiente

_Cs—Ci

] « 100

Donde:

Cs = Cota superior del terreno

Ci = Cota inferior del terreno

L = Distancia horizontal entre cota inicial y cota final.

Para la determinacion de las pendientes Velasco, G. (2011), toma en cuenta las

siguientes consideraciones:

- Hay que destacar en los tramos en donde la velocidad minima no se logre
desarrollar debido a que la pendiente del terreno es muy pequefia, seré indiscutible
incrementar la pendiente del colector respecto a la cota del terreno, de tal manera

que se logre desarrollar la velocidad minima.

-Procurando siempre evitar cotas demasiado profundas, ya que de ser asi
estariamos encontrandonos con volimenes de excavacion demasiado grandes, los
cuales aumentarian los costos del proyecto. Ademas al tener zanjas demasiado
profundas éstas se vuelen inestables, por lo tanto, se les tendria que aplicar algun
tipo de apuntalamiento u otro tipo de estabilizacion.

-En cuanto a los tramos en que la pendiente natural del terreno sea tan

pronunciada y que pueda ocasionar velocidades mayores a las méaximas, se
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utilizard un sistema de tramos cortos con pendientes aceptables (menor pendiente
del colector con respecto a la del terreno), conectados por estructuras de caida

(disipadores de energia) debidamente dimensionadas.
» Pendiente minima

El disefio usual del alcantarillado considera que la pendiente minima que tendra
una alcantarilla, viene dada por la inclinacion de la tuberia con la cual se lograra
mantener la velocidad minima de 0,6 m/seg, como la velocidad minima,
transportando el caudal méximo con un nivel de agua del 75% (0,75 D) del

didmetro.

De no conseguirse condiciones de flujo favorables debido al pequefio caudal
evacuado en los tramos iniciales de cada colector (primeros 300 m) se debera

mantener una pendiente minima del 0,8%.

Si calculamos para el didmetro minimo de 200 mm, la pendiente minima oscila
alrededor del 0,4 %. Este valor dificilmente puede replantearse en obra, por lo que

se recomienda partir de un valor minimo de 0,5 %.
- Criterios de velocidad
Velocidad minima permisible

De las Normas INEN, Octava parte, Lit. 5.2.1.10 d, se ha tomado que los sistemas
de alcantarillado sanitario se producen obstrucciones por la sedimentacion de
materiales de desecho y particulas organicas debido a que éstas no cuentan con
una velocidad de flujo adecuada, es por ello que la velocidad minima dentro de un
sistema de alcantarillado sanitario serd 0.6 m/seg 0 a su vez no debe ser menor de

0,30 m/seg en los tramos iniciales.
Velocidad méaxima permisible

Se presentan altas velocidades de escurrimiento cuando la topografia presenta
pendientes fuertes, dando como resultado la abrasién en las mismas al contener

sustancias tales como arena fina, grava y gravilla.
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Tabla N° 6-8 Velocidades maximas recomendadas

MATERIAL VELOCIDAD MAXIMA
Hormigon Simple:

Unién con mortero 3,00

Union elastomérico 3,50 4,00

Material Vitreo 4,00 6,00

Asbesto cemento 4,50 5,00

Hierro fundido 4,50 a 5,00
PVC 4,50

Fuente: Ex — IEOS
Profundidad de flujo o tirante

La altura del tirante del flujo, debera ser mayor que el 10% del didmetro de la
tuberia y menor que el 75%; estos pardmetros aseguran el funcionamiento del

sistema como un canal abierto y la funcionalidad en el arrastre de los sedimentos.

El tirante maximo del flujo a transportar, lo da la relacion de tirantes d/D, en
donde d es la altura del flujo y D es el didmetro interior de la tuberia.

Diametro minimo de alcantarillas

Los criterios de disefio de las redes especifican que el diametro minimo de las
alcantarillas serd 200 mm para las habilitaciones de uso de vivienda. (Normas
INEN, Octava parte. Lit. 5.2.1.6)

Tensioén tractiva

La tension tractiva o tension de arrastre (t) es el esfuerzo tangencial unitario
ejercido por el liquido sobre el colector y en consecuencia sobre el material

depositado.
Tiene la siguiente expresion:

Ecuacién N° 6-26 Tension tractiva

A:d*g*R*S
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Dénde:

A = Tension tractiva

d = Densidad del agua (1000Kg/m?3) M
g = Gravedad (9,81 m/seg?)

R = Radio hidraulico

S =Pendiente de la tuberia (m/m)

[ D 360
Para parcialmente lleno: R = o 1- %

Comprobaciones de disefio

e Con la velocidad méxima permisible se comprueba la velocidad a tubo

lleno.
V < Vmax
Velocidad a tubo lleno < Velocidad méxima permisible

e Con la velocidad minima se comprueba la velocidad a tubo parcialmente

lleno.
V> VMin
Velocidad a tubo parcialmente lleno > Velocidad Minima

El caudal es sumamente pequefio en los tramos iniciales, debido a que no debera
chequearse la velocidad con el criterio de la pendiente minima, si no con el

criterio de la tension tractiva.

e La altura efectiva no debera pasarse del 75% del didmetro, establecido en
las Normas INEN, Octava parte. Lit. 5.2.1.6.
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6.6.10. DISENO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
6.6.10. Parametros de disefio
v" Periodo de disefo

Es el tiempo estimado para que funcione favorablemente un sistema, con el
periodo de disefio del proyecto se puede establecer diversos componentes y

depende de muchos factores.

Consta en el ex — IEOS en la Tabla N° 6.5 el periodo de disefio de 25 afios

considerandose también para la planta de tratamiento.
r = 25 afios
v Estimacion de la poblacion futura

Como ya se ha mencionado en los literales anteriores la poblacién futura se
calcula mediante los modelos descritos en la seccién 6.6.8.4., considerando asi el

modelo que se ajuste de la mejor manera a la poblacion en estudio.
v Caudal de disefio (Qdisefio)

Para determinar el disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales se

ocupara al caudal maximo diario.

Ecuacion N° 6-27 Caudal de disefio para la planta de tratamiento de aguas
residuales

Pf* Dmf* F1 * F2
86400

Qdisefo =

Donde:

Qdisefio = Caudal de disefio para la planta de tratamiento de aguas residuales
(It/seg)

Pf = Poblacion futura (hab)
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Dmf = Dotacion media futura (It/hab/dia)
F1 = Factor de Mayoracion (1.2 — 1.5)
F2 = Factor de afectacion a las aguas servidas (80%)
6.6.10.1. Etapa preliminar
v Datos para el disefio del desarenador
Tamanio de las particulas a ser retenidas

Se propone que el desarenador tenga capacidad de retener particulas de didametro
mayor a 3cm, por esto en sistemas de alcantarillado sanitario, representan el 30%
de la totalidad de los sedimentos.

Velocidad de flujo

Es necesario imponerse valores en base a normas y recomendaciones debido a que

se considera que en el desarenador existe gran cantidad de variables.

Garantiza una adecuada tasa de sedimentacion la velocidad media de flujo, y las
dimensiones para estas estructuras es de 0,1m/seg, esta velocidad es asumida y

recomendada.
v =0,10 m/seg
Tiempo de retencion
Se recomienda para este tipo de desarenador un tiempo de retencién de 60 seg.
Profundidad Media del Desarenador

Al considerarse que este tipo de desarenador requiere de operaciones de limpieza
hidraulica, se recomienda camaras de mediana profundidad para facilitar el

desalojo de los materiales depositados en ellas.

Velocidad de lavado
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Para garantizar el lavado hidraulico de los sedimentos se ha considerado el
tamafio de los sedimentos a ser removido y el calado del agua. Para un tirante
menor de 0,40m y sedimentos de hasta 3cm de diametro, se requiere de

velocidades de limpieza de aproximadamente 1.0 a 1.20 m /seg.
Calculo del Desarenador de Limpieza Hidraulica y Lavado Periodico.
e Caudal de disefio

El caudal de disefio de la cAmara se hace para 2.55 veces el caudal de agua servida

a ser tratado.

Ecuacion N° 6-28 Caudal de disefio para el desarenador de limpieza hidraulica

Qdes = 2.55 * Qdisefio
Donde:
Qdes = Caudal de disefio para el Desarenador (It/seg)
Qdiserio = Caudal de disefio de la Planta de tratamiento (It/seg)
e Seccion hidraulica
Se calculard mediante la siguiente formula:

Ecuacion N° 6-29 Seccion Hidraulica del desarenador

_ Qdes
~ Vlab
Donde:
A = Seccion hidraulica de desarenador (m?)

Qdes = Caudal de disefio para el desarenador (m?3/seg)
\/ = Velocidad Media de Flujo (m/seg)

e Area hidraulica
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Donde:

A

B

Ecuacion N° 6-30 Area hidraulica del desarenador

A=BxH

= Area hidraulica (m?)

= Ancho del desarenador (m)

Hasumida = Valor sugerido o por experiencia

Donde:

A

B

Ancho de la caAmara

Ecuacion N° 6-31 Ancho de la cdmara

B A
"~ Hasumida

= Area hidréaulica (m?)

= Ancho del desarenador (m)

Hasumida = Valor sugerido o por experiencia

Longitud del desarenador

Se calcula mediante la férmula:

Ecuacion N° 6-32 Longitud del desarenador

|4
Lutil = K » Hatil —
uti * Hatil o7

Donde:

Luati 1 = Longitud del sesarenador (m)

K

= Coeficiente de seguridad (1.20 — 1.70)
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Hutil = Altura util del desarenador (m)

\/ = Velocidad media del flujo (m/seg)

W = Velocidad de sedimentacion de las particulas a ser atrapadas (m/seg)
¢ Dimensionamiento de la rejilla

Ecuacion N° 6-33 Numero de placas rectangulares

_ Bx*a
"~ (easum + a)

Donde:

N = Ndmero de placas rectangulares.

B = Ancho del desarenador (mm).

a = Espesor de la placa rectangular (mm).

easum = Espaciamiento entre placas asumido (mm).
e Espaciamiento entre placas

Ecuacion N° 6-34 Espaciamiento entre placas

B+a
N

e = —a

Donde:
e = Espaciamiento entre placas (mm)
B = Ancho del desarenador (mm)
a = Espesor de la placa del desarenador
N = Numero de placas rectangulares
e Pérdida de carga de rejilla (h)
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Hay que calcular previamente, el area libre de las rejillas, y el area de la rejilla y

con estos datos se obtiene el valor del coeficiente K.

Ecuacion N° 6-35 Area libre de la rejilla

An= B— N—a *hasum

Donde:

An = Area libre de las rejillas (m?)

N = Numero de barrotes

a = Espesor de la placa rectangular (m)

hasum = Altura sugerida (m)

Ecuacion N° 6-36 Coeficiente K

K=m-—040 o - 22

Donde:

K = Coeficiente K.

An = Avrea libre de las rejillas (m?).
Ag = Area total de la rejilla (m?).
m = Coeficiente empirico

Mediante estos datos, podemos determinar la pérdida de carga, cuyo valor debe

ser menor que 0,10m.
hmax = 0.10m

Ecuacion N° 6-37 Altura
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K * V2
2g

Donde:
h = Pérdida de carga de regilla (m)
K = Coeficiente K
V = Velocidad de flujo (m/seg)
g = Aceleracion de la gravedad (m/seg)
6.6.10.2. Etapa primaria
FOSA SEPTICA
e Caudal de disefio de la fosa séptica

En este proyecto se utilizara dos fosas sépticas, por lo tanto el caudal de disefio y

la poblacidn futura se dividiran para dos respectivamente.

Los céalculos posteriores a esto se realizaran con los valores obtenidos, y el

dimensionamiento sera el mismo para cada una de ellas.

Ecuacion N° 6-38 Caudal de disefio de la fosa séptica

Qdisefio

disefiol =
Qdiseno >

Ecuacion N° 6-39 Poblacion futura

s
Pf1—7

Ecuacion N° 6-40 Caudal de disefio de la fosa séptica

Qdisefiol
ql="—
Pf1

e Datos de disefio de la fosa séptica
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Periodo de retencion hidraulica
El periodo de retencién minimo de 6 horas.
PRmin = 6horas = 0.25 dias = 21600 seg

Ecuacion N° 6-41 Periodo de retencién hidraulica

PR = 15— 0.3 log(Pf * q)

Ecuacion N° 6-42 Caudal de disefio

_ Qdisefio

Donde:

PRmin = Periodo de retencion minimo (dias).

PR = Periodo de retencion (dias).
Pf = Poblacion futura (hab).
q = Caudal de disefio de la fosa séptica (It/dia/hab).

Qdisefio = Caudal de disefio para la planta de tratamiento (It/seg).

e Volumen requerido para la sedimentacion (Vs)

Ecuacion N° 6-43 VVolumen requerido para la sedimentacion

Vs= 1073 Pfx*q *Pr
Donde:
Vs = Volumen para la sedimentacion m3.
Pf = Poblacion futura (hab).

q = Caudal de disefio de la fosa séptica (It/seg/hab).
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PR = Periodo de retencion (dias).

¢ Volumen de almacenamiento de lodos (Vd)

Ecuaciéon N° 6-44 VVolumen de almacenamiento de lodos

Vd= G*P*Nx1073
Donde:
Vd = Volumen de almacenamiento de lodos m3.
G = Cantidad de lodos producidos (lt/seg/hab).
Pf = Poblacion futura (hab).
N = Intervalo entre operaciones sucesivas de remocion de lodos (afios).

e Cantidades de lodos producidos (G)

La cantidad de lodos producidos por habitante y por afio, depende de la
temperatura ambiental y de la descarga de los residuos de la cocina. Los valores a

considerar son:

v" Clima céalido: G= 40lt/hab/afio
v" Clima frio: G= 50 It/hab/afio

En caso de descargas de lavaderos u otros aparatos sanitarios instalados en
restaurantes y similares, donde exista el peligro de introducir la cantidad
suficiente de grasa, que afecte el buen funcionamiento del sistema de evacuacién
de las aguas residuales, a valores anteriores se le adicionara el valor de
20lt/hab/ario.

En un sector de clima célido, se asume un valor de 40lt/hab/afio, y para el
intervalo entre operaciones sucesivas de remocion de lodos se utiliza el valor de

un afio, es por esto que:

G = 40lt/hab /atio
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N = 1 afio
e Volumen de Natas (Vn)
Se considera un volumen minimo de 0,70m?3, para cada fosa séptica.
Vnl = 0,70m3
¢ Volumen neto del tanque séptico

Es la suma de los tres volumenes, tales son: volumen de sedimentacion, volumen

de almacenamiento de lodos y el volumen de natas.

Ecuacion N° 6-45 Volumen neto del tanque séptico

VT = Vs+Vd+Vn
Donde:
VT = Volumen total (m?).
Vs = Volumen para la sedimentacion (m3).
Vd = Volumen de almacenamiento de lodos (m?3).
Vn = Volumen de natas (m?).
e Area superficial de una fosa séptica (A)

La condicion del disefio recomienda que sea de forma rectangular, para realizar
estos dimensionamientos, siempre es menester asumir una o dos medidas basicas

tomadas desde las normas.
Deben cumplir las siguientes condiciones las dimensiones de la fosa séptica.

Ecuacién N° 6-46 Dimensiones que deben cumplir las fosas sépticas

hmin = 0.75m

L=3=xa

132



h = asumida

Por lo tanto tenemos:

Ecuacion N° 6-47 VVolumen de la fosa séptica

Vt=Axh
Donde:
h = Altura de la fosa séptica (m)
vt = Volumen total (m?).
A = Area superficial de la fosa séptica (m?).

e Dimensiones de una fosa séptica (a, L)

A=axL
A=ax*3a
A = 3a?

Ecuacion N° 6-48 Ancho de la fosa séptica

wl x|

Donde:
L = Longitud de la fosa séptica (m).
a = Ancho de la fosa séptica (m).

A = Area superficial de la fosa séptica (m?).
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e Area real de una fosa séptica (Ar)
El 4rea real de la fosa séptica sera igual al producto de sus dimensiones reales:

Ecuacion N° 6-49 Area real de la fosa séptica

Ar =ax*L
Donde:
Ar = Area real de la fosa séptica (m?).
a = Ancho de la fosa séptica (m).
L = Longitud de la fosa séptica (m).
e Espacio de seguridad (Hseg)

La distancia entre la parte inferior del ramal de la tee de salida, y la superficie

inferior de la capa de natas, no debera ser menor de 0.10m.
Hseg = 0.10m
¢ Profundidad de sedimentacion (Hs)
En ningln caso la profundidad de sedimentacidn sera menor a 0,30m.
Hs min = 0.30m

Ecuacion N° 6-50 Profundidad de sedimentacion

Hs = E
Ar

Donde:

Hs = Profundidad de sedimentacion (m).

Vs = Volumen para la sedimentacion (m3).

Ar = Area real de la fosa séptica (m?).
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¢ Profundidad de almacenamiento de lodos (Hd)

Ecuacion N° 6-51 Profundidad de almacenamiento de lodos

_Vd
T Ar

Hd
Donde:
Hd = Profundidad de almacenamiento de lodos (m).
Vd = Volumen de almacenamiento de lodos (m?3).
Ar = Area real de la fosa séptica (m?).

¢ Profundidad de natas (Hn)

Ecuacion N° 6-52 Profundidad de natas

_Vn
T Ar

Hn
Donde:
Hn = Profundidad de natas (m).
Vn = Volumen de natas (m?).

Ar = Area real de la fosa séptica (m?).

e Profundidad neta de la fosa séptica (H)

Ecuacion N° 6-53 Profundidad neta de la fosa séptica

H=Hs+ Hd + Hn + Hseg

Donde:
H = Profundidad neta de la fosa séptica (m).

Hs = Profundidad de sedimentacion (m).
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Hd = Profundidad de almacenamiento de lodos (m).

Hn = Profundidad de natas (m).

Hseg = Espacio de seguridad (m).

Dimensiones internas de una fosa séptica

Se tomaré en cuenta los siguientes parametros para el dimensionamiento interno

del tanque séptico.

Se basara en las especificaciones técnicas publicadas por la Unidad de Apoyo

Técnico para el saneamiento Bésico del Area Rural de donde se emplearan los

siguientes términos:

- ® o o

Entre el nivel superior de natas y la superficie inferior de la losa de
cubierta debera quedar un espacio libre de 300 mm, como minimo.

El ancho del tanque debera ser de 0,60 m, por lo menos, ya que ese es el
espacio mas pequefio en que puede trabajar una persona durante la
construccion o operaciones de limpieza.

La profundad neta no debera ser menor a 0,75 m.

La relacion entre el largo y ancho debera ser como minimo de 2:1.

En general la profundidad no debera ser superior a longitud total.

El diametro minimo de las tuberias de entrada y salida del tanque septico
serd de 100mm (4”).

El nivel de la tuberia de salida del tanque séptico debera estar situado a
0,05 m por debajo de las tuberias de entrada.

Cuando se unen pantallas estan deberan estar distanciadas de las paredes
del tanque a no menos de 0,20 m ni mayor a 0,30 m.

La parte superior de los dispositivos de entrada y salida deberan dejar una
luz libre para ventilacion de no mas de 0,05 m por debajo de la loza de
techo del tanque séptico.

Cuando la fosa tenga mas de un compartimiento, las interconexiones entre
compartimiento consecutivos se proyectaran de tal manera que se evite el

paso de natas y lodos.
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k. Si el tanque séptico tiene un ancho a, la longitud del primer
compartimiento debe ser 2a y la del segundo a.

I. El fondo de los tanques tendrd una pendiente de 2% orientada al punto de
ingreso de los liquidos.

m. El techo de los tanques sépticos deberan estar dotados de lozas removibles

y registro de inspeccion de 150mm de diametro.

LECHO DE SECADO DE LODOS
e Tiempo requerido para digestion de lodos
Este tiempo varia con la temperatura, se empleara la siguiente tabla.

Tabla N° 6-9 Tiempo requerido para digestion de lodos

TEMPERATURA TIEMI?O DE’
(°C) DIGESTION (DIAS)
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

La temperatura en el sector fluctta entre 20 °C por lo tanto, el tiempo de digestion

de los liquidos es de 40 dias.
Td = 40 dias
e Frecuencias de retiro de lodos
Los lodos digeridos deberan retirarse periédicamente.

La frecuencia de remocién de lodos deberd calcularse en base a tiempo
referenciales, considerando que existirdA una mezcla de lodos frescos y lodos
digeridos; estos ultimos ubicados al fondo del digestor. De este modo el intervalo

de tiempo entre extracciones de lodos sucesivas debera ser por o menos el tiempo
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de digestion a excepcion de la primera extraccion en la que se debera esperar el

doble de tiempo de digestion.™*
e Calculo del lecho de secados
Carga de solidos que ingresa al sedimentador (C)

A nivel de proyecto se puede estimar la carga en funcion a la contribucion

percéapita de sélidos en suspension, de la siguiente manera:

Ecuacion N° 6-54 Carga de solidos que ingresa al sedimentador

SS
Pf hab * contribucién per capita gr.%

C =

1000

Donde:
C = Carga de solidos que ingresan al sedimentador (kg de SS/dia).

Pf = Poblacion futura (hab).

SS

Cpc = Contribucion per cépita gr.% .

En las localidades que cuentan con el servicio de alcantarillado, la contribucion

per capita se determina en base a una caracterizacion de las aguas residuales.

Si el sector no cuenta con alcantarillado, se utiliza contribucién per capita
55
promedio de 180 gr.% :

Ecuacion N° 6-55 Contribucidon per cépita

£
Cpc = 90 hab
pe I dia

1 Organizacion Panamericana de la Salud OPS/CEPIS/05.169 UNATSABAR (2006), Guias para
el disefio de tecnologias de alcantarillado|| [En linea] Disponible en: http://www.bvsde.opsoms.
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Masa de solidos que conforman los lodos (Msd)

Ecuacién N° 6-56 Masa de solidos

Msd = 0.5%0.705C + (0.5%0.3 *C)
Donde:
Msd = Masa de sélidos que conforman los lodos (kg de SS/dia).
C = Carga de solidos que ingresan al sedimentador (kg de SS/dia).
Volumen Diario de lodos digeridos (VId)

Ecuacion N° 6-57 VVolumen Diario de lodos digeridos

VLD = Msd -
plodo * %nggos
Donde:
VLD = Volumen Diario de lodos digeridos (It/dia)
Msd = Masa de solidos que conforman los lodos (kg de SS/dia).
plodo = Densidad de los lodos (kg/It)

%solidos = Porcentaje de solidos contenidos en el lodo.

La densidad de los lodos es 1.04 kg/lt; el porcentaje de los sélidos contenidos en

el lodo varia entre 8% y 12%, se tomara para este proyecto el 8%.
Volumen de lodos a extraerse del tanque

Ecuacion N° 6-58 Volumen de lodos a extraerse del tanque

Juy_ VLD <Td
¢ = 1000
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Dénde:
Vel = Volumen de lodos a extraerse del tanque (m?)
VLD = Volumen diario de lodos digeridos (lt/dia)
Td = Tiempo de digestion (dias)
Area del lecho de secado (Als)
Ecuacion N° 6-59 Area del lecho de secado

ALS — Vel
" Ha

Donde:

ALS = Area del lecho de secado (m?)

Vel = Volumen de lodos a extraerse del tanque (m?)
Ha = Profundidad de aplicacion (m)

Dimensiones del lecho de secado (ByL)

Ecuacion N° 6-60 Dimensiones del lecho del secado

ALS = I?

Doénde:

ALS = Area del lecho de secado (m?).
B = Ancho del lecho de secado (m).

L = Longitud del lecho de secado (m).

6.6.10.3. Etapa secundaria
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FILTRO BIOLOGICO
e Disefio de filtro biolégico
Caudal que pasa por el filtro bioldgico (Qfb)
El caudal estimado que pasa al filtro bioldgico se calcula de la siguiente forma:

Ecuacion N° 6-61 Caudal que pasa por el filtro bioldgico

Qfb = 0.524 * Qdisefio
Donde:
Qfb = Caudal que pasa por el filtro biologico (It/seg).
Qdisetio = Caudal de disefio para la planta de tratamiento (It/seg).
Tiempo de retencion asumido (Trasum)

Segun el manual de plantas de aguas residuales de URALITA recomienda el

tiempo de retencion del 80% del tiempo adoptado para el disefio de la fosa séptica.

Ecuacion N° 6-62 Tiempo de retencion para el filtro bioldgico asumido

Trasum = 80% * PR
Donde:
Trasum = Tiempo de retencion para el filtro biol6gico asumido (dias).
PR = Periodo de Retencion para las fosas sépticas (dias).
Volumen del filtro biolégico (Vfb)
Calculamos con la siguiente formula:

Ecuacion N° 6-63 VVolumen del filtro bioldgico

Vfb = 1.60 = be * Trasum
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Dénde:

Vfb = Volumen del filtro biolégico m?

Qfb = Caudal que pasa por el filtro bioldgico (It/seg).

Trasum = Tiempo de retencion para el filtro biologico asumido (dias).
Tasa de aplicacién hidraulica asumida (TAHasum)

Segun Rivas M, en el Manual de Plantas de Aguas Residuales se recomienda una

tasa de aplicacion hidraulica de 1 a 4m3/dia/m?.

Ecuacion N° 6-64 Tasa de aplicacion hidraulica asumida

TAHasum = 35m3 /dia/mz
Area del filtro bioldgico (Afb)
Se aplica la siguiente férmula:

Ecuacion N° 6-65 Area del filtro biolégico

_ QFB
" TAHasum

Afb

Donde:

Afb = Area del filtro biolégico (m?)

QFB = Caudal que pasa al filtro biolégico (m3/dias)

TAHasum = Tasa de aplicacion hidraulica asumida (m3®/dia/m?)
Diametro del filtro biolégico (Dfb)

Con el fin de utilizar un tanque de hormigon armado y adaptarlo a un filtro

biolégico se emplea un tanque circular, por tanto se determinara asi:

Ecuacion N° 6-66 Diametro del filtro biologico
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4 x Afb

Dfb =

Dénde:
Dfb = Diametro del filtro bioldgico (m.
Afb = Area del filtro biolégico (m?).
Altura del filtro bioldgico
Se determina de la siguiente manera:
Ecuacion N° 6-67 Altura del filtro biologico
Vb

Hfb =25

Doénde:

Hfb = Altura del filtro biologico (m).
Vfb = Volumen del filtro bioldgico (m?).
Afb = Area del filtro biolégico (m?).
Area real del filtro biolégico (Arfb)

El area real del filtro bioldgico, lo determinamos con el valor del diametro

calculado, asi:

Ecuacion N° 6-68 Area real del filtro bioldgico

7 * Dfb?

Arfb = 2

Donde:

Arfb = Area real del filtro biologico(m?).
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Dfb = Diametro del filtro biolégico (m).
VVolumen real del filtro biol6gico (Vrfb)
Se lo determina con los valores del area y altura y calculamos asi:

Ecuacion N° 6-69 Volumen real del filtro bioldgico

Vrfb = Arfb*Hfb
Dénde:
Vrfb = Volumen real del filtro bioldgico (m?).
Arfb = Area real del filtro bioldgico(m?).
Hfb = Altura del filtro bioldgico (m).
Tiempo de retencion (Tr)

Ecuacion N° 6-70 Tiempo de retencidn para el filtro bioldgico

_Vrfb
"~ QFB

Tr

Donde:

Tr = Tiempo de retencion para el filtro biologico (dias).
Vrfb = Volumen real del filtro bioldgico (m?).

QFB = Caudal que pasa al filtro biolégico (m?3/dias).
Chequeo del tiempo de retencion

El valor calculado del tiempo de retencidn, tiene que ser mayor que el tiempo de

retencion asumido anteriormente.

Tr > Tr asum OK
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Tasa de aplicacién hidraulica (TAH)

Ecuacion N° 6-71 Tasa de aplicacion hidraulica

Donde:

TAH = Tasa de aplicacion hidraulica m3/dia/m?).
Vrfb = Volumen real del filtro biologico (m?).
Arfb = Area real del filtro bioldgico(m?).
Chequeo de la tasa de aplicacion hidraulica

El valor calculado debe estar en el rango planteado por Mijares R, en el Manual

de Plantas Residuales.
El valor va desde 1 a 4m3 /dia/m?, asi:

1m3/dia/m? < THA < 4m3/dia/m?  OK.
6.7. METODOLOGIA

6.7.1. Disefio sanitario de la red de alcantarillado

Ya dados los parametros de disefio en la fundamentacion teorica, se consideran los

siguientes célculos para el disefio de la red de alcantarillado.

Se detalla a continuacion calculos realizados para el disefio de la red de
alcantarillado sanitario de la Comunidad de Putuimi, Parroquia Tarqui, Cantén

Pastaza de la Provincia de Pastaza.
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6.7.1.1. Periodo de disefio (n)

Se utilizard un periodo de 25afios como vida util, tomado como referencia desde
la TablaN°6 — 2.

n = 25afios
6.7.1.2. Indice porcentual de crecimiento poblacional (r)

Para este calculo es indispensable contar con datos de poblacion iniciales, por esta
razén se han tomado satos realizados por el INEC de los censos realizados en los
afios 1990, 2001 y 2010.

La Comunidad de Putuimi no cuenta con los datos de poblacion realizados en los
censos de los afios anteriormente mencionados por el INEC; es por esta razon que
para determinar el indice de crecimiento poblacional se toma los datos
poblacionales de la Parroquia Madre Tierra ya que ésta es el sector mas aledafio a

la comunidad en estudio.

Tabla N° 6-10 Censo de poblacion de la Parroquia Madre Tierra

PARROQUIA ANO POBLACION
Madre Tierra 1990 828
Madre Tierra 2001 1082
Madre Tierra 2010 1588

Fuente: INEC

Para el presente proyecto se ha tomado como referencia al Método geométrico, el
cual ayudara a calcular el indice de crecimiento poblacional. Dicho método esta

mas acorde al crecimiento poblacional real de la comunidad.
Método geométrico
Ecuacion N° 6-1

L]

r= 2B %100
n
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Tabla N° 6-11 indice de crecimiento

ANO POBLACION n r
1990 828

11 2,462
2001 1.082

9 4,355
2010 1.588

r=3,409
Fuente: INEC
r =3.409

6.7.1.3. Poblacién futura

Tomando en cuenta que se esta utilizando mismo método de donde se obtuvo el

indice de crecimiento poblacional.
Ecuacion N° 6-1
Pf = Pa (1 +r)?
Donde:
Pf = Poblacion futura.
Pa = 196 habitantes (Dato obtenido de la lista de chequeo)
r = 3.409
n = 25 anhos
Pf =196 (1 + 0,03409)2

Pf = 453 hab.
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6.7.1.4. Densidad poblacional

Mediante los célculos preliminares para el disefio de la red de alcantarillado y el
levantamiento topografico se ha calculado un &rea del proyecto de 7,14 Ha; a

partir de esto podemos calcular la densidad poblacional.
Ecuacion N° 6 - 4 Densidad poblacional

o Pt
P=72

Doénde:

Dp = Densidad poblacional futura (hab/Ha).
Pf = 453 hab.

A=1714 Ha.

453

Dp = ——
P =714

Dp = 63,45 hab/Ha
6.7.1.5. Dotacion de agua potable

Dotacion futura

Al no tener informacion exacta acerca de la dotacion de agua en Putuimi, no se
pudo estimar por registros histdricos del consumo, por esta razon el calculo de la
dotacion de agua potable (entubada) futura se tomd en cuenta la poblacion actual
de la comunidad en cuestion, y en funcién de la norma establecida en en Ex —
IEOS Tabla N° 6 — 3, entonces se estimd una dotacion media actual de
170It/hab/dia.
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6.7.1.6. Dotacion de agua potable

Tabla N° 6-12 Datos para el disefio sanitario

DATOS PARA EL DISENO SANITARIO

Periodo de disefio (n) 25 afios
Densidad poblacional (Dp) 63hab/Ha
Dotacion de agua potable 170lt/hab/dia
Material a utilizar Tuberia PVC
Coeficiente de rugosidad 0,011
< . Varia en cada tramo a disefiar, siendo
Area de aportacion .
acumulativa
Longitud Distancia Horizontal entre pozos

6.7.1.7. Caudales de disefo

Ecuacion N° 6 - 6 Caudal de disefio
Qd = Qi+ Qinf + Qe

Fuente: Ex — IEOS

Donde:

Qd = Caudal de disefio

Qi = Caudal maximo instantaneo
Qinf = Caudal por infiltracion

Qe = Caudal por conexiones erradas

Coeficiente de reduccion (CR)
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CR =80% = 0.8
Caudal medio diario

Ecuacion N° 6 - 7 Caudal medio diario

Pf xDf
R T

CR

Doénde:

Qmd = Caudal medio diario sanitario
Pf = Poblacion futura

Df = Dotacion futura

CR=0.8

453 * 1701t/hab/dia
* 0.8

Qmd = 86400

Qmd = 0.7131lt/seg

CALCULO PARA CADA TRAMO DE LA TUBERIA
6.7.1.8. Caudales medio diario futuro en cada tramo (Qmdp)

Ecuacién N° 6 - 12 Caudal medio diario futuro (Qmdp)

CR +* Dmf »d * Ap
86400

Qmdp =
Dénde:
Qmdp = Caudal de aguas Servidas en cada tramo (It/seg)
CR =038

Dmf = 170It/ hab / dia
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d  =63,45hab/H4
Ap =022Ha

0.8 * 1701t/ hab / dia * 63,45 * 0.22
86400

Qmdp =

Qmdp = 0.022 It/seg

6.7.1.9. Factor de mayoracion (M)

Harmon:
Ecuacion N° 6 -10 Factor de mayoracion por Harmon
14
M=1+—7—
4 P
Datos:
P =453 hab.
14
M=1+ —
4 0453
M = 5.20

20<520<38

Ya que el valor calculado supera los limites se toma el limite mayor es por esto
que:

M =38
6.7.1.10. Caudal maximo instantaneo (QMI)

Ecuacion N° 6 — 9 Caudal maximo instantaneo

Qi=Qs*M
Qi =0.022 3.8
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Qi = 10,0831t
6.7.1.11. Caudal por infiltracion (Qinf)
Ecuacion N° 6 - 13 Caudal por infiltracion (Qinf)
Qinf =1L
Qinf = 0.00005 * 73.20m
Qinf = 0.004
6.7.1.12. Caudal por conexiones erradas (Qe)

Para este proyecto se asumira:

go2okt
—hab « PFAP
dia

Qe = 86200

Calculamos de la siguiente manera la poblacion futura, por cada area de
aportacion:

PfAP = dx AP
PfAP = 63.45hab/H4 % 0.22

PfAP = 13.95 hab

80&“
—hab , pFAP
Qe — dia
86400
8olt
80422 « 13,95
dia
86400

Qe =

Qe = 0.13lt/seg

6.7.1.13. Caudal de Disefio

Ecuacion N° 6 - 6 Caudal de disefio
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Qd = Qi+ Qinf + Qe
Qd = 0.083 + 0.004 + 0.13 It/seg
Qd = 0.1lt/seg
6.7.1.13. Caudal minimo de Disefio
Qdmin = 2.0lt/seg
6.7.2. DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
6.7.2.1. Diametros minimos

Ecuacion N° 6 - 25 Pendiente

_ Cs—Ci
L

] * 1000

Donde:

Cs = 943.20m
Ci =942.20m
L =73.20m

_943.20 —942.20

7320 * 1000

] = 13.66 (0/00)
6.7.2.2. Pendiente minima
Valor minimo para tuberias de 200mm se considera 0.05%.
6.7.2.3. Velocidad tubo lleno (V)
e Formula de Manning

Radio hidraulico:
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Ecuacion N° 6 - 19 Radio hidraulico para tuberia con seccion llena

R = D
4
Doénde:
D =0.20m
o _ 0:20m
4
R = 0.05m

Y la formula de Manning tiene la siguiente expresion:

Ecuacion N° 6 - 20 Formula de Manning a tubo lleno

v 0397 s i

n

v 939 s, i

n
Doénde:
n = Coeficiente de rugosidad
S =J =Pendiente
R = Radio hidraulico

0,397 13.66%/?
= ——— % (0.05m)?/3 *

©0.011 1000

V = 1.442 m/seg
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6.7.2.4. Caudal tubo lleno

Aplicamos la ecuacién de continuidad, asi:

A = mR?
Donde:
T = 3.1416
R=D/2

A =3.1416 * (0.2/2)?
A=0.031m?

Q=V=xA

Datos:

Q= Caudal tubo lleno por tramo (lIt/seg)
V = 1.442 m/seg
A=0.031m?
Q = 1.442 m/seg * 0.031 m?
Q = 4.53lt/seg
Para tuberias parcialmente llenas
6.7.2.5. Relaciones hidraulicas
¢ Relacion g/Q

2lt/seg

9/Q = 45.3lt/seg
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q/Q = 0.044
e Relacion viV

Basandose en las tablas de Thorman — Franke, cuyos valores para v/V, ya estan
establecidos asi como los valores de la relacion h/H, y dependen directamente de

los valores que se ha obtenido de g/Q.

v—0520
V_ .

6.7.2.6. Velocidad a tubo parcialmente lleno (v)
Vpll =V *—
= * —
P v

Datos:

V = 1.442 m/seg

¥ = 0520
V_ .

Vpll = 1.442 m/seg * 0.520
Vpll = 0.75m/seg
6.7.2.7. Velocidades maximas y minimas
Segun los datos de la Tabla N° 6 — se tiene que:

- Velocidad minima a tubo lleno= 0.60m/seg
- Velocidad méaxima a tubo lleno= 4.50m/seg

- Velocidad minima a tubo parcialmente lleno= 0.45m/seg
6.7.2.8. Profundidades

Corte min = 1.50m
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6.7.2.9. Tension tractiva
A=dxg*R*S
Dénde:
d = Densidad del agua (1000Kg/m?3) M
g = Gravedad (9,81 m/seg?)
R =0.05m

S =13.66/1000

1= 1000 Kg 9.81m 0.05 13.66
= — % * 0, * —————
m3  seg? 1000

A =6.71Kg/m = seg?
A=6.71Pa
6.7.2.10. Comprobaciones de disefio
v < Vmax
Velocidad a tubo lleno < Velocidad maxima permisible
1.442 m/seg < 4.5m/seg OK//
v =VMin
Velocidad a tubo parcialmente lleno > VMinima

0.75m/seg = 0.40m/seg OKI//

Tension tractiva > Tensidn tractiva minima

6.71Pa >1.0Pa  OK//
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

""LAS AGUAS SERVIDAS Y SU INCIDENCIA EN LAS CONDICIONES DE VIDA DE LA POBLACION
DE LA COMUNIDAD DE PUTUIMI PARROQUIA TARQUI ,CANTON PASTAZA ,PROVINCIA DE PASTAZA *

DATOS INICIALES

Caélculo por: Egda.Katia Margarita Carrion Atiaja Hoja 1 de 5
Fecha: Agosto del 2014
Coeficiente de Rugosidad = n = 0,011

Periodo de Disefio = r = 25 arfios Coeficiente de Reduccién = CR = 80 % = 0,80
Poblacién Actual = Pa = 196 hab Caudal Medio Diario Futuro = Qmd = 0,7131 lt/seg
Poblacién Futura Total = Pf = 453 hab Caudal Medio Diario Futuro/Area Total = Qmd/AT = 0,0999 It/seg/ha
Dotacién Basica = Db = 100 It/hab/dia Constante de Infiltracion = | = 0,00005 Ilt/seg/m
Dotacién Media Futura = Dmf = 170  It/hab/dia Caudal para Aguas llicitas = 80 It/hab/dia
Area Total del Proyecto = AT = 714 ha Densidad del Agua = p = 1000 kg/m3
Densidad Poblacional Futura = 3 = 63,45 hab/ha Aceleracion de la Gravedad = g = 9,81 miseg2
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
"LAS AGUAS SERVIDAS Y SU INCIDENCIA EN LAS CONDICIONES DE VIDA DE LA POBLACION
DE LA COMUNIDAD DE PUTUIMI PARROQUIA TARQUI ,CANTON PASTAZA ,PROVINCIA DE PASTAZA *
DISENO HIDRAULICO — SANITARIO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
DOTACION MEDIA FUTURA = 170,00 It/hab/dia HOJA 2 de 5
DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA = 63,45 hab/ha CALCULO: Egda.Katia Margarita Carrion Atiaja
AREA 3 POZ0 LONGITUD AGUAS SERVIDAS AGUAS AGUAS Qd DATOS HIDRAULICOS COTAS CORTE
PARCIAL ‘2( TRAMO PARCIAL Qmd (It/seq) QMI INFILTRADAS ILICITAS PARCIAL | ACUMULADO D S \Y Q q/Q VIV v TERRENO PROYECTO
< M
(ha) o # (m) PARCIAL (It/seg) Qinf (It/seg) Qilic (It/seg) (It/seg) (It/seg) (mm) (0/00) (miseg) | (It/seg) (m/seg) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m)
P10 943,20 941,70 1,50
0,22 a TO1 73,20 0,022 3,8 0,083 0,004 0,013 0,100 2,000 200 13,66 1,442 45,305 | 0,0441 [ 0,520 0,75
w P4 942,20 940,70 1,50
:(' P4 942,20 940,70 1,50
0,30 © T02 79,17 0,030 3,8 0,114 0,004 0,018 0,135 2,259 200 29,43 2,117 66,497 | 0,0340 | 0,480 1,02
P11 939,87 938,37 1,50
P10 943,20 941,70 1,50
0,29 T03 47,81 0,029 3,8 0,110 0,002 0,017 0,129 2,000 200 93,50 3,773 118,522 | 0,0169 | 0,390 1,47
P9 938,73 937,23 1,50
S P9 938,73 937,23 1,50
0,19 = T04 27,78 0,019 3,8 0,072 0,001 0,011 0,085 2,085 200 122,75 4,323 135,805 | 0,0154 | 0,380 1,64
g P8 935,32 933,82 1,50
P8 935,32 933,82 1,50
0,23 T05 44,05 0,023 3,8 0,087 0,002 0,014 0,103 2,188 200 5,45 0,911 28,611 | 0,0765 | 0,600 0,55
P7 936,33 933,58 2,75
P13 940,03 938,53 1,50
0,14 T06 37,27 0,014 3,8 0,053 0,002 0,008 0,063 2,000 200 6,98 1,031 32,375 | 0,0618 | 0,570 0,59
P12 939,77 938,27 1,50
z P13 940,03 938,53 1,50
0,14 = T07 37,00 0,014 3,8 0,053 0,002 0,008 0,063 2,000 200 6,76 1,014 31,862 | 0,0628 | 0,570 0,58
S P5 940,38 938,28 2,10
-
Contintia
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
"LAS AGUAS SERVIDAS Y SU INCIDENCIA EN LAS CONDICIONES DE VIDA DE LA POBLACION
DE LA COMUNIDAD DE PUTUIMI PARROQUIA TARQUI ,CANTON PASTAZA ,PROVINCIA DE PASTAZA "
DISENO HIDRAULICO — SANITARIO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
DOTACION MEDIA FUTURA = 170,00 It/habidia HOJA : 3 de 5
DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA = 63,45 hab/ha CALCULO: Egda.Katia Margarita Carrién Atiaja
AREA 2 P0Z0 LONGITUD AGUAS SERVIDAS AGUAS A’GUAS Qd DATOS HIDRAULICOS COTAS CORTE
PARCIAL | s TRAMO PARCIAL Qmd (It/seg) QMmiI INFILTRADAS ILICITAS PARCIAL ACUMULADO D S Vv Q v TERRENO PROYECTO
(ha) é # (m) PARCIAL M (It/seg) Qinf (It/seg) Qilic (It/seg) (It/seq) (It/seq) (mm) (0/00) (m/seg) | (It/seq) aQ w (m/seg) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m)
P11 939,87 938,37 1,50
0,20 T8 50,65 0,020 3,8 0,076 0,003 0,012 0,090 2,350 200 5,92 0,950 29,831 | 0,0788 | 0,610 0,58
P12 939,77 938,07 1,70
u P12 939,77 938,07 1,70
0,58 g T9 100,26 0,058 3,8 0,220 0,005 0,034 0,259 4,609 200 5,88 0,946 29,735 | 0,1550 | 0,730 0,69
g P14 941,08 937,48 3,60
P14 941,08 937,48 3,60
0,28 T10 81,76 0,028 3,8 0,106 0,004 0,016 0,127 2,431 200 5,50 0,915 28,757 | 0,0845 | 0,620 0,57
P6 940,13 937,03 3,10
P21 940,24 938,74 1,50
0,32 w T11 52,03 0,032 3,8 0,121 0,003 0,019 0,143 2,000 200 5,96 0,952 29,920 | 0,0668 | 0,580 0,55
u P6 940,13 938,43 1,70
j P21 940,24 938,74 1,50
0,36 © T12 51,65 0,036 3,8 0,137 0,003 0,021 0,160 2,000 200 23,81 1,904 59,817 | 0,0334 | 0,480 0,91
P18 939,01 937,51 1,50
P14 941,08 939,58 1,50
0,36 T13 60,00 0,036 3,8 0,137 0,003 0,021 0,161 2,465 200 5,67 0,929 29,179 | 0,0845 | 0,620 0,58
P15 940,94 939,24 1,70
@ P15 940,94 939,24 1,70
0,40 ujJ T14 54,58 0,040 3,8 0,152 0,003 0,023 0,178 2,643 200 25,65 1,976 62,080 | 0,0426 [ 0,510 1,01
g P16 939,34 937,84 1,50
P16 939,34 937,84 1,50
0,21 T15 51,42 0,021 3,8 0,080 0,003 0,012 0,095 2,738 200 11,47 1,322 | 41,521 | 0,0659 | 0,580 0,77
P17 938,75 937,25 1,50

Continta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
"LAS AGUAS SERVIDAS Y SU INCIDENCIA EN LAS CONDICIONES DE VIDA DE LA POBLACION
DE LA COMUNIDAD DE PUTUIMI PARROQUIA TARQUI ,CANTON PASTAZA ,PROVINCIA DE PASTAZA "
DISENO HIDRAULICO — SANITARIO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
DOTACION MEDIA FUTURA = 170,00 It/hab/dia HOJA : 4 de 5
DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA 63,45 hab/ha CALCULO: Egda.Katia Margarita Carrion Atiaja
AREA 24 POZ0 LONGITUD AGUAS SERVIDAS AGUAS AGUAS Qd DATOS HIDRAULICOS COTAS CORTE
PARCIAL | S TRAMO PARCIAL Qmd (It/seg) Q™I INFILTRADAS ILICITAS PARCIAL | ACUMULADO D S \% Q v TERRENO | PROYECTO
(ha) é # (m) PARCIAL M (It/seq) Qinf (It/seg) Qilic (It/seg) (It/seg) (It/seg) (mm) (0/00) (m/seg) | (It/seq) aQ w (m/seg) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m)
P17 938,75 937,25 1,50
0,17 T16 59,39 0,017 3,8 0,065 0,003 0,010 0,077 2,815 200 5,89 0,947 29,756 | 0,0946 | 0,640 0,61
P18 939,00 936,90 2,10
P18 939,00 936,90 2,10
0,31 o T17 87,06 0,031 3,8 0,118 0,004 0,018 0,140 4,955 200 23,55 1,893 59,480 | 0,0833 | 0,620 1,17
u P19 936,35 934,85 1,50
2‘ P19 936,35 934,85 1,50
0,32 © T18 58,54 0,032 3,8 0,121 0,003 0,019 0,143 5,099 200 6,32 0,981 30,816 | 0,1655 [ 0,750 0,74
P20 936,48 934,48 2,00
P20 936,48 934,48 2,00
0,30 T19 58,67 0,030 3,8 0,114 0,003 0,018 0,134 5,233 200 5,97 0,953 29,938 | 0,1748 [ 0,760 0,72
P7 936,33 934,13 2,20
P1 949,96 948,46 1,50
0,21 T20 53,37 0,021 3,8 0,080 0,003 0,012 0,095 2,000 200 15,36 1,529 48,047 | 0,0416 | 0,510 0,78
P2 949,14 947,64 1,50
P2 949,14 947,64 1,50
0,16 < T21 39,60 0,016 3,8 0,061 0,002 0,009 0,072 2,072 200 70,96 3,287 103,255 | 0,0201 | 0,410 1,35
u P3 946,33 944,83 1,50
2 P3 946,33 944,83 1,50
0,39 © T22 100,81 0,039 3,8 0,148 0,005 0,023 0,176 2,248 200 40,97 2,497 78,456 | 0,0287 | 0,450 1,12
P4 942,20 940,70 1,50
P4 942,20 940,70 1,50
0,21 T23 52,24 0,021 3,8 0,080 0,003 0,012 0,095 2,219 200 46,32 2,656 83,428 | 0,0266 | 0,450 1,20
P5 940,38 938,28 2,10
P
Continua
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"LAS AGUAS SERVIDAS Y SU INCIDENCIA EN LAS CONDICIONES DE VIDA DE LA POBLACION

DE LA COMUNIDAD DE PUTUIMI PARROQUIA TARQUI ,CANTON PASTAZA PROVINCIA DE PASTAZA "

DISENO HIDRAULICO - SANITARIO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

DOTACION MEDIA FUTURA = 170,00 It/hab/dia HOJA 5 de 5
DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA = 63,45 hab/ha CALCULO: Egda.Katia Margarita Carrion Atiaja
AREA i POZ0 LONGITUD AGUAS SERVIDAS AGUAS AGUAS Qd DATOS HIDRAULICOS COTAS CORTE
PARCIAL § TRAMO PARCIAL Qmd (It/seq) QMmI INFILTRADAS ILICITAS PARCIAL | ACUMULADO D S ' Q v TERRENO PROYECTO
(hd) é # (m) PARCIAL (It/seq) Qinf (It/seg) Qilic (It/seq) (It/seq) (It/seq) (mm) | (0/00) (m/seg) | (It/seg) 9 w (m/seg) | (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m)
P5 940,38 938,28 2,10
0,58 T24 99,56 0,058 338 0,220 0,005 0,034 0,259 4,478 200 12,56 1,383 43,433 | 0,1031 [ 0,650 0,90
P6 940,13 937,03 3,10
P6 940,13 937,03 3,10
0,27 < T25 86,88 0,027 38 0,102 0,004 0,016 0,123 9,032 200 33,38 2,254 70,818 | 0,275 | 0,690 1,56
u P7 936,33 934,13 2,20
;(‘ P7 936,33 934,13 2,20
0,00 o T25 6,68 0,000 338 0,000 0,000 0,000 0,000 16,453 200 94,31 3,789 119,038 | 0,1382 | 0,710 2,69
PT' 935,00 933,50 1,50
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6.7.3. DISENO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
6.7.3.1 Parametros de Disefio.

6.7.3.1.1 Periodo de Disefo

r = 25 anos

6.7.3.1.2 Estimacion de la Poblacién Futura (Pf).

Pf= 453 hab

6.7.3.1.3 Caudal de disefio (Qdisefo)

Pf x Dmf * F1
86400

Qdisefio =

Ecuacion N° VI — 28

Datos:

Qdisefio= Caudal de disefio para la planta de tratamiento (Lt/sg)
Pf = 453 (hab)
Dmf =170 (It/hab/dia)

F1 =factor de afectacion a las aguas servidas (80%)

453 hab * 170 — /dia * 0,80
hab
86400

Qdisefio =
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Qdiseno = 0,713 It /seg
Qdisefio = 61603,20 It/dia

Anadlisis del cuerpo receptor

6.7.3.2 Etapa preliminar

DESARENADOR

DATOS PARA EL DISENO DEL DESARENADOR

6.7.3.2.1Tamafio de las particulas a ser retenidas

D=3cm

6.7.3.2.2 Velocidad de flujo
v =0.10m/seg
6.7.3.2.3 Velocidad de Lavado.

Para un tirante menor de 0.40 m y sedimentos de hasta 3 cm de didmetro, se

requiere de velocidades de limpieza de aproximadamente 1.0 a 1.20 m/seg.
Célculo del Desarenador de Limpieza Hidraulica y Lavado Periddico.
6.7.3.2.4 Caudal de disefio

El caudal de disefio de la cAmara se hace para 2.55 veces el caudal de agua servida
a ser tratado.
Qdes = 2.55 * Qdisefio
Ecuacién N° VI — 29
Datos:
Qdisefo=0,713 (It/seq)
Qdes = 2,55 % 0,713 It /seg
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Qdes = 1,82 lt/seg
Qdes = 0,00182 m?®/seg

6.7.3.2.5 Seccion Hidraulica

Sera calculada mediante la formula:

QDes
Viab

Ecuacién N° VI — 30

A=

Donde:

A= Seccion Hidraulica del Desarenador (mz2)
Qdes =0,00182 (ms/seq)

V= 10,10 (m/seq)

0,00182 m*/seg
0,10 m/s

A =0,0182 m?

6.7.3.2.6 Area hidraulica

A=BxH
Ecuacién N° VI — 31
Donde:
A = Area hidraulica (m2)
B= Ancho del desarenador (m)

H ,cumiaa= Valor sugerido o por experiencia
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6.7.3.2.7 Ancho de la cAmara

A
B =

I-Iasumida

Ecuacién N° VI — 32

Datos:
A =0,0182 (m?)
B= Ancho del desarenador (m)

Hasumida: 1140 m

_0,0182m?
~ 1,40m

B=10,013m

El valor obtenido para el ancho de camara es demasiado pequefio por lo que por

razones de operacion y mantenimiento se asume un ancho de 0,90m

B=090m
B =900 mm

6.7.3.2.8 Longitud del desarenador
Se calcula mediante la férmula:

) %4
Lutil = K * Hygjp * w

Ecuacién N° VI — 33
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Datos:

Lati =Longitud del Desarenador (m)

K=1,20

Hutit = 1,20 (M)

V =0,10 (m/seQ)

W= para sedimentos de hasta 3 cm de diametro y temperatra de agua 15 °C, la
velocidad de sedimentacidn es de 8,69 cm/seg.

W= 0,0869 m/seg

0,10 m/seg
0,0869 m/seg

Latil = 1,20 * 1,20m *

Lutil = 1,66m
Latil =1,70m

6.7.3.2.9 Dimensionamiento de la rejilla

La rejilla se disefia considerando la limpieza manual, para ello se utilizara placas

rectangulares de 6x25 mm. Espaciadas cada 30 mm

__Bra)
B (easum + a)

Ecuacion N° VI — 34

Datos:

N=Numero de Placas Rectangulares
B=900 (mm)
a =6 (mm)

easum= 30 (mm)
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_ (900mm + S5mm)
~ (30mm + 5mm)

N = 25,86

N = 26 placas

6.7.3.2.10 Espaciamiento entre placas

Para determinar el espaciamiento real entre placas aplicamos la siguiente formula:

(B+a)
e = —a
N
Ecuacién N° VI — 35

Datos:

e= Espaciamiento Real entre Placas (mm)

B=900 (mm)
a=5 (mm)
N=25
(900mm + 5mm)
e = — S5mm
25
e =31.20
e =30 mm

6.7.3.2.11 Pérdida de carga de rejilla (h)

Para determinar la pérdida de carga en las rejillas, se toma como altura sugerida
un valor de 0,16m vy la velocidad del flujo a través de las placas, es de 0,45 m/seg

cuyo valor es comunmente utilizado para el disefio de rejas manuales asi:

heug = 0,16m
v =045m/seg
g = 9,81 m/seg*

An= B— N—a *hguym

Ecuacién N° VI — 36
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Datos:

An =Area Libre de las Rejillas (m:)

N =25
a = 0,005 (m)
hsug =0,16 m
B =0,90m
An= 090m — 25%0,005m =*0,16m
An = 0,124 m?
Ag =B * hasum
Ag=09m=x0,16m
Ag =0,144m
m=1/70
K 040 20 _ An
= — 0. * — - —
" Ag Ag
Ecuacién N° VI — 37
Datos:

An =0,124 (m2)

Ag =0,144 (m2)

K =Coeficiente K
=1/0,70

0,124 m? 0,124 m?
K = 1,429 — 0.40 * _ - _
0,144 m 0,144 m

K = 0,223

Rpsr = 0.10 m
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" K * V?
=7 7
Ecuacién N° VI — 38

Datos:

H = Pérdida de Carga en la Rejilla (m)
K =0,223

\Y =0,45 (m/seq)

G =9,81 (m/seg?)

0,223+ 045m/s 2
"~ 2%9,81m/seg?

h =0,0023 m

h < hpsx
0,0023m < 0,10 OK

6.7.3.212 RESUMEN DE TODAS LAS DIMENSIONES DEL
DESARENADOR

B =0,90m
L=170m
H=120m
N =25 placas
e =30 mm
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6.7.3.3 Etapa primaria

6.7.3.4 FOSA SEPTICA

6.7.3.4.1 Caudal de disefio de la fosa séptica

Qdisefio
2
Ecuacion N° VI — 39

Qdisefiol =

Datos:
Qdisefio= 61603,20 It/dia

61603,20 It /dia
2

Qdisenol = 30801,6 It /seg

Qdisefiol =

Datos:
Pf =453 hab

o
Pfl—?

Ecuacién N° VI — 40

1= 453 hab
pfl=—7

pf1l = 227 hab

Qdisefiol

ql = —F——
Pf1

Ecuacion N° VI — 41

| _ 308016 lt/dia
=227 hab

q1l = 136 It/hab/dia
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¢ Datos de disefio para una fosa séptica
6.7.3.4.2 Periodo de retencién hidraulica

El periodo de retencion minimo es de 6 horas
PRnin = 6 horas = 0.25 dias = 21600 seg

PR =15—-0.3x*log(Pf1+ql)
Ecuacion N° VI - 42

Qdisefio
q1="——
Pf
Ecuacién N° VI — 43

Datos:

PRmin= Periodo de Retencion Minimo (dias)

PR= Periodo de Retencion (dias)

Pfl= 227 (hab)

gl=Caudal de Disefio de la Fosa Séptica (It/dia/hab)
Qdisefiol= 30801,6 (It/dia)

It
PR1 =15—-0.3*1log(227 hab * 136E/d1'a)

PR1 = 0,153 dias
PR1 = 3,67 horas

PR1 = PRyin
3,67 horas = 6,00 horas
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Debido a que el periodo de retencion es menor que el periodo de retencion

minimo, adoptamos el periodo de retencion minimo de 6 horas

PR1 = 6 horas = 0.25 dias = 21600 seg

6.7.3.4.3 Volumen requerido para la sedimentacion (V)
Vs =103 Pflxql *Prl

Ecuacién N° VI — 44

Donde:

Vs= Volumen para la Sedimentacién (m:z)
Pfl= 227 hab (hab)

g1= 136 (It/seg/hab)

PR= 0,25 (dias)

Vs1 = 1073* (227 hab*136 It/hab/dia) * 0,25 dias
Vs1=17,71m3
6.7.3.4.4 Volumen de Almacenamiento de Lodos (Vd).

Vdl=G+*Px*Nx*10"3
Ecuacién N° VI — 45

Datos:

Vd= Volumen de Almacenamiento de Lodos (ms3)
G= 40 (It/hab/afio)

Pfl= 227 (hab)

N=1 (afos)

Vd1 = 40 (It/hab/afio) x 227 hab * afio * 1073
Vd1l =9,08m?
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6.7.3.4.5 Volumen de Natas (V,,)
Vnl = 0,70m3
6.7.3.4.6 Volumen neto del tanque séptico:

Consta de la suma de los tres volimenes ya mencionados Volumen de

sedimentacion, Volumen de almacenamiento de lodos y el Volumen de natas.

Ecuacién N° VI — 46

VT =Vs+Vd+Vn

Donde:

Vt= Volumen Total (m3)
Vsl= 17,71 (md)
Vd1=19,08 (m3)

Vn= 0,70 (m3)

VT = 7,71 m* + 9,08m> + 0,70m>
Vil =17,49m?

v' Area Superficial de una Fosa Séptica (A)

Las dimensiones de la fosa séptica deben cumplir, con las siguientes condiciones:

hmin =0.75m

L=3=*a
Ecuacién N° VI — 47

Por lo tanto tenemos que:
Vt=Axh
Ecuacion N° VI — 48
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Datos:

h= 1,40 (m)

Vt=. 17,49 (m3)

A= Area Superficial de la Fosa Séptica (m?)

_1749m®
T 1,40m

A=12,49m*

6.7.3.4.7 Dimensiones de una fosa séptica (a,L)

wlx |

Ecuacion N° VI — 49

Donde:
L= Longitud de la Fosa Séptica (m)
a= Ancho de la Fosa Séptica (m)

A= 12, 49 (M)

1= 12,49 m?
at= 3
al =2,04m
al =2,10m
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L=3x*al

L=3%210m
L=615m
L=600m

6.7.3.4.8 Area real de una fosa séptica (Ar)

Ar=a*L

Ecuacién N° VI — 50

Donde:

Ar  =Area Real de la Fosa Séptica (m?)
A =2,10 (m)

L =6,00(m)

Ar = 2,10m * 6,00 m

Ar =12,60m

6.7.3.4.9 Espacio de Seguridad (Hseg)

Hseg = 0.10m

6.7.3.4.10 Profundidad de Sedimentacién (Hs)

Hs min = 0.30m

Hsl = —
s Ar

Ecuacién N° VI — 51
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Datos :

Hsl = Profundidad de Sedimentacion (m)
Vsl =7,71(m3)
Ar =12,60 (m?)

oy 7L
S T 1260m?
Hsl =0,61m

6.7.3.4.11 Profundidad de almacenamiento de Lodos (Hd)

Hdl = —
Arl

Ecuacion N° VI — 52

Datos:
Hd = Profundidad de Almacenamiento de Lodos (m)

vdl =908 (m?)
Arl  =12,60 (m?)

Hd1 = 0,72 m

6.7.3.4.12 Profundidad de Natas (Hn)

y _Vn
n_Ar

Ecuacién N° VI — 53
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Donde:

Hn = Profundidad de Natas (m)
A = 0,70 (m3)

Ar =12,60 (m?)

0,70 m®
He =——
12,60 m

He = 0,06 m

6.7.3.4.13 Profundidad Neta de la Fosa Séptica (H)

H1 = Hsl+ Hd1l+ Hnl + Hseg
Ecuacién N° VI — 54

Datos:
H = Profundidad Neta de la Fosa Séptica (m)
Hs =0,61(m)

Hd =0,72 (m)
Hn  =0,06 (m)
Hseg =0,40 (m)

H1=061m+0,72m+ 0,06 m+ 0,40 m
H1=1,79m
Por lo tanto asumimos una altura de 1,90 m

H1=190m

6.7.3.4.14 RESUMEN DE DIMENSIONES PARA CADA FOSA SEPTICA

a=2,10 m
L=600m
H=1,90m
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6.7.3.5 LECHO DE SECADO DE LODOS
6.7.3.5.1 Tiempo requerido para Digestion de Lodos
Td = 40 dias
Calculo del lecho de secados

6.7.3.5.2 Carga de Solidos que Ingresa al Sedimentador (C)

Pf hab = contribucion percapita(gr.%))

— dia
€= 1000
Ecuacion N° VI - 55
Datos:
C =Carga de Sélidos que Ingresa al Sedimentador (kg de SS/dia)

Pf =453 (hab)
Cpc =180 (gr de SS/ hab / dia)

453 hab * 180(gr.—s))

C — dia

1000

C = 81,54 Kg

6.7.3.5.3 Masa de Solidos que conforman los Lodos (Msd).

Msd = 05%0.70x05*C + (0.5%x0.3%*C)

Ecuaciéon N° VI — 57
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Datos:
Msd =Masa de Solidos que conforman los Lodos (kg de SS/dia)

C = 45,72 (kg de SS/dia)
Msd = 0.5%0.70 x0.5* 81,54 + (0.5 * 0.3 *x 81,54)
Msd = 26,50 kg
6.7.3.5.4 Volumen Diario de Lodos Digeridos (VId)

Msd
% sélidos)
100

Vip. =

plodo * (

Ecuacién N° VI — 58

Datos:

Vid = Volumen Diario de Lodos Digeridos (It/dia)
Msd = 26,50 (kg de SS/dia).

Plodo = 1,04 (kg/lt)

% solidos =8

M 26,50 kg de ss/dia
LD-71,04 kg /1t * (0,08)

VL.D. = 318,52 lt/dia
6.7.3.5.5 Volumen de Lodos a Extraerse del Tanque (Vel).

Vip * Ty
Vel =
€= "1000

Ecuacién N° VI — 59

Donde:

Vel = Volumen de Lodos a Extraerse del Tanque (m3)
Vid  =318,52 (lt/dia)

Td = 40 (dias)

180



318,52 % x 40dias
dia

Vel = 1000

Vel = 12,74 m®

6.7.3.5.6 Area del Lecho de Secado (Als)

Datos:

Als
Vel
Ha

Vel

A« =
LS = Ha

Ecuacién N° VI — 60

= Area del Lecho de Secado (m?)
=12,74 (md)

= 1,20 (m) asumido

4 12,74 m®
LS ™ 120m

AL.S. = 10,62 mz

A, g =BxL
L=15%B
B= A4,5/15
B=220m
L=15*B
L=3,60m
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6.7.3.5.7 RESUMEN DE MEDIDAS PARA EL LECHO DE SECADOS DE
LODOS

B=220m
L=3,60m
H=150m

6.7.3.6 Etapa secundaria

6.7.3.7 FILTRO BIOLOGICO

e Disefio del Filtro Biologico

6.7.3.7.1 Caudal que pasa por el filtro bioldgico (Qfb)
Qfb = 0.524 = Qdiseno

Ecuacién N° VI — 62

Datos:
Qfb = Caudal que pasa al Filtro Biologico (It/seq)
Qdisefio = 0,713 (It/seQ)

Qfb = 0.524 * 0,713 It/seg

Qfb = 0,374 It/seg

6.7.3.7.2 Tiempo de Retencion Asumido (Trasum).

Tr = 80% * PR
Ecuacién N° VI — 63
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Datos:
Trasum = Tiempo de Retencion para el Filtro Bioldgico Asumido (dias)
PR  =0,25 (dias)

Como se utilizé dos fosas sépticas para la planta de tratamiento, se tomara el

doble de periodo de retencion calculado para cada fosa de la siguiente manera:

Tr = 0,8 x (2 x 0,25 dias)
Tr = 0,40 dias

6.7.3.7.3 Volumen del Filtro Bioldgico (Vfb)

Vb =1.60  Qrp * Trosum

Ecuacion N° VI — 64

Datos:

Vfb  =Volumen del Filtro Bioldgico (m:)
Qfb  =0,374 It/seg (m:/ dias)

Trasum = 0,40 dias (dias)

Vib=160% 0374 %2020 040 di
=1.60 * §—— %
f ’ 1000 dias 0 4188
Vb = 20,68 m®

6.7.3.7.4 Tasa de Aplicacion Hidraulica Asumida (T AHasum)

TAH o, = 3.5 m¥ldia/m?
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6.7.3.7.5 Area del Filtro Bioldgico (Afb)

QF.B.

App = —————
™ TAH,gum

Ecuacion N° VI — 65

Datos:

Afb= Area del Filtro Biol6gico (m?)
Qfb= 0,374 It/seg (m3/ dias)
TAHasum= 3,5 (m3/dia/m?)

86400m>
0,374 = -
1000 dias

Asf =
b= 3,5 m®/dfa/m?)
Afb = 9,23 rn2

6.7.3.7.6 Didmetro del Filtro Bioldgico (Dfb)

4 x Afb
T

Dfb =

Ecuacién N° VI — 66

Datos:
Dfo = Diametro del Filtro Biol6gico (m)
Afb =9,23 (m2)

by Aro23m’

f B T
Dfb = 3,43 m
Dfb = 3,50 m

184



6.7.3.7.7 Altura del Filtro Bioldgico (Hfb)

_ Vb
—Afb
Ecuacién N° VI — 67

Hfb

Datos:

Hfb = Altura del Filtro Bioldgico (m)
Vfb  =20,68 (m:)
Afb =9,23 (m)

20,68 m?
Hib ==
Hfb = 2,25m

Teniendo en cuenta una altura minima de seguridad adoptamos Hfb = 2,60 m

6.7.3.7.8 Area Real del Filtro Biol4gico (Arfb)

El area real del filtro bioldgico, lo determinamos con el valor del diametro

calculado, asi:
Arfh 7 * Df b?
rfp =—
4
Ecuacién N° VI — 68
Datos:

Arfb  =Area Real del Filtro Biol6gico (m?)

Dfb =3,50 (m)

m* 3,50m? ?
4

Arfb = 9,62 m*

Arfb =
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6.7.3.7.9 Volumen Real del Filtro Bioldgico (Vrfb)

Vrfb = Arfb+Hfb
Ecuacién N° VI — 69

Datos:

Vrfb  =Volumen Real del Filtro Bioldgico (m3)
Arfb  =9,62 (m?)

Hfb  =2,60 (m)

Vrfb =9,62m?«2,60m
Vrfb = 25,27 m®

6.7.3.7.10 Tiempo de Retencion (Tr)

_Vrfb
Qfb
Ecuacién N° VI — 70

Tr

Donde:

Tr = Tiempo de Retencion para el Filtro Biologico (dias)
Vrfb = 25,27 (m3)
Qfb  =0,374 It/seg (m¥/dias)

- 25,27m®
r = 3
0’374 " 864—001,71
1000 dias
Tr = 0,78 dias
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6.7.3.7.11 Chequeo del Tiempo de Retencion

Tr > TTisum OK
0,78 dias > 0,40 dias

6.7.3.7.12 Tasa de Aplicacion Hidraulica (TAH)

Ecuacién N° VI - 71
Donde:
TAH = Tasa de Aplicacién Hidraulica (m3/dia/m?)
Vrfb = 25,27 (m3/dia)

Arfb  =9,62 (m?)

2527 m?/dia
9,62m?

TAH = 2,62 m¥dia/m?

6.7.3.7.13 Chequeo de la Tasa de Aplicacion Hidraulica:

1m3/dia/im?2 < THA < 4 md3/dia/m? OK
1m3/diaim?2 < 2,62m3dia/m2 < 4 m3/dia/m? OK

6.7.3.7.14 RESUMEN DE DIMENSIONES DEL FILTRO BIOLOGICO
Dfb=3,50 m

Hfb=2,60 m
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6.7.4. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

ACTIVIDAD ELEMENTOS .
CONSTRUCTIVA DEL MEDIO IMPACTO OCASIONADO MEDIDA DE MITIGACION RUBRO
Se debera regar periddicamente, solo con AGUA,
Deterioro de la calidad del aire por la generacion de los caminos de acces’o_de las maquinas pe_sadas en
. . . el obrador, deposito de excavaciones
material particulado y emisiones gaseosas por parte ) .
- campamento, y ademas en las proximidades de los
de la maquinaria. . g
Barrios, reduciendo de esta manera el polvo en la
AIRE zona de obra. CONTROL DE POLVO
Deterioro del ambiente acustico debido al aumento|Minimizar al maximo la generaciéon de ruidos y
de los niveles de ruido y vibracién por uso de lafvibraciones de estos equipos, controlando los
magquinaria. motores y el estado de los silenciadores
EXCAVACION DE Emision de particulas de polvo durante la fase de|
ZANJIA A AGUA construcciéon  del sistema de alcantarillado,| Humedecimiento periédico de las calles sujetas a
MAQUINARIA ocasionando contaminacién del rio, riachuelos y|todo el sistema de alcantarillado
cascadas.
Afectacion al suelo, por los efectos de erosion, o
- o Realizar limpieza adecuada de escombros
estabilidad y contaminacién.
SUELO LIMPIEZA Y RETIRO DE
Disminuir a lo estrictamente necesario las tareas de BASURA
excavacion y movimiento de tierra.
. - . . Usa_r rétulos de 1,20x060 con frases preventivas y ROTULOS DE 1,20 X 0,60
Riesgos a la salud publica, debido a posibles alusivas al tema.
SOCIAL accidentes de los pobladores cercanos a la

construccién de las obras.

Usar cinta plastico con leyenda para prevenir
accidentes

CINTA DE SEGURIDAD
AMARILLA CON LEYENDA
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POZOS DE REVISION

Deterioro de la calidad del aire por la generacion de
material particulado y emisiones gaseosas por parte
de la maquinaria.

Se debera regar periédicamente, solo con AGUA,
los caminos de acceso de las maquinas pesadas en
el obrador, depésito de excavaciones 'y
campamento, y ademas en las proximidades de los
Barrios, reduciendo de esta manera el polvo en la
zona de obra.

AIRE
Deterioro del ambiente acustico debido al aumento|Minimizar al maximo la generacién de ruidos V)| CONTROL DE POLVO
de los niveles de ruido y vibracién por uso de la|vibraciones de estos equipos, controlando los
maquinaria. motores y el estado de los silenciadores.
Emision de particulas de polvo durante la fase de
construccion del sistema de alcantarillado, Humedecimiento periédico de las calles sujetas a
AGUA y L o . y
ocasionando contaminacion del rio, riachuelos y todo el sistema de alcantarillado
cascadas.
SUELO Generacion de Residuos de Construccion Realizar limpieza adecuada de residuos LIMPIEZA Y RETIRO DE
RESIDUOS
Usar rotulos de 1,20x060 con frases preventivas Y]
Riesgos a la salud publica, debido a posibles alusivas al tema
SOCIAL accidentes de los pobladores cercanos a la ROTULOS DE 1,20 X 0,60

construccion de las obras.

Usar cinta plastico con leyenda para prevenir
accidentes
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RELLENO
COMPACTADO
CON MATERIAL

DE EXCAVACION

Se debera regar periédicamente, solo con AGUA,
los caminos de acceso de las maquinas pesadas en
el obrador, depdsito de excavaciones Y|
campamento, y ademas en las proximidades de los
Barrios, reduciendo de esta manera el polvo en la
zona de obra.

Deterioro de la calidad del aire por la generacion de
material particulado y emisiones gaseosas por parte
de la maquinaria.

AGUA . . L . L L. , ) CONTROL DE POLVO

Deterioro del ambiente acustico debido al aumento Minimizar al maximo la generacion de ruidos y
de los niveles de ruido y vibraciéon por uso de la vibraciones de estos equipos, controlando los
maquinaria. motores y el estado de los silenciadores.

Emisién de particulas de polvo durante la fase de

construccion del sistema de alcantarillado, Humedecimiento periédico de las calles sujetas a
ocasionando contaminacion del rio, riachuelos y todo el sistema de alcantarillado
cascadas.
Afectacion del medio ambiente provocado por las
SOCIAL emisiones gaseosas de las volquetas, a lo largo del | Verificar el adecuado mantenimiento de equipos y | MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

trayecto desde la mina de materiales pétreos y sitio maquinaria.
de provision de los diferentes materiales.

Y MAQUINARIA
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ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO

SUELO

Presencia de escombros

Realizar limpieza adecuada de escombros

LIMPIEZA Y RETIRO DE
BASURA

SOCIAL

Presencia de escombros

Realizar limpieza adecuada de escombros

3 Charlas de seguridad para los
habitantes
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6.7.4.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS AMBIENTALES

6.7.4.1.1. CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA POR
DERRAMES

GENERALIDADES

Los escurrimientos superficiales o subterrdneos de agua necesitan ser protegidos
de derrames accidentales directos o indirectos producidos por desechos tales
como: aceites, grasas, basuras, etc. por lo que, el Contratista tomara las medidas
necesarias durante la ejecucion del Proyecto, para evitar la contaminacion de
ellos. En el caso de que el Contratista vierta, descargue o riegue cualquier tipo de
desechos que pudieran alcanzar los drenajes naturales, se deberd notificar
inmediatamente a la Fiscalizacion y tomar las acciones pertinentes para

contrarrestar la contaminacion y/o recoger los desechos.

Instalaciones de tratamiento para disposicion de desechos deberan ser construidas
previas a que cualquier facilidad sea instalada o construida y su vertido se hara
conforme a las normas de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental asociadas
intimamente a los cuerpos receptores y sus usos consuntivos aguas abajo del
punto de disposicion. Tanques sépticos, campos de infiltracion, sitios de
confinamiento para basuras y letrinas pueden ser construidos solamente si no hay
ninguna otra alternativa de disposicion de desechos. Igualmente, aguas de lavado
de agregados, lavado de concreteras, deberan ser recolectadas en zanjas para
permitir su decantacion antes de que sean descargadas. Durante las estaciones en
que las especies acuaticas se reproducen o migran, las descargas producto de la

construccion se manejaran con mayor atencion.

Los procedimientos de control de fluidos superficiales contaminantes (agua de
lavado, aceite, gasolina, gas, etc.) pueden incluir: el uso de represamientos de
chequeo para el control de la erosion por drenaje, colectar los fluidos de desecho
en trampas de grasa u otros instrumentos de retencion, instalar equipos para evitar

derrames, etc.
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Especial cuidado se tomard al uso de agua en procesos que puedan producir
contaminaciones puntuales pero significativas, tales como: lavado y enfriamiento

de equipos, rociado para control del polvo, etc.

El paso y badeo directo de equipos y maquinaria sobre cauces naturales debera ser
restringido al maximo, para evitar el deterioro de la calidad del agua, dafios en los

cauces y probables accidentes por crecidas.

El uso de detergentes y varios quimicos de uso comun para lavado de ropa,
implementos y maquinarias, puede resultar nefastos para la fauna, razén por la
cual se implementara un control pormenorizado del uso de estos quimicos en

campamentos y patios de maquinaria, por parte de la Fiscalizacion.
MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las medidas para contrarrestar y controlar la contaminacion por derrames no
seran medidas ni pagadas, por lo tanto los valores resultantes para estos
tratamientos, deberdn ser incluidos en los costos de los rubros de construccion

correspondientes, y por lo tanto, no se reconocera ningun pago por separado.

CONTROL DE CONTAMINACION POR RUIDO
GENERALIDADES

Los niveles de ruido generados en los frentes de trabajo seran controlados para no
perturbar tanto a las poblaciones aledafias en la parte baja y a la fauna silvestre en
su parte alta. Se protegera al personal en las zonas de perforacion y voladura para
gue no afecte su salud y seguridad. Por esta razon, los contratistas deberan
cumplir las normas de la Direccion de Medio Ambiente de la Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental. Se mediran los niveles de ruido en todas las fases del
proyecto y, en caso de que los niveles de ruido excedieran las normas indicadas,

el contratista tomara las acciones necesarias para ajustarse a éestas.

Los equipos y maquinaria que requieran ser reparados, deberan ser movilizados a
patios adecuados (patios de maniobra o campamentos), y retornaran al trabajo una

vez que éstos cumplan con los respectivos niveles de ruido admisibles.
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Los trabajos seran realizados de tal manera que los niveles medios del ruido
exterior en zonas pobladas, escuelas, corredores bioldgicos, parques y lugares

recreacionales no excedan de 80 dB (A) durante el horario diurno.

La Fiscalizacion restringira en ciertas areas del Proyecto o podrd prohibir
cualquier trabajo que produzca ruidos objetables durante las horas de suefio
normal especialmente en las cercanias de poblaciones o en los corredores
bioldgicos.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las acciones para contrarrestar la contaminacion por ruido no seran medidas ni
pagadas, por lo tanto, no se reconocera ningun pago por este concepto y sera
responsabilidad del Contratista mantener en buen estado de funcionamiento tanto
equipos y maquinarias, para no exceder los niveles permitidos de ruido indicados
en estas especificaciones.

CONTROL CONTAMINACION DEL AIRE

GENERALIDADES

El contratista debera realizar los trabajos con equipos y métodos constructivos que
eviten una sobrecarga de contaminantes hacia la atmosfera por lo que sera de su

responsabilidad controlar la calidad de:

- Emanaciones, olores y humo

- Polvo

- Quema

- Uso de productos quimicos toxicos y volatiles
EMANACIONES, OLORES Y HUMO

Pinturas, combustibles, fuegos, quimicos, etc. en &reas de construccion crean
emanaciones, olores y humo que afectan la calidad del aire, pudiendo ser

peligroso para la salud del personal, asi como para la fauna nativa silvestre.
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El nivel de emanaciones, olores y contaminacién por humo en los diferentes
frentes de trabajo debera ser controlado y minimizado o eliminado en cuanto sea
posible. Los operadores pueden reducir olores y emanaciones volatiles,

reasegurando las tapas de los contenedores de combustibles, quimicos y pinturas.

El uso de equipos eficientes, el apego a procedimientos de operaciéon y
mantenimiento de equipos y motores, también reducird ostensiblemente las
emisiones innecesarias de los escapes. Los motores no deberian ser dejados

funcionando sin necesidad.
POLVO

El personal del Proyecto, residentes cercanos, y fauna nativa, deberan ser
protegidos de riesgos de polvo concentrado en el aire, el cual sera producido por
las diversas actividades de la construccion y podra poner en peligro la salud por

las reiteradas emanaciones.

El polvo concentrado se presentard durante la ejecucion de los diversos trabajos y
especialmente en el verano, siendo el area critica la parte alta del proyecto, por la
predominancia de la ceniza en las capas superficiales descubiertas, la cual una vez

secada, es propensa a levantarse por el paso de la maquinaria y accion del viento.

La medida de prevencion principal consistira en regar agua sobre el material que
estara expuesto superficialmente a lo largo de las diversas obras, mediante la
utilizacion de carros cisternas los cuales tendran sus bombas y equipos de
aspersion, con los que procederan a humedecer el material en las areas de trabajo.
La velocidad de estos no debera exceder los 5 Km/h. No se descarta otra medida
como puede ser la cubierta del material mediante lonas u otro material, siempre y
cuando esta sea aprobada por la Fiscalizacion. En forma preferente, el Contratista
deberda mantener bajo control, el polvo provocado por el transito en areas

pobladas.

Existirdn otras fuentes de generacion de polvo tales como los sitios de
manipulacion de cemento, los cuales se deben transferir a puestos donde los

riesgos para la salud sean minimos.
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QUEMA

Se instalard en todos los frentes de construccion la rotulaciébn ambiental que
prohiba el quemado de desperdicios, arboles, arbustos y fundamentalmente de
paja de paramo, sea para eliminacion de desperdicios o para abrigo del personal
durante temporales frios.

Para incinerar desperdicios, se debera utilizar un sistema que produzca poco
humo; en éste, una corriente de aire es soplada al interior de un pozo abierto en el

que se ha depositado el material de desecho.

Sera prohibido el quemado de llantas, cauchos, pléasticos y otros productos que
sean peligrosos para la salud humana, fauna y vegetacion. Dichos materiales
deberan ser dispuestos en rellenos sanitarios fuera del area de influencia directa

del proyecto.

Si por causas accidentales se generare un incendio en zonas de pajonales, el
Contratista tendré la obligacion de extinguir dicho incendio y luego proceder a
tomar medidas que permitan restaurar en corto plazo los dafios provocados a la

vegetacion.
MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las acciones para contrarrestar la contaminacion del aire por emanaciones, olores
y humo, control de polvo, quema no seran medidas ni pagadas, por lo tanto, no se
reconocera ningun pago por este concepto y sera responsabilidad del Contratista
mantener en buen estado de funcionamiento equipos y maquinarias, asi como el

control del polvo y quema de vegetacion.
CONTROL Y MANEJO DE CONTAMINANTES
GENERALIDADES

Los materiales o elementos contaminantes, peligrosos y/o desechos tales como:

combustibles, explosivos, lubricantes, detergentes y productos quimicos toxicos,
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deberan ser transportados con seguridad, y con las medidas necesarias para su

preservacion, evitando arriesgar la integridad del personal y del entorno.

El almacenamiento, deberd efectuarse y mantenerse bajo estrictas medidas de
seguridad, para prevenir derrames, pérdidas y/o dafios por lluvia ylo

enajenamiento, robos o incendios.

Sobrantes de productos como: combustibles, lubricantes, desechos provenientes
de hormigones, y aguas servidas en general no deberan ser vertidos directamente a
cuerpos receptores sin antes recibir algin tratamiento que garantice la calidad del

cuerpo receptor y sus usos consultivos.

Todo material y producto de uso delicado que se utilice en cualquiera de los sitios
de trabajo debera ser protegido y cubierto de las inclemencias del tiempo vy la
manipulacion. El agua proveniente del equipo de aplicacion de lavado de
contenedores vacios, no deberd ser descargada en los canales de drenaje y no se

permitird que contamine las corrientes superficiales o de agua subterranea.
DESECHOS LIQUIDOS

Contaminantes potenciales como combustibles y lubricantes no podran ser
vertidos ni al suelo ni al curso de aguas existentes. Los desechos provenientes de
hormigones, deberan ser, al menos, decantados antes de poder ser vertidos a los
cursos de aguas, Yy las aguas servidas en general deberan recibir los tratamientos

minimos (fosas sépticas) que garanticen la calidad del receptor final.

Se prohibe estrictamente el uso de pesticidas o herbicidas.

DESECHOS SOLIDOS

El contratista deberé hacer una separacion de los desperdicios que genere, asi:

Los desechos sélidos no toxicos y biodegradables, como restos de alimentos, de
vegetacion, entre otros, debera ser dispuestos en sitios de confinamiento de
desechos sélidos, cuyo disefio, manejo, y localizacién debera ser aprobados por la

Fiscalizacion.
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Los productos no biodegradables o recalcitrantes, como el material de desecho de
vidrio (botellas o ventanas rotas), plasticos, estiropores, etc; deberan ser acopiados
en lugares y por periodos sefialados por la Fiscalizacion para luego ser
transportados y dispuestos en sitios urbanos de confinamiento de basuras,
localizados, en todo caso, fuera del &rea del proyecto.

No se permitira que los desechos, estén expuestos superficialmente.

Las llantas desechadas del equipo de construccion deberan ser removidas del area
de proyecto tan pronto como sea posible. Estas y otros productos de caucho y
plastico no podran ser quemados

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las acciones de manejo y control de contaminantes no seran medidos ni pagados,
por lo tanto, no se reconocera ningin pago por este concepto y serd
responsabilidad del Contratista mantener en buen estado y el control de los

productos.

SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
GENERALIDADES

El Contratista tendra la obligacion de adoptar las medidas de seguridad
ocupacional e industrial necesarias en los frentes de trabajo, y de mantener
programas que tiendan a lograr una adecuada salud fisica y mental de todo su
personal. Como requerimientos minimos para este efecto, debera considerar lo

siguiente:

El personal que laborard en las areas de las captaciones, linea de conduccion,
tratamiento y linea de distribucion deberd estar provisto con indumentaria y

proteccion contra el frio y la lluvia.
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Puesto que para controlar posibles actividades de caza y pesca, el personal estard
sometido a una disciplina semi-rigurosa que les impedira circular libremente en la
zona del proyecto, excepto para realizar aquellas actividades inherentes a su
construccion, el Contratista deberd implementar en sus campamentos las
facilidades necesarias que garanticen su sano esparcimiento del personal cuando
se encuentre en los campamentos, y asegure, al mismo tiempo, condiciones

minimas de confort.

La alimentacion debera contener los nutrientes basicos (calorias y proteinas), de

acuerdo con las condiciones de trabajo.

El &rea de primeros auxilios, debera incluir por lo menos un médico y un auxiliar,

ademas de los implementos basicos para cubrir atenciones emergentes.

Para un mayor control ambiental de las zonas aledafias, se debera reglamentar el
uso de las diferentes areas de los campamentos, asi como los horarios de comidas
y fundamentalmente el consumo de bebidas alcoholicas. No se podra consumir
bebidas alcohdlicas durante la jornada normal de trabajo, y en ningdn caso mas
alld de las 21h00, excepto en dias sabados y festivos, en los que se podra

consumir alcohol hasta las 22h30.

Para minimizar los riesgos de trabajo el Contratista debera proveer a su personal
la vestimenta basica como cascos protectores, ropa impermeable, botas de agua
con punta de acero, mascarillas de polvo y demas implementos recomendados por

la ley de seguridad industrial.

De requerirse, el Contratista debera construir polvorines con las seguridades
pertinentes, localizadas cerca de los sitios donde se requieran los explosivos y
provistas, cada uno, con una caseta de vigilancia y un botiquin de primeros

auxilios.
MEDICION Y FORMA DE PAGO

Los costos que demanda el cumplimiento de ésta especificacion deberén estar

incluidos en los costos indirectos del contrato.
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RECUPERACION DE AREAS DE CAMPAMENTOS, PATIOS Y VIAS
PROVISIONALES

GENERALIDADES

Campamentos, patios de maniobra, bodegas, y vias provisionales, ocuparan
provisionalmente areas predeterminadas, en las cuales se colocaran pisos

afirmados granulares que permitiran una adecuada movilizacion en ellos.

Referente a las areas de patios de maniobras y ancho de plataformas para
instalacion de la tuberia, el contratista debera disefar estas estructuras utilizando,
dimensiones minimas de acuerdo a su programacién y equipo a ser utilizados en
las diferentes actividades. La Fiscalizacion aprobara los disefios previos a la

ejecucion de las obras.

Después que el Proyecto ha sido terminado, los campamentos y patios de
maniobra, deberan ser desmantelados, el area limpiada, y los suelos
reacondicionados tanto como sea posible para que éstos puedan recuperar una

cobertura vegetal nativa.

Todos los costos de estos desmantelamientos y disposiciones deberan incluirse en

los indirectos de construccion.

Cabe recordar que todos los patios en los cuales se estacione y movilice
maquinaria y vehiculos sera indispensable, instalar las trampas de grasas a fin de
que todos los derrames y posteriores escurrimientos que pasen por estas areas no

contaminen los cuerpos receptores con grasas y combustibles.
MEDICION Y FORMA DE PAGO

La recuperacion de areas de campamentos y patios de maniobra que el Contratista
construya no serdn medidos ni pagados, por lo que el costo tanto de la
construccion como su posterior correccion y reacondicionamiento basico de los

suelos, debera distribuirse en los otros items del Contrato.

INSTALACIONES SANITARIAS EN LOS FRENTES DE OBRA
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GENERALIDADES

Los frentes de obra donde trabajen cuadrillas de cinco trabajadores o mas, deberan
estar provistos de instalaciones para disposicion de excretas. Estas instalaciones

podran ser transportables.

De ser necesaria la construccién de una fosa, el Contratista solicitara a la
Fiscalizacion la aprobacion correspondiente. Luego de ser usada, la fosa debera

ser rellenada, y las condiciones originales del sitio restituidas.

El arrojo de desechos solidos al suelo esta prohibido. Los desechos organicos
podran ser enterrados, pero los desechos no organicos deberan ser manejados
como se indica en la especificacion respectiva. Es recomendable, por lo tanto,
qgue el Contratista tome medidas para reducir al maximo la generacion de

desechos, sobre todo inorganica y contaminante.

Cuadrillas de menos de cinco trabajadores deberan estar provistas de alguna

herramienta para cubrir excretas o desechos orgéanicos con tierra.
MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro no se medira ni pagara, razén por la cual, los costos correspondientes

deberan ser incluidos en los costos indirectos de la propuesta.
ROTULACION AMBIENTAL
GENERALIDADES

El constructor debera proporcionar una adecuada rotulacion ambiental
informativa, preventiva, existencia de peligros en las zonas de trabajo, y

restricciones. Su disefio deberéa ajustarse al entorno fisico.

Los rotulos, son tableros metalicos pintados y fijados en postes de tubo de hierro
galvanizado con simbolos, leyenda, o ambas. Su objetivo es el de prevenir e

informar a trabajadores y visitantes, sobre la existencia de peligros, areas fragiles,
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areas restrictivas, que limite actividades y movimientos en las areas de trabajo y

campamentos.
En cuanto a la funcion, las sefiales se clasificaran en:

- Sefiales informativas

- Sefiales preventivas y restrictivas

Las sefiales informativas serviran para guiar a los trabajadores y publico en
general e informara el tipo de proyecto (lineas de conduccién, y captaciones,
planta de tratamiento, campamentos) y también, proporcionaran ciertas
recomendaciones que deben observar para control de la fauna. Estas sefiales seran
rectangulares y podran llevar ceja perimetral o plana sin cejas, tendran las

siguientes dimensiones:

- TIPO I: 122 cm. X 305 cm. (para frentes de trabajo)
- TIPO II: 56 cm. x 147 cm. (campamentos)
- TIPO III: 60 cm. x 60 cm.

Las sefiales preventivas, tendran por objetivo advertir a los trabajadores y
usuarios, la existencia y naturaleza de un peligro en las zonas de trabajo y/o
indicar la existencia de ciertas limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias

que regulardn la construccion. Los objetivos principales de este tipo de sefiales

seran:

- Cruce de animales.

- Cualquier otra circunstancia que pueda representar un peligro en el
proyecto.

- Prohibicion de paso de ciertos vehiculos.

- Restricciones diversas como: Prohibicién de caza y pesca,
disposicion de basuras, contra ruido, etc.).
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- Prohibicion de pitar y tener encendido el motor de vehiculo parado.
- Indicacion de areas restringidas.
- Prohibicién de encender fogatas.

El disefio de los rotulos y su localizacion se tendran que hacer previa la

aprobacion del GAD Municipal y/o Fiscalizacion.

La rotulacion incluird el arte, cuerpo y colocacidn, serdan pintadas con pintura
fosforescente para que sean facilmente visibles durante la noche. En casos de que

éstos sean moviles, se montaran sobre postes o sobre caballetes desmontables.

Los tableros podran ser cuadrados e instalados sobre la diagonal vertical. Estos
postes deberan llenar condiciones necesarias de resistencia, durabilidad y

presentacion.

Los tamafios ya sea que lleven ceja perimetral doblada o sean planchas sin cejas,

seran de 60 cm x 60 cm.

Los colores de las sefiales serdn en acabado mate y las de prevencion y restriccion
en amarillo y/o blanco, y rojo. El fondo de la sefial serd siempre reflejante y

sujeto a aprobacion de la Fiscalizacion en caso de que ésta no sea necesaria.

MEDICION Y FORMA DE PAGO
Las cantidades determinadas de acuerdo a lo indicado para los letreros Tipo I, II,

I11, se pagara a los precios contractuales que consten en el Contrato.

Estos precios y pagos constituirdn la compensacion total por la construccion de
los rétulos, en los pagos se incluiran mano de obra, materiales, herramientas,

equipos y operaciones conexas a la instalacion misma en el sitio.
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6.7.5. PRESUPUESTO

INSTITUCION: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
PROYECTO: "LAS AGUAS SERVIDAS Y SU INCIDENCIA EN LAS CONDICIONES DE VIDA DE LA POBLACION DE LA COMUNIDAD DE PUTUIMI PARROQUIA

TARQUI ,CANTON PASTAZA PROVINCIA DE PASTAZA ™"

UBICACION: PARROQUIA TARQUI

OFERENTE: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ELABORADO: EGDA. Katia Carrion
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TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

Rubro / Descripcién
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

RED DE CONDUCCION ALCANTARILLADO SANITARIO
Replanteo y Nivelacion Lineal

Excavacion a maguina con presencia de agua de 0 -2m
Excavacion a maguina con presencia de agua de 2 -4m
Tuberia Perfilada PVC Alcantarillado d = 200 mm
Relleno Compactado con Material de Excavacidn
P0z0s de Revision h=0.00m - 2.00 m

Poz0s de Revision h=2.01m-4.00m

Rasanteo de Zanja

Encofrado para Proteccion de Zanjas

Acometidas domiciliarias

Accesorios de pve-d d = 150 mm

Cajas revision h.s. 0.60x0.60 tapa h.a
PLANTA DE TRATAMIENTO

BYPASS

Replanteo y nivelacion

Excavacion manual suelo natural h=0-2m

Tuberia PVC-D d = 160 mm, en Planta de Tratamiento

Relleno Compactado con Material de Excavacion

VALVULA DE COMPUERTA H.F. D=110
mm(INC.ACCESORIOS)

TUBERIA PVC D=110 mm DESAGUE

Cajon repartidor de caudales 1.00xL.00cm H.S. f'c=210kg/cm2+tapa de
H.A. e=10cm

Cajas revision h.s. 0.60x0.60 tapa h.a

Poz0s de Revision h=2.01m-4.00m

Sum. Ins. Tapa de H.A. y cerco de hormigon simple f'c=210Kf/cm2
para pozo de revision
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Unidad

km

m3

m3

m3

m2
m2

Km
m3

m3

ML
m2

Cantidad

1,95
1.210,85
871,84
155143
2.033,95
16,00
6,00
1.086,00
297527

51,00
51,00

0,05
7,20
48,00
6,20
1,00

2,20
1,00

2,00
1,00
1,00

Precio unitario Precio global
269,73 418,08
3,98 4819,18
4,24 3.696,60
20,65 32.037,03
3,98 8.095,12
494,93 7.918,88
703,53 422118
0,55 597,30
3,05 9.074,57
191,23 9.752,73
144,78 7.383,78
110,21 551
4,84 34,85
17,26 828,48
3,98 24,68
318,58 318,58
15,00 33,00
75,03 75,03
144,78 289,56
703,53 703,53
81,76 81,76
Continlia



B.2
2
3
2%
2
%
27
2
2
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B.3
2
3
Y
%
%
37
3
%
40
il
£
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B4
i
18
"
"5
51
)
"5
54

DESARENADOR Y TANQUEREPARTIDOR

Replanteo y Nivelacion Superficial

Excavacion manual suelo natural h=0-2m

Empedrado para replantillo =10 cm inl, emporado con sub-base
Relleno Compactado con Material de Excavacion

Encofrado y desencofrado recto

Hormigén Simple, f'¢ = 210 kg/cm?2

ACERO DE REFUERZO fy=4200 kglcm2

Enlucido mortero 12 paleteado fino (e=1.5cm) con impermeabilizante
Platina 256 mm e=3cm; 0.50x0.90 m

Enlucido mortero 13 paleteado fino (e=1.5cm)

FOSA SEPTICA

Replanteo y Nivelacion Superficial

Excavacion manual suelo natural h=0-2m

Empedrado para replantillo e=10 cm inl, emporado con sub-base
Relleno Compactado con Material de Excavacion

Encofrado y desencofrado recto

Hormigén Simple, f'¢ = 210 kg/em?2

Losa alivianada H.S. f'c210Kglcm2 e=15¢m (incluye alivianamientos)
ACERO DE REFUERZO f'y= 4200 kglcm2

Enlucido mortero 12 paleteado fino (e=1.5cm) con impermeabilizante
Enlucido mortero 1:3 paleteado fino (e=L.5cm)

Tuberia PVC-D d = 160 mm, en Planta de Tratamiento

Codo 90° PVC-D d =200 mm clesague

Tee PVC-D d = 200 mm desague

Kit valvula de control 160mm (segin especificacion y disefio)
Quemador

FILTRO BIOLOGICO

Replanteo y Nivelacion Superficial

Excavacion manual suelo natural h=0-2m

Empedrado para replantillo e=10 cm inl, emporado con sub-base
Relleno Compactado con Material de Excavacion

Enconfrado y Desencofrado Especial Redondo

Hormigén Simple, f'¢ = 210 kg/cm?2

Encofrado y desencofrado recto

Hormigdn Ciclopeo (60% H°S", f'c = 180 kg/em2 - 40% Piedra), e =

010m
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m2
m3
m2
m3
m2
m3
KG
m2

m2

m2
m3
m2
m3
gl
m3
m2

330
3,60
3,30
2,00
20,00
1,60
136,16
10,00
1,00
8,00

3712
11,75
3112
30,00
124,88
21,20
30,00
4.756,00
30,00
34,00
25,40
4,00
2,00
8,00
4,00

9,00
40,00
10,99
15,00

1,00

521

7,36

1,16

1,84
4,84
511
3,98
25,85
170,03
2,31
6,55
39,98
423

1,84
4,84
511
3,98
25,85
170,03
58,06
2,31
6,95
423
17,26
1821
1821
660,11
1918

1,84
4,84
511
3,98
1.311,85
170,03
25,85
146,29

Contintlia

6,07
1742
16,86

7,9

517,00
212,05
314,53
65,50
39,98
33,84

68,30
316,31
189,68
119,40

322815
3.604,64
1.741,80
10.986,36
196,50
14382
438,40
72,84
36,42
5.280,88
16,72

16,56
193,60
56,16
59,70
1.311,85
885,86
190,26
169,70



5%
5%
57
58
59

60
61

62
63
64
65
66
67
68
B5
69
70
n
7
73
74
5
76
mn
8
9
80
B.6
81
82
8
84
8
86

Mortero 1:2 champeado e=5cm (tanque ferrocemento)

Enlucido mortero 1:2 paeteado fino (e=1.5cm) con impermeabilizante
Tuberfa PVC-D d = 160 mm, en Planta de Tratamiento

Codo 90° PVC-D d = 160 mm

VALVULA  DE  COMPUERTA  HF. ~ D=lI0
mm(INC.ACCESORIOS)

Enlucido mortero 1:2 liso e=2cm exterior (tanque ferrocemento)
Bloque de H.S. 3%I5%8 cm fc=210 Kglem? acentado con
mortero(inc.Encofrado)

Malla exagonal 5/8" h=1.00m

Malla exagonal 5/8" h=1.50m

Malla electrosoldada tipo 4.10

ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kg/cm2

Material Pétreo para Filtro

Cajas revision h.s. 0.60x0.60 tapa h.a

Mamposteria de Ladrillo

LECHO DESECADO DELODOS

Replanteo y Nivelacion Superficial

Excavacion manual suelo natural h=0-2m

Empedrado para replantillo e=10 cm inl, emporado con sulb-base
Relleno Compactado con Material de Excavacion

Encofrado y desencofrado recto

Hormigdn Simple, f'c = 210 kg/cm2

Acero de Refuerzo fy = 4200 kglem2

ACERQ DE REFUERZO f'y= 4200 kg/cm2

Enlucido mortero 1:2 paleteado fino (e=1.5cm) con impermeabilizante
Material Pétreo para Fittro

Tuberia PVC-D d =160 mm, en Planta de Tratamiento

Cajas revision h.s. 0.60x0.60 tapa h.a

CERRAMIENTO

Replanteo y Nivelacion Lineal

Excavacion manual suelo natural h=0-2m

H.C. fc=180 Kglcm2

Mamposteria de blogue macizo e=0.15m

S.C.I malla de cerramiento 50/20; h=1.50m

Puerta peatonal(segun disefio)
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f

m2
m2
m2
KG
m3

m2

m2
m3
m2
m3
m2
m3
kg
KG

m3

km
m3
m3
m2

20,73
2780
470
2,00
1,00

20,73
121,00

19,30
45,00
4412
250,70
10,60
1,00
8,04

19,50
3120
19,50
10,00
57,20
9,46
749,80
749,80
4512
1,80
12,90
2,00

0,08
11,20
0,06
80,00
80,00
1,00

6,18
6,95
17,26
13,63
318,58

6,36
9,3

450
575
1091
231
4743
144778
22,16

1,84
4,84
511
3,98
2585
170,03
2,99
2,31
6,9
4743
17,26
144,78

269,73
4,84
146,29
1474
34,66
225,30

Contintlia

12811
182,09
81,12
21,6
318,58

131,84
1.131,35

86,85
258,75
481,35
579,12
502,76
144778
178,17

35,88
151,01
99,65
39,80
147862
1.608,48
1.941,98
1.732,04
299,47
85,37
222,65
289,56

2158
5421
8,78
1.179,20
2.112,80
225,30



B.7
87
88

89
90
91
2

VARIOS

Blanqueado con cemento blanco dos manos
mamposteria de ladrillo mambron (mortero 1:4)
IMPACTOS AMBIENTALES

Agua para Control de Polvo

Sefiales de Advertencia

Areas Sembradas

Areas Plantadas

m2
m2

m3

m2
m2

SON : CIENTO SETENTA MIL SETENTA Y OCHO, 86/100 DOLARES

PLAZO TOTAL: % DIAS

EGDA. Katia Carrion
OFERENTE
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90,00 485 436,50
15,00 1323 198,45
180,00 31,33 5.639,40
100,00 250,86 25.086,00
100,00 10,84 1.084,00
500 2,29 11,45

TOTAL: 170.078,86

COMUNIDAD PUTUIMI,



6.7.5.1. CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO

OFERENTE: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
PROYECTO: "LAS AGUAS SERVIDAS Y SU INCIDENCIA EN LAS CONDICIONES DE VIDA DE LA POBLACION DE LA COMUNIDAD DE PUTUIMI PARROQUIA TARQUI ,CANTON

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

PERIODOS (MESES/SEMANAS)

1 MES 2 MES 3 MES

RUBRO |DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD  [P. UNITARIO |P. TOTAL 12l 3]lals|e]7]8]o]10]11]12

1 |SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO 88.014,45 88.014,45

2 [BY-PASS 230498 = 1.197.49 1.197.49

3 |DESARENADOR 120121 1.291,21)

4 |TANQUE SEPTICO 26.560,22

5  |FILTRO FIOLOGICO 7.115,82

6 |LECHO DE SECADO DE LODOS 12.246,38

e e ————

8 |IMPACTO AMBIENTAL 31.820,85 1591042 795521
INVERSION MENSUAL 170.078,86  105.122,36 25.502,98 39.453,52
AVANCE MENSUAL (%) 61,81 15,00 23,20
INVERSION ACUMULADA AL 100% 105.122,36 130.625,34 170.078,36
AVANCE ACUMULADO (%) 61,81 76,30 100,00
INVERSION ACUMULADA AL 80% 84.097,89 104.500,27 136.063,09
AVANCE ACUMULADO (%) 49,45 61,44 80,00

PLAZO TOTAL: 90 DIAS

EGDA. Katia Carrién
OFERENTE
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6.7.5.1. EVALUACION FINANCIERA

6.8.- ADMINISTRACION.

6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto simplemente significa traer del futuro al presente cantidades

monetarias a su valor equivalente, en términos formales de evaluacién financiera,

se calcula en base al flujo de caja.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es una formula que calcula la rentabilidad de un negocio, indica si conviene hacer

el negocio o no, se calcula en base al flujo de caja.

6.9.1. GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

6.9.2. GASTOS DE HERRAMIENTAS

Valor %0 Valor

Personal Cantidad | Mensual tiempo anual
Jefe de Trabajos 1 300 5 180
Jornalero 1 292 30 1051,2
Operador 1 292 10 350,4
Administracion por parte de la empresa 1 800 50 4800
TOTAL 6381,6

Para el mantenimiento de la red de alcantarillado y la planta de tratamiento se

necesita las siguientes herramientas:
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GATOS DE MATERIALES

Herramienta | Cantidad E.nitario 'FI)'.otaI

Palas 1 8,70 8,70
Picos 1 13,50 13,50
Carretillas 0,4 56,00 22,40
Escobas 0 2,50 0,00
Machetes 0,2 6,20 1,24

TOTAL 45,84

6.9.3. DEPRECIACION

El proyecto con un presupuesto de 152.437,02 USD, tiene una vida util de
25afios, por lo que su depreciacion anual consta en la siguiente tabla.

DEPRECIACION ANUAL

Inversion | Vida util | Depreciacion anual

170078,86 25 6803,1544
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6.9.4. RESUMEN DE GASTOS DEL PROYECTO

Para realizar la evaluacion financiera se necesito de los siguientes gastos:

RESUMEN DE GASTOS OPERATIVOS PARA EL PRIMER ANO DE
OPERACION

N°| CONCEPTO EGRESOS
1 |GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 6381,6
2 |GASTOS DE MATERIALES 45,84
3 | DEPRECIACION ANUAL 6803,1544
TOTAL DE GASTOS 13230,5944

6.9.5. INGRESOS TANGIBLES GENERADOS ANUALMENTE
e EIl consumo del m3 de Agua Potable promedio por vivienda, se igual a:
Consumo = Df = #hab/vivienda
Consumo = 95 It/hab/dia * 3hab /vivienda
Consumo = 285 It/vivienda/dia
Consumo = 285 It/vivienda/dia * 30dias/mes
Consumo = 8550 It/vivienda/mes
Consumo = 8,55 m3/vivienda/mes

Se buscara valor del costo del servicio del alcantarillado por metro cubico hasta
obtener un VAN=0

_ Pfx Df * 365
B 1000
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6.9.6. EVALUACION FINANCIERA

PERIODO ANOS  |POBLACION VOLr:;V'EN COSTO m3 'NGLJ':ESO
1 2014 196 6796,3 2,7598429 13230,59
2 2015 203 7039,03 2,7598429 19426,6
3 2016 210 7281,75 2,7598429 20096,49
4 2017 217 7524,48 2,7598429 20766,37
5 2018 225 7801,88 2,7598429 21531,95
6 2019 232 8044,6 2,7598429 22201,83
7 2020 240 8322 2,7598429 22967,41
8 2021 248 8599,4 2,7598429 23732,99
9 2022 257 8911,48 2,7598429 24594,27
10 2023 266 922355 2,7598429 25455,55
11 2024 275 9535,63 2,7598429 26316,83
12 2025 284 9847,7 2,7598429 27178,1
13 2026 294 10194,45 2,7598429 28135,08
14 2027 304 10541,2 2,7598429 29092,06
15 2028 314 10887,95 2,7598429 30049,03
16 2029 325 11269,38 2,7598429 31101,7
17 2030 336 11650,8 2,7598429 32154,38
18 2031 359 12448,33 2,7598429 34355,42
19 2032 371 12864,43 2,7598429 35503,79
20 2033 384 13315,2 2,7598429 36747,86
21 2034 397 13765,98 2,7598429 37991,93
22 2035 410 14216,75 2,7598429 39236
23 2036 424 14702,2 2,7598429 40575,76
24 2037 439 15222,33 2,7598429 42011,23
25 2038 453 15707,78 2,7598429 43350,99

Se analiza los gastos del proyecto que se va a generar en la vida Util, se prevé que

los gastos sufriran un incremento anual de 1 % debido a la inflacion.

PERIODO

ANOS

GASTO USD

2014

13230,59

2015

13362,9)

2016

13496,53

2017

13631,49

2018

13767,81

2019

13905,49

2020

14044,54|

Olo|vN|jlo|jluls|lwN]|F

2021

14184,99

2022

14326,84

=
o

2023

14470,11
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11 2024

14614,81]

12 2025

14760,96]

13 2026

14908,56)

14 2027

15057,65)

15 2028

15208,23)

16 2029

15360,31]

17 2030

15513,91]

18 2031

15669,05)

19 2032

15825,74]

20 2033

15984

21 2034

16143,84

22 2035

16305,28]

23 2036

16468,33)

24 2037

16633,01]

25 2038

16799,34

Para determinar si el proyecto tiene viabilidad se utiliza la formula del valor actual

neto, donde | es la inversion, Qn es el flujo de caja del afio n, r la tasa de interés

con la que estamos comparando y n el nimero de afios de la inversion.
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N
Qn
VAN= -1+ ———
14+nrn
n=1
- DEPRECIACION| GASTO |INGRESO|Flujo Neto
PERIOD AN VAN
ObO oS UusD uUsD usD CAJA
90979,25 -90979,25] -90979,25
1 2013 6803,1544] 13230,59| 13230,59 0 0
2 2014 6803,1544 13362,9] 19426,6 6063,7028 5011,32
3 2015 6803,1544] 13496,53| 20096,49 | 6599,9567 4958,65
4 2016 6803,1544] 13631,49] 20766,37 | 7134,8743 4873,22
5 2017 6803,1544| 13767,81| 21531,95 | 7764,1397 4820,92
6 2018 6803,1544] 13905,49] 22201,83 | 8296,3445 4683,07
7 2019 6803,1544| 14044,54] 22967,41 | 8922,8701 4578,84
8 2020 6803,1544] 14184,99] 23732,99 | 9548,0051 445421
Continlla




El valor del servicio de alcantarillado con el cual el valor neto anual se hace cero

es 2,7598429USD /m3 por lo tanto:

USD

9 2021 6803,1544| 14326,84| 24594,27 | 10267,433] 4354,39
10 2022 6803,1544] 14470,11] 25455,55 | 10985,443] 4235,36
11 2023 6803,1544| 14614,81] 26316,83 | 11702,02] 4101,49
12 2024 6803,1544] 14760,96] 27178,1 12417,15]  3956,49
13 2025 6803,1544] 14908,56| 28135,08 | 13226,516] 3831,25
14 2026 6803,1544] 15057,65] 29092,06 | 14034,405 3695,7
15 2027 6803,1544] 15208,23] 30049,03 | 14840,804] 3552,77
16 2028 6803,1544] 15360,31] 31101,7 | 15741,395] 3425,79
17 2029 6803,1544] 15513,91] 32154,38 | 16640,465] 3292,23
18 2030 6803,1544] 15669,05| 34355,42 | 18686,37] 3360,91
19 2031 6803,1544] 15825,74] 35503,79 | 19678,05] 3217,52
20 2032 6803,1544 15984 36747,86 | 20763,861] 3086,42
21 2033 6803,1544| 16143,84] 37991,93 | 21848,089] 2952,34
22 2034 6803,1544] 16305,28] 39236 | 22930,719] 2816,95
23 2035 6803,1544] 16468,33| 40575,76 | 24107,432]  2692,27
24 2036 6803,1544] 16633,01] 42011,23 | 25378,212]  2576,54
25 2037 6803,1544] 16799,34] 43350,99 | 26551,647] 2450,61

373674,32| 727804,22 0

m
2,7598429 * 855 —— = 15,85 —
mes mes

Valor por el servicio de alcantarillado incrementado en planilla = 23.60 USD
6.8. ADMINISTRACION

6.8.1. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

6.9.1. ESPECIFICACIONES TECINICAS

DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO
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DEFINICION:

Comprende alguna, algunas o todas las operaciones siguientes: cortar, desenraizar,
qguemar Yy retirar de los sitios de construccion, los arboles, arbustos, hierbas o
cualquier vegetacion comprendida dentro de los derechos de via, las areas de
construccion y los bancos de préstamos indicados en los planos o que ordene

desbrozar el Ingeniero Fiscalizador de la Obra.
ESPECIFICACIONES:

Estas operaciones pueden efectuarse indistintamente a mano o mediante el empleo
de equipos mecénicos. Toda la materia vegetal proveniente del desbroce debera
colocarse fuera de las zonas destinadas a la construccion en los sitios donde sefiale

el ingeniero Fiscalizador.

Todo material no aprovechable puede ser quemado tomando las precauciones
necesarias para evitar incendios. Los dafios y perjuicios a la propiedad ajena
causados por el desbroce efectuado indebidamente dentro de las zonas de
construccion seran de responsabilidad del Constructor. Las operaciones de
desbroce deberan efectuarse invariablemente en forma previa a los trabajos de

construccion con anticipacion necesaria para no entorpecer el desarrollo de estos.
MEDICION Y PAGO

El desbroce se medira tomando como unidad el metro cuadrado, con
aproximacion a la décima. No se estimara para fines de pago el desbroce que
efectie el Constructor fuera de las areas de desbroce que se indiquen en los

planos.

CONCEPTOS DE TRABAJO

Los trabajos de desbroce que efectle el Constructor, le seran estimados y

liquidados; segun el siguiente concepto de trabajo:
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C6d. DL Desbroce y limpieza del terreno (m?)
REPLANTEO Y NIVELACION
DEFINICION

Replanteo es la ubicacion de un proyecto en el terreno, a base de las indicaciones
de los planos respectivos y/u 6rdenes del ingeniero fiscalizador, como paso previo

a la construccion.
ESPECIFICACIONES

Todos los trabajos de replanteo deberan ser realizados con aparatos de precision,
tales como estaciones totales, teodolitos, niveles, cintas métricas, etc. y por
personal técnico capacitado y experimentado. Se debera colocar mojones de
hormigon perfectamente identificados con la cota y abscisa correspondiente y su
numero estard de acuerdo a la magnitud de la obra y necesidad de trabajo y/u

ordenes del ingeniero fiscalizador.

La Fiscalizacion dara al contratista como datos de campo, el BM con cota y punto
referenciado, desde el cual el contratista, procedera a replantear la obra a

ejecutarse.
MEDICION Y PAGO

El replanteo se medira en metros lineales, metros cuadrados, hectéreas, kilometros
u otra unidad de area o longitud, de acuerdo con la unidad definida en el
presupuesto general, con aproximacion a un decimal. La cantidad de replanteo
real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador se

pagaré a los precios establecidos en el contrato.
CONCEPTOS DE TRABAJO

Los trabajos de desbroce que efectle el Constructor, le seran estimados y

liquidados; segun el siguiente concepto de trabajo:
Cod.1.Replanteo y nivelacion. (km).
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Cd6d.DO01. Replanteo y nivelacion del terreno. (m?)
Cod. D02. Replanteo y nivelacion del terreno. (Ha)
EXCAVACIONES

DEFINICION

Se entendera por excavacion de zanjas la que se realice segun el proyecto para
alojar la tuberia de la red de alcantarillado o para las estructuras correspondientes,
incluyendo las operaciones necesarias para compactar o limpiar el replantillo y
taludes de las mismas, la remocion del material producto de las excavaciones y
conservacion de las excavaciones por el tiempo que se requiera hasta una
satisfactoria colocacién de la tuberia o construccion de la estructura. Incluye
también las operaciones que debera realizar el Constructor para aflojar el material
manualmente 0 con equipo mecanico, previamente a la excavacion, cuando se

requiera.

En este rubro se trata de toda clase de excavaciones, es decir excavaciones para
obras de captacién, estacion de bombeo, planta de tratamiento, tanques de reserva,

cimentaciones en general y zanjas para alojar la tuberia.
ESPECIFICACIONES
Excavacion en tierra

La excavacion de zanjas para tuberia y otros sera efectuada de acuerdo con los
datos sefialados en los planos, en cuanto a alineaciones, pendientes y niveles,
excepto cuando se encuentren inconvenientes imprevistos en cuyo caso, aquellos
pueden ser modificados de conformidad con el criterio técnico del Ingeniero
Fiscalizador. El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el
trabajo de los obreros y para permitir un buen relleno. En ningdn caso, el ancho
interior de la zanja sera menor que el diametro exterior del tubo méas 0.50 m., sin
entibados; con entibamiento se considerara un ancho de la zanja no mayor que el

didmetro exterior del tubo méas 0.80 m. Las dimensiones de las excavaciones que
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formaran las zanjas variaran en funcion del didmetro de la tuberia que seré alojada

en ella, como se sefiala en el cuadro:

ANCHOS DE ZANJA PARA SUELOS ESTABLES

TUBERIA p ANCHO DE ZANJA
TIPO DIAMETRO EXTERIOR TUBO (METROS)
mm pulg
de a de a minimo MAaximo
110 4 0.45 0.70
160 6 0.45 0.75
B 200 8 0.50 0.80
250 10 0.55 0.85
315 12 0.60 0.90
400 16 0.70 1.00
450 500 18 20 0.90 1.00
A2 550 600 22 24 0.95 1.05
640 25 1.05 1.15

NOTA: Por diametro nominal se entenderd el diametro interior de la tuberia
correspondiente que serd instalada en la zanja. La profundidad de la zanja sera
medida hacia abajo a contar del nivel del terreno, hasta el fondo de la excavacion.
Para profundidades de entre 0 y 2.00 m. Se procurara que las paredes de las zanjas

sean verticales, sin taludes.

Para profundidades mayores de 2.00 m y segun la calidad del terreno seria
preferible que las paredes tengan un talud de 1:6 que se extienda hasta el fondo de
las zanjas. En ningln caso se excavara tan profundo que la tierra de base de los
tubos sea aflojada o removida. La Gltima capa de material serd removida con pico
y pala, en una profundidad de 0.2 m y se le dara al fondo de la zanja la forma
definitiva que el disefio y las especificaciones lo indiquen.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las
paredes de las excavaciones no difiera en mas de 5 cm de la seccion del proyecto,

cuidandose de que esta desviacion no se haga en forma sistematica.
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La ejecucion de los ultimos 10 cm de la excavacion se debera efectuar con la
menor anticipacion posible a la colocacion de la tuberia. Si por exceso de tiempo
transcurrido entre la conformacion final de la zanja y el tendido de la tuberia, se
requiere un nuevo trabajo antes de tender la tuberia, esta serd por cuenta exclusiva

del Constructor.

Se debe vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacién, hasta que
termine el relleno de la misma, incluyendo la instalacion y prueba de la tuberia, no
transcurra un lapso mayor de siete dias calendario. Salvo en condiciones

especiales que seran absueltas por el Ingeniero Fiscalizador.

Cuando a juicio del Ingeniero Fiscalizador, el terreno que constituya el fondo de
las zanjas sea poco resistente o inestable, se procedera a realizar sobre-excavacion
hasta encontrar terreno conveniente. Dicho material se removera y se procedera a
rellenar con tierra buena o replantillo de grava, piedra triturada o cualquier otro

material que a juicio del Ingeniero Fiscalizador sea conveniente.

Si los materiales de fundacién natural son aflojados o alterados durante la
excavacion, mas de lo indicado en los planos, dicho material serd removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el

Ingeniero Fiscalizador.

Si estos trabajos son necesarios realizarlos por culpa del Constructor, sera

exclusivamente a su cargo.
Suelo normal

Se entenderd por suelo normal cuando se encuentre materiales que pueden ser
aflojados por los métodos ordinarios, tales como: pala, pico, retroexcavadora, con
presencia de fragmentos rocosos, cuya dimensién maxima no supere los 5 cm., y

el 40% del volumen.

Suelo conglomerado
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Se entenderd por suelo conglomerado cuando se encuentre materiales que deban
ser aflojados por métodos ordinarios tales como: palas, picos, maquinaria
excavadora, con la presencia de bloques rocosos, cuya maxima dimension se

encuentre entre 5y 60 cm., y supere el 40% del volumen.

Cuando los bordes superiores de excavacion de las zanjas estén en pavimentos, los

cortes deberan ser lo mas rectos y regulares posibles.
Excavacion con presencia de agua (fango)

La realizacion de excavacién de zanjas con presencia de agua, a cualquier
profundidad, puede ocasionarse por la aparicion de aguas provenientes del
subsuelo, de aguas lluvias, de inundaciones, de operaciones de construccion,
aguas servidas y otros. Como el agua dificulta el trabajo, disminuye la seguridad
de personas y de la obra misma, es necesario tomar las debidas precauciones y

protecciones.

Los métodos y formas de eliminar el agua de las excavaciones, pueden ser
tablaestacados, ataguias, bombeo, drenaje, cunetas y otros. En los lugares sujetos
a inundaciones de aguas lluvias se deben prohibir efectuar excavaciones en
tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberan tener agua antes de colocar

las tuberias y colectores, bajo ningin concepto se colocaran bajo agua.
Las zanjas se mantendran secas hasta que las obras hayan sido ejecutadas
Condiciones de seguridad y Disposicion de Trabajo

Cuando las condiciones del terreno, o las dimensiones de la zanja sean tales que,
pongan en peligro la estabilidad de las paredes de la excavacion, a juicio del
Ingeniero Fiscalizador, éste ordenard al Constructor la colocacion de entibados y
puntales que juzgue necesarios para la seguridad de los trabajadores, de la obra y
de las estructuras y propiedades adyacentes o que exijan las leyes o reglamentos
vigentes. El Ingeniero Fiscalizador debe exigir que estos trabajos se ejecuten con
las debidas seguridades y en la cantidad y calidad necesarias.
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El Ingeniero Fiscalizador esta facultado para suspender, parcial o totalmente las
excavaciones, cuando considere gue las mismas no ofrecen la seguridad necesaria
para la obra y/o personas, hasta que se efectlen los trabajos de entibamiento y

apuntalamiento necesarios.

En cada tramo de trabajo se abrirdn no méas de 200 m de zanja con anterioridad a
la colocacidn de la tuberia y no se dejara mas de 200 m de zanja sin relleno luego
de haber colocado los tubos o colectores, siempre y cuando las condiciones del

terreno y climaticas sean las deseables.

En otras circunstancias, sera el Ingeniero Fiscalizador el que indique las mejores
disposiciones para el trabajo. La zanja se mantendra sin agua durante todo el
tiempo que dure la construccion de la obra. Cuando sea necesario se deberan
colocar puentes temporales sobre las zanjas sin relleno, en las intersecciones de
las calles, o en terrenos afectados por la excavacién; todos esos puentes seran
mantenidos en servicio hasta que los requisitos que rigen el trabajo anterior al
relleno hayan sido cumplidos. Los puentes temporales estardn sujetos a la

aprobacion del Ingeniero Fiscalizador.
Manipuleo y desalojo del material excavado

Los materiales excavados que van a ser utilizados en el relleno de zanjas, calles y
caminos, se colocaran lateralmente a lo largo de la zanja; este material se
mantendra ubicado de tal forma que no cause inconvenientes al transito del

publico.

Se preferira colocar el material excavado a un solo lado de la zanja. Se dejara libre
acceso a todos los servicios que requieran facilidades para su operacion y control.
La capa vegetal removida separadamente sera desalojada del lugar. El polvo sera
controlado en forma continua, ya sea esparciendo agua o mediante un méetodo que
apruebe el Ingeniero Fiscalizador. Los materiales excavados que no vayan a

utilizarse como relleno, seran desalojados fuera del &rea de los trabajos.
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Todo el material de las excavaciones que no serd utilizado y que ocupa un &rea
dentro del derecho de via, sera transportado y desalojado o utilizado como relleno

en cualquier otra parte.
MEDICION Y PAGO

La excavacion de zanjas se medird en metros cbicos (m3) con aproximacion a la
décima, determinandose los voliumenes en obra segun el proyecto. No se
consideraran las excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocion de

derrumbes originados por causas imputables al Constructor.

Se tomardn en cuenta las sobre excavaciones cuando estas sean debidamente

aprobadas por el Ingeniero Fiscalizador.
CONCEPTOS DE TRABAJO

Los trabajos de excavacion de zanjas se pagaran de acuerdo a lo siguiente:

Cod. 2. Excavacion zanja a maquina H<2 m, sin nivel freatico (m®).
Cod.4A. Excavacion zanja a maquina H de 2 m a 4 m con nivel freatico (m?)
Cod: 4 - Excavacion zanja a maquina H= 2-4 m S.N.F, (m®)

Cad. 36. Excavacion a mano cielo abierto (en tierra) (m®).

C6d G671.  Excavacion a mano en tierra h<2.0 m con agua (m®)
Cod: 38 - Excavacion a maquina cielo abierto en tierra (m®)
C6d EXC  Excavacién a maquina H= 0-2m C.N.F. (m%)

Cod: 88 - Excavacion manual sin clasificar (m®)
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RELLENO COMPACTADO (CON MATERIAL DE EXCAVACION O
LASTRE)

DEFINICION

Como relleno se entiende el conjunto de operaciones que deben realizarse, para
restituir con materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan
realizado para alojar tuberias o estructuras, hasta el nivel original del terreno o
hasta los niveles determinados en el proyecto y/o 6rdenes del Ingeniero

Fiscalizador. Se incluyen ademas los terraplenes que deben realizarse.
ESPECIFICACIONES

No se debera proceder a efectuar ningun relleno sin antes contar con la aprobacion
del Ingeniero Fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra ordenar la total
extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por él, sin que el
Constructor tenga derecho a ninguna retribucion por ello. El Ingeniero

Fiscalizador debe comprobar las pendientes y alineaciones del tramo.

El material y el procedimiento del relleno deben tener la aprobacion del Ingeniero
Fiscalizador. EI Constructor sera el responsable por el desplazamiento de la
tuberia, asi como de los dafios e inestabilidad de los mismos, causados por el
inadecuado procedimiento del relleno. Las operaciones de relleno en cada tramo

se terminarén sin demora.

La primera parte del relleno se hara utilizando en ella tierra fina seleccionada,
exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre la
tuberia y la pared de la zanja debera rellenarse cuidadosamente compactando lo
suficiente, hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la superficie superior del tubo.
Como norma general el apisonamiento o compactacion hasta 60 cm sobre la
tuberia seré ejecutado cuidadosamente y con pisén de mano; de alli en adelante se
podréan utilizar otros elementos mecanicos, como compactadores neumaticos. Se
debe tener el cuidado de no transmitir ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la
tuberia hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm sobre la misma o cualquier

otra estructura.
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COMPACTACION

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno varia de acuerdo a la

ubicacion de la zanja.

El relleno se realizara en capas sucesivas no mayores de 20 cm compactando cada
una de ellas hasta obtener una densidad del 90% como minimo de la dptima de
laboratorio. Los métodos de compactacién difieren para materiales cohesivos y no

cohesivos.

Para material cohesivo, esto es material arcilloso, se usardn compactadores
neumaticos, se pondra especial cuidado en no causar dafios en la tuberia. Con el
propdsito de obtener una compactacion cercana a la maxima, el contenido de
humedad del material de relleno debera ser similar al 6ptimo; con este objeto si el
material se encuentra demasiado seco se afiadira la cantidad de agua necesaria; en
caso contrario, si existiera exceso de humedad es necesario secar el material

extendiéndolo en capas delgadas para permitir la evaporacion del exceso de agua.

En el caso de material no cohesivo se utilizaran métodos alternativos adecuados,
para obtener el grado adecuado de compactacion, aprobados por el Ingeniero
Fiscalizador. EI material no cohesivo también puede ser compactado utilizando

vibradores mecanicos.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el Constructor debera
limpiar la calle del material de relleno sobrante, o cualquier otra clase de material.
Si asi no se procediera el Ingeniero Fiscalizador podra ordenar la paralizacion de
los demas trabajos, hasta que la mencionada limpieza haya sido efectuada vy el
Constructor no podrd hacer reclamos por extension del plazo por la demora

ocasionada.
Material para relleno

En el relleno se empleara el material de la propia excavacion cuando éste no sea
apropiado se seleccionard otro material y previo el visto bueno del Ingeniero

Fiscalizador se procedera a realizar el relleno.
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En ningun caso el material para relleno, debera tener un peso especifico en seco

menor a 1.600 kg/m®.

El material seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplira con los

siguientes requisitos:

a) No debe contener material organico.

b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado serd menor o
igual a5 cm.
C) Debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

MEDICION Y PAGO

El relleno y compactacion de zanjas que efectie el Constructor, le serda medido con
fines de pago en m® con aproximacién a la décima. Al efecto se mediran los
volimenes efectivamente colocados en las excavaciones. El material empleado en
el relleno de sobre excavacion, o derrumbes imputables al Constructor, no sera
medido para fines de pago. CONCEPTOS DE TRABAJO

Los trabajos de relleno y compactacion se liquidaran de acuerdo al siguiente

concepto:

Cbd.G42. Relleno compactado, material de excavacion (m®).
Cod: G43 Relleno compactado con lastre ( m®)
RASANTEO FONDO ZANJA

DEFINICION

Se entiende por rasanteo fondo zanja, a la rectificacion del terreno o calle, ubicada
entre dos pozos de revision de forma que se garantice la proteccion por carga de la

tuberia entre ellos instalada.
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ESPECIFICACION

Para la realizacion de estos trabajos se partird de las instrucciones que de él
Fiscalizador, quién determinara las zonas donde se necesiten estos trabajos, y el
nivel maximo que alcanzard el rasanteo, asi como el material mas conveniente

para el mismo.

Generalmente para el rasanteo se utilizara lastre, con un didmetro menor a 7.5 cm,

material que se obtendra por el minado del rio.
MEDICION

Estos trabajos se cancelaran en funcion de las areas expresadas en m2 de material
efectivamente rellenado. Por ningln concepto se consideraran pagos adicionales
que tengan relacion con éste rubro, por lo que el oferente debera incluir en su
precio unitario el costo de absolutamente todos los materiales, equipos y mano de
obra, transporte que éste trabajo pueda demandar. Ademas no se estimara para
fines de pago las cantidades de obra adicionales a lo presupuestado que efectue el

Constructor sin autorizacion escrita del Ingeniero Fiscalizador.
CONCEPTO DE TRABAJO

El suministro de rasanteo fondo zanja, se liquidara de acuerdo a los siguientes

conceptos de trabajo:
Cod: 5 - Rasanteo fondo de zanja, (m2)

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC PARA
ALCANTARILLADO

DEFINICION

Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica para
alcantarillado la cual corresponde a conductos circulares provistos de un empalme
adecuado, que garantice la hermeticidad de la unién, para formar en condiciones

satisfactorias una tuberia continua.
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Las tuberias se instalaran en la red de recoleccion del sistema de alcantarillado, en
el emisario y en la descarga de la planta de tratamiento, para la salida de los lodos

y desaguies.
ESPECIFICACIONES

El oferente presentara su propuesta para la tuberia plastica, siempre sujetdndose a
la NORMA INEN 2059 segunda revision, tuberia de PVC e/c de pared
estructurada de interior liso, uniones y accesorios para instalarse en sistemas de
alcantarillado. El tendido de la tuberia empezara aguas abajo y continuara en
contrapendiente de tal manera que la campana o la caja de la espiga quede situada
hacia la parte mas alta del tubo y se procurara que en ningun caso se tenga una
desviacion mayor de 5 (cinco) milimetros en la alineacion o nivel de proyecto.
Cada tubo debera tener un apoyo completo y firme en toda su longitud, para lo
cual se colocara de modo que el cuadrante inferior de su circunferencia descanse
en toda su superficie sobre el fondo de la zanja. Para la instalacion de tuberia, se

limpiara la superficie de contacto entre la espiga y la campana y se unird con

pega.

Tanto los extremos lisos de los tubos (espigos) como las campanas, asi como los
extremos acampanados de una unién independiente, deberan presentar formas que
permitan su acople y aseguren una junta flexible, impermeable y que facilite la

colocacion del empaque o elastomero.

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia contra impactos, esfuerzos internos
y aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el transporte y
almacenaje. El relleno se efectuara lo mas rapidamente posible después de
instalada la tuberia, para proteger a esta contra rocas que puedan caer en las zanjas
y eliminar la posibilidad de desplazamiento o de flotacion en caso de que se
produzca una inundacién, evitando también la erosion del suelo que sirva de
soporte a la tuberia. El suelo circundante a la tuberia debe confinar
convenientemente la zona de relleno para proporcionar el soporte adecuado a la
tuberia, de tal manera que el trabajo conjunto de suelo y tuberia le permita

soportar las cargas de disefio.
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Relleno: El relleno se realizara por etapas segun el tipo y condiciones del suelo,

como sigue:

Cimiento: que puede no ser requerido y que en caso necesario, consistirad de una
capa de restitucion con material seleccionado pétreo a material de mala calidad

removido.

Encamado o plantilla de la tuberia: Que consiste de una capa de 5 a 10 cm de
material fino, que servira de apoyo a la tuberia. EI material utilizado sera una
cama de arena o del propio material de excavacion o de material de préstamo o
importado y debera ser apisonado hasta obtener una superficie firme de soporte de

la tuberia en pendiente y alineamiento.

Acostillado: Corresponde a la parte de relleno entre la superficie de apoyo inferior
del tubo sobre la capa de encamado y el nivel del didmetro medio, realizado con
un material proveniente del material de excavacion aceptado o en caso contrario
con material de préstamo o importado. Este material no debera contener piedras
de tamafio superior a5 cm por uno cualquiera de sus lados o didmetro. Las capas

de material para compactar no seran superiores a 15 cm.

Relleno inicial: Corresponde al material que cubre la parte superior del tubo desde
el nivel del diametro medio hasta un limite de 15 a 30 cm sobre la generatriz
superior. Este material no debera contener piedras de tamafio superior a 5 cm por

uno cualquiera de sus lados o diametro.

Relleno final: Comprende la capa entre el limite superior del relleno inicial y la
rasante del terreno; se podré utilizar el mismo material de excavacion si este es de
calidad aceptable y puede contener piedras, cascotes o cantos rodados no mayores
de 10 cm por uno cualquiera de sus lados o diametro, y puede ser vertido por
volteo 0 mediante arrastre 0 empuje de equipo caminero. Las capas de relleno

para compactar no seran mayores a 30 cm de altura.
Pruebas en obra:

Pruebas de comportamiento bajo carga:

228



Verificar los limites de aceptabilidad segun la deflexion comprobada por

medicion del didmetro interior de una tuberia instalada.

Limite maximo del diametro interior (Di) de la tuberia para una deflexion del 5%

especificado bajo carga y de inmediato a su instalacion (ASTM D-2412)

DIAMETRO (mm) 95% X Di
EXTERIOR INTERIOR (mm)
110 99.20 94.20
160 145.80 138.50
200 181.70 172.60

Limite maximo del didmetro interior (Di) de la tuberia para una deflexion del
7.5% especificado bajo carga y a partir de los 30 dias de instalada (ASTM D-
3034)

. 92.5%
DIAMETRO (mm) )
X Di
EXTERIOR INTERIOR (mm)
110 99.20 91.80
160 145.80 135.80
200 181.70 168.10
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Pruebas de estanqueidad

Todas las tuberias de alcantarillado, de acuerdo con la supervision de obra, podran

ser sometidas a cualquiera de las siguientes pruebas:
Prueba de ex filtracion

Esta prueba se realizara una vez terminado un tramo y antes de procederse al
relleno final de la zanja. Al final de un tramo entre camaras en el extremo aguas
arriba, se colocara un tapén y se llenara con agua en cantidad suficiente hasta que
esté llena la camara de aguas abajo, hasta una altura no menor de 30 cm bajo la

superficie del terreno.

El agua que puede perder la tuberia serd medida afiadiendo constantemente agua
de exterior para mantener el nivel de la marca de referencia. La prueba se iniciara
solamente cuando se considere que el periodo de absorcion total de la tuberia haya
concluido y que depende del material con que esta se haya fabricado, en este caso
para tuberia de PVC es de 2 horas.

Dicha prueba tendré una duracién minima de 10 minutos y la pérdida de agua no

sobrepasara la establecida en la tabla siguiente:

FILTRACION TOLERADA EN LAS TUBERIAS

Didmetro nominal (mm) Filtracion tolerada
(cm3/min/m)
110 14
160 20
200 25

La pérdida de agua en la prueba también se podra apreciar midiendo la altura que

baja el agua en la camara en un tiempo determinado.
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Prueba de infiltracion

Donde se encuentre agua subterrdnea, las tuberias para alcantarillado seran
probadas por infiltracion, las que seran realizadas cuando el nivel de agua
subterrénea alcance su posicion normal. Se medira el flujo de agua infiltrado por
medio de un vertedero sobre la parte inferior interna de la tuberia a una distancia

conocida del tapén temporal o de cualquier otro punto limitante de la prueba.

La cantidad de infiltracion para cualquier seccién de la tuberia no excedera de:
1.50 litros/segundos/Km de tuberia. La infiltracion que acarree lodo u otros

materiales sedimentables en cualquier parte de la tuberia sera corregida.

Cuando la infiltracidn sea en exceso de la cantidad especificada, se localizara el
tramo de la tuberia, o las juntas defectuosas, las que seran reparadas por el

contratista.

Si los tramos defectuosos no pueden ser localizados, el contratista a su propio
costo, removera y reconstruird parte de la obra realizada para mantenerse dentro
de los limites permitidos de infiltracion, luego se realizaran tantas pruebas como

sea necesario.
Prueba de aire a baja presion:

El tiempo minimo de duracion permitido para una prueba de ex filtracion de aire a
baja presién en un tramo situado entre dos pozos de inspeccion para una pérdida

de presion de 1.0 Ib/pulg2 no debe ser menor a:

Diametro  Tiempo  Longitud Tempo
para
Nominal minimo  del tramo Longitudes
mayores
(mm) (minseq) (m) (seq)
110 3:46 182 1.246 L
160 5:40 121 2.801 L
200 7:34 91 4,986 L
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Si el tiempo indicado en la tabla anterior determinado a partir del didmetro de la
tuberia y la longitud del tramo a probar, se cumple antes de que se produzca una
caida en la presion de aire de 1 Ib/pulg2, la prueba se habria superado y se

presumird que el tramo probado esté libre de defectos.

Si se produce una caida de presion de 1 Ib/pulg2 antes que se cumpla el tiempo
indicado, la perdida de presidén de aire se considerara excesiva y el tramo en

cuestion no pasa la prueba.

El ajuste de la presidn de aire que debe aumentarse a la presion de 3.50 Ib/pulg? al
comienzo de la prueba, se obtendra multiplicando la altura promedio de la capa de
agua subterranea, en metros, sobre el invert de la tuberia, por 1.422 Ib/m. Por
ejemplo, si la altura promedio de la capa de agua subterranea sobre el invert de la
tuberia a probarse es de 0.85 m, la presion de aire adicional que se requiere es
0.85 x 1.422 = 1.20 Ib/pulg2, y la presion de arranque de la prueba seréd de 4.70
Ib/pulg?2.

En ningun caso, la presion de arranque de la prueba deberd exceder de 9.00

Ib/pulg?.
MEDICION Y PAGO

El suministro, instalacion y prueba de las tuberias de plastico se medira en metros
lineales, con un decimal de aproximacion. Su pago se realizard a los precios

estipulados en el contrato.

Se tomara en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la
fiscalizacion. Las muestras para ensayo que utilice la Fiscalizacion y el costo del
laboratorio, son de cuenta del contratista.

CONCEPTO DE TRABAJO

La ejecucion de este rubro por parte del constructor, se liquidara de acuerdo al

siguiente concepto de trabajo:

Cod: T13 — tuberia perfilada PVC alcantarillado d=200mm m
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Cod: T03 — tuberia PVC-D d=160mm m

Cod: T04 — tuberia prforada (flautas) m

ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTO. REPOSICION DE LASTRE,
REEMPEDRADO, READOQUINADO

DEFINICION

ROTURAS.-Se entendera por rotura de elementos a la operacion de romper y
remover los mismos en los lugares donde hubiere necesidad de ello previamente a
la excavacion de zanjas para la instalacion de tuberias de agua y alcantarillado o
para la construccion de obras de acondicionamiento ambiental para recuperacion

de areas verdes urbanas.

REPOSICIONES.-Se entenderd por reposicion, la operacion de construir el
elemento que hubiere sido removido en la apertura de las zanjas o en las
excavaciones de las obras de acondicionamiento ambiental. Este elemento
reconstruido debera ser de materiales de caracteristicas similares a las originales.

Como reposicion de pavimento, reposicion de lastre.

HORMIGON EN ACERAS.-Para la construccion de aceras de hormigén simple
0 para la reposicion de las mismas, este trabajo consiste en colocar una capa de
hormigén de f°c=180 Kg/cm?2 de resistencia, en el espesor minimo de 10 cm o el
que se indique en los planos o por el Fiscalizador. Para los materiales, la
preparacion del hormigén y la colocacion del mismo, se aplicara todo lo dispuesto

en las especificaciones técnicas para Hormigones.
La Unidad de medida para el pago serd por metro cuadrado.

REEMPEDRADO (CON MATERIAL EXISTENTE).-Este trabajo consistira en
el recubrimiento de la superficie de la via con una capa de cantos rodados o piedra

partida que constituye el material existente del desempedrado, colocados sobre
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una subrasante adecuadamente terminada, y de acuerdo con lo indicado en los

planos y las instrucciones del fiscalizador.

Este trabajo también incluira la colocacion de una capa de asiento de arena y el
emporado posterior y la utilizacion de la piedra obtenida del desempedrado, para

reconformar posteriormente en el mismo lugar el empedrado.

El reempedrado se lo realizara con cantos rodados o piedra fracturada. Las piedras
deberan tener de 15 a 20 cm de didmetro para las maestras y de 10 a 15 cm para el

resto de la calzada, las mismas que seran duras, limpias y no presentaran fisuras.

Una vez asentadas las piedras y rellenadas las juntas, la superficie debera
presentar uniformidad y cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos
especificados. El fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacion y
con una regla de 3 m que serd colocada longitudinal y transversalmente de
acuerdo con los perfiles indicados en los planos. La separacién maxima tolerable

entre la regla y la superficie empedrada sera de 3 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran removidas y corregidas, a

satisfaccion del fiscalizador y a costa del contratista.

La superficie de apoyo debera hallarse conformada de acuerdo a las cotas,

pendiente y ancho determinados, se humedecera y compactara con pisén manual.

Luego se colocard una capa de arena de aproximadamente 5 cm de espesor en
toda la superficie que recibira el empedrado. Sobre esta capa se asentardn a mano
las piedras maestras, que seran las mas grandes, para continuar en base a ellos, la
colocacion del resto del empedrado. Las hileras de maestras se ubicaran en el
centro y a los costados del empedrado. La penetracion y fijado se conseguird

mediante un pisén de madera.

Los espacios entre las piedras deberan ser rellenados con arena gruesa o polvo de
piedra. Este material se esparcira uniformemente sobre la superficie y se ayudara a
su penetracion utilizando escobas y el riego de agua.
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EMPEDRADO (INCLUYE MATERIAL).-Este trabajo consistirda en el
recubrimiento de la superficie de la via que se encuentre ya preparada, con una
capa de cantos rodados o piedra partida, colocados sobre una subrasante
adecuadamente terminada, y de acuerdo con lo indicado en los planos y las
instrucciones del fiscalizador.

Este trabajo incluira la provisién y colocacion de: una capa de arena que servira
de cama a la piedra que se acomodard como capa de rodadura y, el emporado

posterior; todo lo cual forma el empedrado.

El empedrado se lo realizara con cantos rodados o piedra fracturada. Las piedras
deberan tener de 15 a 20 cm. de tamafio para las maestras y, de 10 a 15 cm. para el

resto de la calzada, las mismas que seran duras, limpias, y no presentaran fisuras.

Una vez asentadas las piedras y rellenadas las juntas, la superficie debera
presentar uniformidad y cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos
especificados. El fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacion
y con una regla de 3 m que sera colocada longitudinal y transversalmente de
acuerdo con los perfiles indicados en los planos. La separacion maxima tolerable

entre la regla y la superficie empedrada sera de 3 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran removidas y corregidas, a
satisfaccion del fiscalizador y a costa del contratista.

La superficie de apoyo debera hallarse conformada de acuerdo a las cotas,
pendientes y anchos determinados, luego se colocard una capa de arena de
aproximadamente 5 cm de espesor en toda la superficie que recibira el empedrado,
sobre esta capa se asentaran a mano las piedras maestras que seran las mas
grandes, para continuar en base a ellas, la colocacién del resto del empedrado.
Las hileras de maestras se ubicaran en el centro y a los costados del empedrado.

La penetracion y fijado se conseguird mediante un pison de madera.

Los espacios entre las piedras deberan ser rellenados con arena gruesa o polvo de
piedra. Este material se esparcira uniformemente sobre la superficie y se ayudara

a su penetracion utilizando escobas y riego de agua.
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Las cantidades a pagarse por las superficies empedradas serdn metros cuadrados
(m2) debidamente ejecutados y aceptados por la fiscalizacion, incluidos los

materiales utilizados para el asiento y el emporado.

No se mediran para el pago las areas ocupadas por cajas de revision, sumideros,

pozos, rejillas u otros elementos que se hallen en la calzada.

READOQUINADO (CON MATERIAL EXISTENTE).-Se entendera por re-
adoquinado la operacion de reposicion con el material retirado y que fue

adecuadamente almacenado bajo responsabilidad del Contratista.

Los adoquines de hormigdn nuevos que se utilicen deberan ser construidos en
prensas mecanicas en forma de prismas de caras regulares y uniformes, las
dimensiones y forma de los mismos se indicaran en los planos o lo que indique el

fiscalizador.

Ensayos y tolerancias.- En caso de deterioro o pérdida atribuibles al contratista,
este deberd suministrar al fiscalizador, por lo menos 30 dias antes de su
utilizacién, muestras representativas de los adoquines a fin de realizar las pruebas
de calidad. Los valores de resistencia a la compresion a los 28 dias seran de 300

kg/cm2 o la que se indique en los planos.

Para el readoquinado se preparard la base de material granular, y una vez
asentados los adoquines vy rellenadas las juntas, la superficie deberd presentar
uniformidad y cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos especificados. El
fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacion y con una regla de
3 metros que sera colocada longitudinal y transversalmente de acuerdo con los
perfiles indicados en los planos. La separacion maxima tolerable entre la regla y la

superficie adoquinada sera de 1 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran corregidas levantando el
adoquin en la seccién con defectos, nivelando la capa de asiento o cambiando de
adoquines, a satisfaccion del fiscalizador y a costa del contratista.
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Procedimiento de trabajo readoquinado.- La superficie de apoyo debera hallarse
conformada de acuerdo a las cotas, pendientes y anchos determinados, se

humedecera y compactara con pisén manual.

Luego se colocara una capa de arena de aproximadamente 5 cm. de espesor en
toda la superficie que recibiré el adoquin. Sobre esta capa se asentaran los bloques
maestros para continuar en base a ellos, la colocacion del resto de adoquines
nivelados y alineados utilizando piolas guias en sentido transversal y longitudinal.
La penetracion y fijado preliminar del adoquin se conseguira mediante un pisén
de madera. Los remates deberdn ser ocupados por fracciones cortadas de

adoquines o por hormigén.

Los adoquines deberan quedar separados por espacios maximos de 5 mm los
cuales deberan ser rellenados con arena fina o polvo de piedra. Este material se
esparcird uniformemente sobre la superficie y se ayudara a su penetracion

utilizando escobas y el riego de agua.

ADOQUINADO.-Se entendera por adoquinado la provision y la operacién de
construir la capa de rodadura, con la utilizacién de una capa de arena fina y la
colocacion de los adoquines sobre ella, empleando arena adecuada y adoquines
nuevos, materiales que cumpliran las especificaciones correspondientes previamente

determinadas.

Los adoquines deberan ser nuevos, construidos en prensas mecanicas en forma de
prismas de caras regulares y uniformes, las dimensiones, resistencia, color y forma
de los mismos seran los determinados en los planos o los que indiquen el

fiscalizador.

Los adoquines deberan cumplir las siguientes normas:
INEN 1483  Terminologia y clasificacion

INEN 1484  Muestreo

INEN 1485  Determinacion de la resistencia a la compresion
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INEN 1486  Dimensiones, area total y area de la superficie de desgaste.
INEN 1487  Determinacion de la porcion soluble en acido del arido fino.
INEN 1488  Adoquines. Requisitos

El contratista debera suministrar al fiscalizador, antes de su utilizacion, muestras
representativas de los adoquines a fin de realizar las pruebas de calidad. Los
valores de resistencia a la compresion a los 28 dias seran los que se determine en

los planos o en el rubro de trabajo.

Para el adoquinado, la sub-base de material granular debera estar debidamente
preparada (nivelada y compactada); una vez asentados los adoquines y rellenadas
las juntas, la superficie debera presentar uniformidad y cumplir con las
pendientes, alineaciones y anchos especificados. EIl Fiscalizador efectuara las
comprobaciones mediante nivelacion, y con una regla de 3 metros que serad
colocada longitudinal y transversalmente de acuerdo con los perfiles de los
planos. La separacion maxima tolerable entre la regla y la superficie adoquinada

serd de 0,5 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran corregidas levantando el
adoquin en la seccidn con defectos, nivelando la capa de asiento o cambiando de

adoquines, a satisfaccion del fiscalizador y a costa del contratista.

Procedimiento de trabajo del adoquinado.- Sobre la superficie de apoyo que
debera hallarse conformada de acuerdo a las cotas, pendientes y anchos
determinados, se colocard una capa de arena de aproximadamente 5 cm de
espesor en toda la superficie que recibira el adoquin. Sobre esta capa se asentaran
los bloques maestros para continuar en base a ellos, la colocacion del resto de
adoquines nivelados y alineados utilizando piolas guias en sentido transversal y
longitudinal. La penetracion y fijado preliminar del adoquin se conseguira
mediante un pison de madera. Los remates deberan ser ocupados por fracciones

cortadas de adoquines o por hormigon.
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Para el caso de caminerias peatonales adoquinadas, cuando no se utilice bordillo
lateral de confinamiento, el adoquin a colocarse en los bordes, serd anclado de
acuerdo con el detalle indicado en los planos o por el fiscalizador, en la berma de

hormigdén simple con mortero de arena — cemento en proporcion 1:3.

Los adoquines deberan quedar separados por espacios maximos de 5 mm los
cuales deberan ser rellenados con arena fina o polvo de piedra. Este material se
esparcira uniformemente sobre la superficie y se ayudara a su penetracion

utilizando escobas y el riego de agua.
ESPECIFICACIONES

Cuando el material resultante de la rotura pueda ser utilizado posteriormente en la
reconstruccion de las mismas, debera ser dispuesto de forma tal que no interfiera
con la ejecucion de los trabajos de construccion; en caso contrario deberad ser
retirado hasta el banco de desperdicio que sefialen el proyecto y/o el Ingeniero

Fiscalizador.

Los trabajos de reposicion de pavimentos asfalticos de las clases que se
determinen, estaran de acuerdo a las caracteristicas de los asfaltos removidos en
las vias para la apertura de las zanjas necesarias para la instalacion de tuberias o
estructuras necesarias inherentes a estas obras, y se sujetardn a las
especificaciones generales para construccion de caminos y puentes vigentes del
Ministerio de Obras Publicas. MOP-001-F 2000.

FORMA DE PAGO

La rotura de cualquier elemento indicado en los conceptos de trabajo serd medida
en metros cuadrados (m2) con aproximacion de dos decimales, a excepcion de la

rotura de bordillos.

La reposicion de igual manera se medira en metros cuadrados con dos decimales

de aproximacion.

CONCEPTOS DE TRABAJO
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Cod: C04 - Rotura y retiro de pavimento asfaltico e=3", (m2)
Cod: C04 - Reposicion de pavimento asfaltico e=3", (m2)
Cod: CO03 - Retiro de adoquinado, (m2)

Cod: C02 — Reposicion de Adoquinado

CAJAS DE REVISION CON TAPA DE HORMIGON ARMADO
DEFINICION

La conexion del sistema de aguas lluvias y servidas de una edificacion, para su
eliminacion al alcantarillado puablico, puede realizarse por medio de una
canalizacién, la misma que requiere cambiar de direccion en las esquinas de la
edificacién para lo cual requiere de una caja de revision. A la caja de revision

empatan las bajantes de agua lluvia y bajantes de aguas servidas.
ESPECIFICACIONES

-Materiales minimos: Hormigén f°c=180 kg/cm?, enlucido interior
-Equipo minimo: Herramienta menor.

-Mano de obra: Calificada; Categoria lll, IV y V.

-Dimensiones: 0.60 cm x 0.60 cm y 0.80 cm x 0.80 cm para el desalojo de las

aguas servidas en las plantas de tratamiento. Todas con tapa de hormigén armado.
Requerimientos previos: Se observaran las siguientes disposiciones:

-Revision de los planos de instalaciones sanitarias, para verificar dimensiones y la

ubicacion de las cajas de revision.

-Realizar planos y detalles complementarios, asi como un plan de trabajo para
aprobacion de Fiscalizacion. Abrir un libro de obra.
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-Presentacion de muestras de materiales, para, control de calidad segiin normas
INEN.

-Disefio del mortero, para la resistencia minima especificada.
Durante la ejecucion: Se observaran las siguientes disposiciones:
-Control del ingreso del material, que no debe presentar ninguna falla.

-Replanteo y nivelacion del sitio donde se construird las cajas de revision.

Chequeo de las cotas.

-Excavacion del terreno en donde iran las cajas de revision segin normas

especificadas en este documento.

-Encofrado y funcién de la caja, tapa de hormigén armado y un masillado con
mortero 1 :2 completamente liso y conformado esquinas redondeadas en el fondo.

El proceso sera controlado segun especificaciones indicadas en este documento
Posterior a la ejecucion: Se observaré las siguientes disposiciones:

-El relleno de las cajas se lo realizard& con material adecuado por capas

humedecidas y bien compactadas con pison.

-Verificacion del cumplimiento de las normas y las pruebas de calidad.
-Mantenimiento del sistema, hasta la entrega- recepcion de la obra
-Fiscalizacion receptard el rubro para su posterior aceptacion o rechazo.
MEDICION Y PAGO

La medicion y pago se hard por unidad (U), de caja de revision efectivamente
ejecutada en obra y aceptada por Fiscalizacion; segun se indica en los planos del
proyecto. El rubro no incluye la excavacion y relleno compactado, los que se
calcularan y cancelaran con los respectivos rubros indicados en este documento.

El pago se realizara conforme lo estipulan los precios unitarios del contrato.
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CONCEPTOS DE TRABAJO

Las cajas de revision que construya o ejecute el constructor conforme lo sefialan
los planos del proyecto e indicaciones de Fiscalizacion, se liquidaran de acuerdo

al siguiente concepto de trabajo:

C6d.CR2. Caja de revision 80x80 cm, incluido tapa H.S (u).

C06d.CR3. Caja revision, 60x60 cm, incluido tapa H.S. (u).

Cod. THS. Tapa de hormigén simple 0,8x0,8 m. (u).
CONSTRUCCION POZO0S DE REVISION, CON TAPA-CERCO HF
DEFINICION

Se entender&n por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para

permitir el acceso al interior de las tuberias, especialmente para limpieza.
ESPECIFICACIONES

Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos y/o el
Ingeniero Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o
construccion de colectores. No se permitird que existan mas de 160 metros de

tuberia, sin que oportunamente se construyan los respectivos pozos.

Los pozos de revision se construirdn de acuerdo a los planos del proyecto, tanto
los de disefio comin como los de disefio especial. La construccion de la
cimentacion de los pozos de revision, debera hacerse previamente a la colocacion

de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que excavar bajo los extremos.

Todos los pozos de revision deberan ser construidos en una fundicién adecuada,
de acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del terreno
soportante. Se usaran para la construccién los planos de detalle existentes.
Cuando la subrasante esta formada por material poco resistente, sera necesario
renovarla y reemplazarla por material granular, o con hormigon de espesor

suficiente para construir una fundicion adecuada en cada pozo.
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Los pozos de revision seran construidos de hormigon simple de f'c= 180 kg/cm? y
de acuerdo a los disefios del proyecto. En la planta de los pozos de revision se
realizardn los canales de media cafia correspondientes, debiendo pulirse y
acabarse perfectamente de acuerdo con los planos. Los canales se realizaran con

uno de los procedimientos siguientes:

a) Al hacerse el fundido del hormigdn de la base se formaran directamente las

"medias cafias", mediante el empleo de cerchas.

b) Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigon, para lo
cual se continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando
después del hormigdn de la base, hasta la mitad de los conductos del alcantarillado,
cortandose a cincel la mitad superior de los tubos después de que se endurezca

suficientemente el hormigon.

Para la construccion con los diferentes materiales se sujetaré a lo especificado en
los numerales correspondientes de estas especificaciones. Para el acceso por el
pozo se dispondra de estribos o peldafios formados con varillas de hierro de 16
mm de diametro, con recorte de aleta en las extremidades para empotrarse, en una
longitud de 20 cm y colocados a 40 cm de espaciamiento; los peldafios iran
debidamente empotrados y asegurados formando una saliente de 15 cm por 30 cm

de ancho, deberan ser pintados con dos manos de pintura anticorrosiva.
Los cercos para pozos de revision seran de hierro
MEDICION Y PAGO

La construccion de pozos de revision se medird en unidades, determinandose en
obra el numero construido de acuerdo al proyecto y Ordenes del Ingeniero

Fiscalizador, de conformidad a los diversos tipos y profundidades.
CONCEPTOS DE TRABAJO
La construccion de los pozos de revision se liquidara al Constructor de acuerdo a

los siguientes conceptos de trabajo:
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Cad. 15. Pozo de revision 0-2,0m con tapa-cerco de HF (u)
Caod. 16. Pozo de revision 2,0-4m con tapa-cerco de HF (u)
Caod. 42. Pozo revision salto <=5.0 m, tapa y cerco HF (u)
CONFORMACION DE TALUDES

DEFINICION

Comprende la construccion de taludes en los muros de tierra circundantes a la

plataforma.
ESPECIFICACION

Los taludes serdan conformados manual o mecanicamente tratando de no remover
el suelo que no sea absolutamente indispensable, en cualquier caso tendra una
pendiente 2:1, las dimensiones restantes se encuentran especificadas en los

planos.
MEDICION

La conformacion de taludes serd medida en funcion del &rea del talud expresado
en metros cuadrados debidamente conformado y terminado, listo para recibir el
recubrimiento con geomembrana. Habra de incluirse entonces en el precio unitario
el costo de toda la maquinaria, mano de obra y en general todo lo que el oferente

considere necesario para concluir adecuadamente la ejecucion de éste trabajo.
CONCEPTO DE TRABAJO

El suministro de la conformacion de taludes, se liquidara de acuerdo a los

siguientes conceptos de trabajo:
Cod: CTAL - Conformacion de taludes, (m2)

CONEXIONES DOMICILIARIAS 0.60 X 0.60
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DEFINICION

Se entiende por construccion de conexiones domiciliarias, al conjunto de acciones
que debe ejecutar el Constructor para poner en obra la tuberia que une el ramal de
la calle y las acometidas o salidas de los servicios domiciliarios en la linea de

fabrica.
ESPECIFICACIONES

Las conexiones domiciliarias se colocaran frente a toda casa o parcela donde

puede existir una construccion futura.

Los ramales de tuberia se llevaran hasta la acera y su eje sera perpendicular al del
alcantarillado. Cuando las edificaciones ya estuvieren hechas, el empotramiento se

ubicara lo méas proximo al desagtie existente o proyectado de la edificacion.

La conexion entre la tuberia principal de la calle y el ramal domiciliario se
ejecutaran por medio de formas especiales. Cuando el colector de las calles es de
un didmetro menor o igual a 450 mm., inclusive la conexion se hara en forma
oblicua; si es mayor que 450 mm. se ejecutara en forma perpendicular. Cada
propiedad debera tener una acometida propia al colector de la calle y la tuberia del
ramal domiciliario tendra un diametro minimo de 160 mm., en tuberia de cemento
y 110 mm de PVC-D.

Cuando por razones topograficas sea imposible garantizar una salida propia de
alcantarillado de la calle para una 0 mas casas se permitird que por un mismo
ramal estas casas se conecten a la red de la calle, en este caso, el didmetro minimo
sera 200 mm en tuberia de cemento y 160 mm de PVC-D. La conexién
domiciliaria es el ramal de tuberia que va desde la tuberia principal de la calle

hasta las respectivas lineas de fabrica.

Cuando la conexion domiciliaria sea necesaria realizarla en forma oblicua, el
angulo formado por la conexion domiciliaria y la tuberia principal de la calle
debera ser maximo de 60°.
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Los tubos de conexion deben ser enchufados a la tuberia central, de manera que la
corona del tubo de conexidn quede por encima del nivel maximo de las aguas que
circulan por el canal central. En ningun punto el tubo de conexion sobrepasara las
paredes inferiores del canal al que es conectado, para permitir el libre curso del
agua. No se empleard ninguna pieza especial sino que se practicara un orificio en
la tuberia central en el que se enchufara la tuberia de conexion. Este enchufe sera
perfectamente empatado con mortero de cemento 1:2. En tuberia PVC-D se usara

una TEE o YEE de PVC segun criterio del Ingeniero Fiscalizador.

La pendiente de la conexion domiciliaria no serd menor del 2% ni mayor del 20%
y debera tener la profundidad necesaria para que la parte superior del tubo de
conexion domiciliaria pase por debajo de cualquier tuberia de agua potable con

una separacion minima de 0.2 m.

La profundidad minima de la conexion domiciliaria en la linea de fabrica sera de
0.8 m, medido desde la parte superior del tubo y la rasante de la acera o suelo y la

méaxima sera de 2.0 m.

Cuando la profundidad de la tuberia de la calle sea tal que aun colocando la
conexion domiciliaria con la pendiente maxima admisible de acuerdo a estas
especificaciones, se llegue a la cinta gotera a una profundidad mayor de 2 m, se
usara conexiones domiciliarias con bajantes verticales, de conformidad al detalle

existente en los planos.

Las conexiones domiciliarias que se construiran, para edificaciones con servicio
de alcantarillado a reemplazarse deberdn ser conectadas con la salida del sistema
existente en el predio. Las conexiones domiciliarias que se construiran, para
edificaciones sin servicio de alcantarillado o en predios sin edificar deberan ser
construidas de tal manera que permitan la conexion con el sistema que se realizara
en el predio, tanto en profundidad de la tuberia como en pendiente y se lo tapara
con ladrillo y mortero pobre de cemento.

Para la resolucion de casos no especificados se debera consultar con el Ingeniero

Fiscalizador.
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MEDICION Y PAGO

La construccion de conexiones domiciliarias al alcantarillado se mediran en
unidades. Al efecto se determinara directamente en la obra el nimero de

conexiones construidas por el Constructor.
CONCEPTOS DE TRABAJO

La construcciéon de conexiones domiciliarias al alcantarillado, se liquidaran de

acuerdo a lo siguiente:

Cod: CR1 - Conexiones domiciliarias 0.60x0.60m H<2m L<10m, (u)
Cod: ETP- Empate de tuberia a pozo existente (u)

ENCOFRADOS DE MADERA

DEFINICION

Se entenderad por encofrados las formas volumétricas que se confeccionan con
piezas de madera, metalicas o de otro material resistente para que soporten el

vaciado del hormigon con el fin de amoldarlo a la forma prevista.
ESPECIFICACIONES

Los encofrados, generalmente construidos de madera, deberan ser lo
suficientemente fuertes para resistir la presion, resultante del vaciado y vibracion
del hormigon, estar sujetos rigidamente en su posicién correcta y lo
suficientemente impermeable para evitar la pérdida de la lechada. Los encofrados
para tabiques o paredes delgadas, estaran formadas por tableros compuestos de
tablas o bastidores o de madera contrachapada de un espesor adecuado al objetivo

del encofrado, pero en ningun caso menores de 1 cm.

Los tableros se mantendran en su posicion, mediante pernos de un didmetro

minimo de 8 mm., roscados de lado y lado, con arandelas y tuercas.
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Estos tirantes y los espaciadores de madera, formaran el encofrado, que por si
solos resistiran los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigén. Los
apuntalamientos y riostras serviran solamente para mantener a los tableros en su

posicion, vertical o no, pero en todo caso no resistirdn esfuerzos
hidraulicos. Al colar hormigon contra las formas, estas deberén estar libres de
incrustaciones de mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran
contaminar el hormigon. Antes de depositar el hormigon, las superficies del
encofrado deberdn lubricarse con aceite comercial para encofrados de origen

mineral.

Las formas se dejaran en su lugar hasta que el ingeniero Fiscalizador autorice su
remocion y se removeran con cuidado para no dafiar el hormigén. La remocion se
autorizard y ejecutara tan pronto como sea factible, para evitar demoras en la
aplicacion del compuesto para sellar o realizar el curado con agua y permitir lo
mas pronto posible, la reparacion de los desperfectos del hormigén. Con la
maxima anticipacion posible para cada caso, el Constructor dard a conocer al
ingeniero Fiscalizador los métodos y material que empleara para construccion de
los encofrados. La autorizacion previa del Fiscalizador para el procedimiento del
colado, no relevara al Constructor de sus responsabilidades en cuanto al acabado

final del hormigdn dentro de las lineas y niveles ordenados.

Después de que los encofrados para la estructura de hormigon hayan sido
colocados en su posicion final, seran inspeccionados por el ingeniero Fiscalizador
para comprobar que son adecuados en construccion, colocacion y resistencia,
pudiendo exigir al Constructor el calculo de elementos encofrados que ameriten

esa exigencia.

El uso de vibradores exige el empleo de encofrados mas resistentes que cuando se

usan métodos de compactacion a mano.
MEDICION Y PAGO

Los encofrados se mediran en m2, con aproximacién de dos decimales. Al efecto,

se mediran directamente en su estructura las superficies de hormigon que fueran
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cubiertas por las formas al tiempo que estuvieran en contacto con los encofrados

empleados.

No se mediran para fines de pago las superficies de encofrado empleados para
confinar hormigén que debié hacer sido vaciado directamente contra la
excavacion y que requirio el uso de encofrado por sobre excavaciones u otras
causas imputables al Constructor, ni tampoco las superficies de encofrados

empleados fuera de las lineas y niveles del proyecto.

La obra falsa de madera requerida para sustentar los encofrados para la
construccion de losas de hormigdn se determinaré en funcion de la superficie de la

losa.
Conceptos de trabajo

La fabricacion, colocacion y remocion de encofrados para hormigon y de la obra
falsa necesaria, para sustentarlas, se pagaran y liquidaran de acuerdo con el

siguiente concepto:

Cod: EFM Encofrado de madera (m2)

ACERA H.S. ’c=180 kg/cm2, incluye piedra bola
DESCRIPCION

Comprende la construccion de una base compuesta por piedra, grava y hormigon,
la que serd colocada sobre el terreno previamente compactado. Materiales
minimos: Piedra bola de 150 x 150 x 150 mm. promedio, material granular
(grava), hormigon simple de 180 kg/cm2 en capa de 6cm de espesor y el acabado
sera paleteado liso mediante mortero cemento en proporcion 1:2, de acuerdo con
el acabado del piso y las érdenes del ingeniero fiscalizador.

ESPECIFICACIONES

Durante la ejecucion, se colocaran guias, que faciliten el control de los niveles de

ejecucion. Se controlara la colocacion uniforme de la piedra y relleno con lastre
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de los espacios entre las piedras y se haréd la verificacion de la compactacion
mecanica, de manera uniforme y humedecimiento del material, conformacion de

pendientes y caidas que se indiquen en el proyecto.

Fiscalizacion aprobaré o rechazara la entrega del rubro concluido, asi como las

tolerancias y condiciones en las que se realiza dicha entrega.
Las juntas de construccién, se lo hara con tabla de monte de 1 cm.
MEDICION Y PAGO

La acera se medira en metros cuadrados con aproximacion de un decimal y su pago
serd igualmente por metro cuadrado “ M2 “, en base de una medicion ejecutada en el

sitio y a los precios establecidos en el contrato.
CONCEPTOS DE TRABAJO

La ejecucion de este rubro por parte del constructor, se liquidara de acuerdo al

siguiente concepto de trabajo:
Cod: ACO01 - Acera H.S f'c=180 kg/cm2, incluye piedra bola, m2

EMPATES DE TUBERIA PVC ALCANTARILLADO A POZOS
EXISTENTES

DEFINICION

Se entenderd por empates de tuberia PVC Alcantarillado de red a pozos de
Revision, a los trabajos que tendra que realizar el constructor para sellar y/o
colocar mortero en las uniones entre las tuberias y los pozos de revision, tanto de
entrada como de salida de los mismos, ademas de los restantes que sean

necesarios.
ESPECIFICACIONES

El mortero a colocarse en las entradas y salidas de las tuberias en los pozos de

revision tendra una dosificacién 1:3 cemento-arena y el mismo serd colocado
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tanto en el interior como exterior del pozo, con lo cual se evitara las filtraciones
de las aguas lluvias desde el exterior y de las aguas residuales desde su parte

interior.
MEDICION Y PAGO

Los trabajos de "Empates de Tuberia de red a pozos de revision™ se estimaran para
fines de pago en unidades, determinandose en obra el numero construido de
acuerdo al proyecto y en el precio del mismo debe incluirse la mano de obras,
materiales y equipos suficientes para que dicho rubro quede totalmente terminado
y aceptado por fiscalizacion de la obra.

CONCEPTOS DE TRABAJO

Los Empates de Tuberia de red a pozos de revision le seran liquidadas y

canceladas al Constructor de acuerdo con el siguiente concepto de trabajo:
Empates de Tuberia de red a pozos de revision ...................... unidad
MEJORAMIENTO DE SUELO, SUB-BASE TIPO 2

DEFINICION:

Este rubro se refiere a la utilizacion del material granular para mejorar el suelo

donde se construiran estructuras, identificados por la fiscalizacion.
ESPECIFICACION

Para la construccion de este rubro se seguira las especificaciones que se detallan
pormenorizadamente en los planos de disefio e indicaciones dadas por la

Fiscalizacion.

Este trabajo consistira en la construccion de la capa de material de sub-base de la
clase indicada en los planos, compuestas por agregados obtenidos por proceso de
trituracion, que deberd cumplir los requerimientos especificados en la Seccién 814
de las "Especificaciones Generales para Construccion de Caminos y Puentes

MOP-001 F-2000". La capa de base granular se colocara sobre la sub-base
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previamente preparada y aprobada, de conformidad con las alineaciones,
pendientes y seccion transversal sefialadas en los planos, o determinadas por el
Fiscalizador. Los materiales, el equipo, los ensayos Yy tolerancias; los
procedimientos de trabajo (preparacion, seleccion y mezclado, tendido,
conformacioén y compactacion) se sujetardn a la seccién 404 BASES, de las
Especificaciones Generales para construccion de caminos y puentes MOP - 001 F-
2000.

La cantidad a pagarse por la construccion de la sub-base, sera el nimero de metros
cubicos efectivamente ejecutados y colocados en la obra, aceptados por el

Fiscalizador y medidos en sitio después de la compactacion.

Las cantidades determinadas se pagaran a los precios establecidos en el contrato.
Este pago constituird la compensacion total por la preparacion y suministro de los
agregados, mezcla, distribucion, tendido, hidratacion, conformacién y
compactacién del material empleado para la capa de sub-base, incluyendo la mano
de obra, equipo herramientas, materiales y mas operaciones conexas que se hayan

empleado para la realizacion completa de los trabajos.

En ningun caso, el espesor de la capa de base que se cologue para la
reconstruccion del pavimento asfaltico, si no estuviere determinado en los
documentos del contrato, no serd menor de 15 cm, de acuerdo a al recomendacién
del estudio de suelo, se han considerado sitios donde es necesario realizar un
mejoramiento del suelo este serd con grava, arena o preferentemente lastre,

cualquiera de los indicados que cumpla con la granulometria:
Tamafio maximo del agregado: 15”

Contenido de finos maximos (finos particulas de tamafio menor que la abertura
del tamiz No. 200): 15%

Limite liquido maximo: 25%

indice plastico maximo: 6%
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MEDICION Y PAGO

El pago de éste rubro se realizara en funcién del area expresada en metros ctbicos
de