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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion bajo el nombre de: “LAS AGUAS NEGRAS Y
SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL
BARRIO JUAN MONTALVO, SECTOR DE LOS TRABAJADORES
MUNICIPALES DEL CANTON PUYO, PROVINCIA DE PASTAZA’,
realizada en dicho barrio el mismo que tiene una extension de 8.93 Ha,
donde estan asentados 488 habitantes los que seran beneficiados
directamente con este proyecto. Investigacidbn que tiene por objeto
estudiar las condiciones sanitarias y la calidad de vida de los habitantes
del barrio en estudio, para el efecto se recolecta la informacion a través

de la observacion y la encuesta a los habitantes del sector.

En esta investigacion se considero la ponderacién de los factores que
inciden en la calidad de vida y por lo tanto en la salud; como la
disponibilidad de agua potable, sistema de eliminacion de aguas servidas,
infraestructura sanitaria en vivienda, y la salubridad, luego de recoger los

datos de campo a través de la observacion y de las encuestas.

En base a las conclusiones, recomendaciones y a métodos estadisticos
se demuestra que al contar con Alcantarillado Sanitario, las condiciones
sanitarias incrementarian notablemente, y es asi que se establecid la
propuesta que consiste en el Disefio de un Sistema de Alcantarillado
Sanitario para los habitantes del Barrio Juan Montalvo, sector de los
trabajadores municipales para evacuar correctamente las aguas servidas
provenientes de las viviendas. La propuesta comprende de una red de
recoleccion de aguas servidas que servira para una poblacion futura de
1299 habitantes, la longitud de la red es de 2.1 km, tiene 29 pozos de
alcantarillado. Para llegar al disefio definitivo se realiza el estudio
topografico del barrio con el cual permite establecer la ubicacion de los
pozos, el sentido de la red de alcantarillado, sus pendientes, las cotas
del terreno, las cotas del proyecto y diametros de la tuberia, concluyendo
el disefio con los planos definitivos de la red, obras especiales, asi como

el presupuesto referencial y el cronograma de trabajo.

bY



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

LAS AGUAS NEGRAS Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE

LOS HABITANTES DEL BARRIO JUAN MONTALVO, SECTOR DE LOS

TRABAJADORES MUNICIPALES DEL CANTON PUYO PROVINCIA DE
PASTAZA.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION
El agua es uno de los recursos naturales fundamentales, y junto con el aire, la
tierra y la energia constituye los cuatro recursos basicos en que se apoya el

desarrollo.

La importancia de la calidad del agua ha tenido un lento desarrollo. Hasta
finales del siglo XIX no se reconocié el agua como origen de numerosas
enfermedades infecciosas. Hoy en dia, la importancia tanto de la cantidad

como de la calidad del agua estéa fuera de toda duda.

El agua es uno de los compuestos mas abundantes de la naturaleza y cubre
aproximadamente las tres cuartas partes de la superficie de la tierra. Sin
embargo, en contra de lo que pudiera parecer, diversos factores limitan la
disponibilidad de agua para uso humano. Mas del 97% del agua total del
planeta se encuentra en los océanos y otras masas salinas, y no estan

disponibles para casi ningun propésito. Del 3% restante, por encima del 2% se
-1-



encuentra en estado sélido, hielo, resultando practicamente inaccesible. Por
tanto, podemos terminar diciendo que para el hombre y sus actividades
industriales y agricolas, solo resta un 0,62 % que se encuentra en lagos, rios y
agua subterraneos. La cantidad de agua disponible es ciertamente escasa,

aunque mayor problema es aln su distribucién irregular en el planeta.

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 servidas. Si se entiende por desarrollo sostenible aquel
que permita compatibilizar el uso de los recursos con la conservacion de los

ecosistemas.

Hay que considerar también que el hombre influye sobre el ciclo del agua de
dos formas distintas, bien directamente mediante extraccion de las mismas y
posterior vertido de aguas contaminadas como se ha dicho, o bien
indirectamente alterando la vegetacion y la calidad de las aguas.

Nuestro planeta por muchos afios ha sido descuidado y maltratado por
nosotros los seres humanos. La industrializacion y el modernismo son algunos

factores que ayudan a la contaminacion de nuestro ambiente.

Como consecuencia del incontrolable crecimiento urbano y del sector industrial,
en las Ultimas décadas hemos venido atendiendo y soportando un grave
problema de salubridad como son los incrementos constantes y masivos de las
aguas servidas, el colapso y la falta de mantenimiento de las estaciones de
bombeo existentes arrastran diferentes problemas urbanisticos, como son el
afeamiento y deterioro de las calles, asi mismo como enfermedades a la
comunidad afectada; que para la actualidad es conformada por la mayoria de

los habitantes de nuestro pais.



Dentro del contexto nacional, el problema de las aguas servidas, ha ocupado
en los ultimos afios un lugar relevante en las politicas sanitarias del pais; un
problema a resolver en el Ecuador y en los paises de la Region es mejorar las
coberturas en lo que se refiere a la recoleccion y disposicion final de las aguas
servidas. 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®, mientras que uno de los factores ambientales
que afectan la salud y son la causa del 80 % de las enfermedades en los
paises en desarrollo es la falta de agua no contaminada y los medios
apropiados para la eliminaciéon de excretas; para atender estas prioridades en
aumento es imprescindible concentrar todos los esfuerzos encaminados a

mitigar esta problemética social.

En contraste, en el medio rural los déficits se acenttan, por lo que solamente la
mitad de las unidades familiares disponen de los servicios de agua y apenas un
10% cuentan con alcantarillado®. De igual manera debido al acelerado
crecimiento del indice poblacional en todo el pais y como consecuencia el
incremento de actividades, se hace necesario implementar sistemas eficientes

de tratamiento de los desechos

La cobertura de agua potable y saneamiento en Ecuador aumento
considerablemente en los Ultimos afios. Sin embargo, el sector se caracteriza
por: bajos niveles de cobertura, especialmente en areas rurales; pobre calidad
y eficiencia del servicio; y una limitada recuperacién de costos y un alto nivel de
dependencia en las transferencias financieras de los gobiernos nacionales y
subnacionales. Es mas, existe una superposicion de responsabilidades, tanto

dentro del gobierno nacional como entre los distintos niveles gubernamentales.

2y Censo de Poblacion y V de Vivienda; 2001

3 40OMS/UNICEF, 2010
-3-
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El sistema de alcantarillado en el Ecuador entre los afios 1965 y 1992 se
encontraba bajo responsabilidad del Instituto Sanitario de Obras Sanitarias
(IEOS). Para 1992 con la ley de descentralizacion, se signé dicha
responsabilidad al MIDUVI. El IEOS se fusiona entonces con el MIDUVI
(Decreto Ejecutivo #1820, 14 de junio de 1994). En 2001 con el PRAGUAS el
gobierno nacional comenz6 a brindar asistencia técnica a municipios
especialmente los pequefios y los medianos pues tenian poca capacidad para
brindar los servicios de agua potable y saneamiento.

La responsabilidad para disefiar politicas en los aspectos de agua potable y
saneamiento en la actualidad estéa a cargo del Ministerio de Desarrollo Urbano
y Viviendo (MIDUVI) el cual cuenta con la subsecretaria de Servicios
Domiciliarios, Agua Potable, Saneamiento y Residuos Solidos. Las 219
municipalidades del pais son las responsables de la entrega de los servicios en
los cascos urbanos municipales, ya sea directamente o a través de empresas
municipales autonomas. Cabe mencionar que la cobertura de agua potable y
saneamiento ha aumentado considerablemente en los udltimos afios, la
cobertura de saneamiento definicibn amplia en nuestro pais en el afio 2010 fue
del 92%°.

Sin embargo, el sector se caracteriza por bajos niveles de cobertura,
especialmente en areas rurales, pobre calidad y eficiencia del servicio, una
limitada recuperacion de costos y un alto nivel de dependencia en las

transferencias de los gobiernos nacionales y subnacionales.

En nuestro pais el 38% de la poblacion se encuentra en una zona rural,
mientras que el restante 62% es poblacion urbana; el 16% de la poblacion
rural cuenta con alcantarillado (6% de la poblacion total), mientras que de la
poblacién rural el 62% (38% de la poblacion total) y tan solo el 45% de la

poblacién total cuenta con alcantarillado® (ver GRAFICO 1.1).

3 40OMSJ/UNICEF, 2010



GRAFICO 1.1 a) Porcentajes de poblacion urbanay rural en el Ecuador, b)

Porcentajes de poblacion en el Ecuador que cuentan con alcantarillado.

a) b)

56%

M Poblacién Urbano M Poblacion Urbano que cuenta con alcantarillado

L. M Poblacién Rural que cuenta con alcantarillado
M Poblacién Rural )
No cuenta con alcantarillade

Fuente: Autor/ Realizado en base a datos de (OMS/UNICEF, 2010)

Uno de los problemas ambientales en Pastaza es la contaminacion del suelo y
de los rios, a causa de las aguas servidas. En la capital provincial ain no se
realizan acciones integrales para dar una solucion, en Pastaza, ningun
Municipio tiene un sistema de tratamiento de aguas servidas. Los liquidos
residuales van a parar directamente a los rios Puyo, Pindo, Sitayaku y Pastaza,
en Puyo, urbe de 25000 habitantes, no hay ningun tratamiento. Lo mismo
sucede en los cantones Mera, Santa Clara y Arajuno, lo cual claramente nos
puede concluir que la poblacién residente se beneficiaria de la toma de

medidas necesarias respecto de las aguas negras.

1.2.2 ANALISIS CRITICO

El punto de partida tomado en esta investigacion es, que, las aguas negras
producidas en el barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales
del cantén Puyo provincia de Pastaza , estdn contaminando el barrio y por
ende el medio ambiente, estas aguas de facil manera pueden entrar en
contacto con los seres humanos como también con los animales que se

encuentran residiendo en el sector, de esta manera puede afectar directamente



con su salud y de esta manera presentar una calidad de vida con estandares
bajos.

Tomar las medidas necesarias por parte de las autoridades en curso y los
habitantes del sector respecto a las aguas negras actualmente se han
convertido en un servicio basico para la poblacién ya sea esta de pocos
habitantes o de muchos, lo cual determina que proporciona a las personas un

nivel o calidad de vida digno para cada persona.

1.2.3 PROGNOSIS

Al no tomar medidas al respecto de las aguas negras producidas en el barrio
Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales del canton Puyo
provincia de Pastaza , se ocasionarian problemas de diferente tipo entre los
cuales se puede nombrar: la poblacién al poder tener un contacto directo con
este tipo de aguas grises podria contraer enfermedades correspondientes a
este fendmeno enfermedades de orden infecciosas, ademas otro problema son
los malos olores producidos por este tipo de aguas servidas, otro de los
problemas que se podrian seguir dando son las inundaciones del sector al no
tener una medida de desfogue de lo que son también las aguas pluviales, uno
de los principales problemas en la contaminacion del medio ambiente en
consecuencia de una mala disposicion de estas aguas residuales.

Estos problemas pueden permanecer latentes si no se adoptan las medidas
adecuadas para detener los efectos que generan estas aguas negras, y de esta
manera disminuir las dificultades acarreados por largo tiempo por la carencia
de una solucién que a su vez mejoraria la calidad de vida de las personas que

se habitan este sector.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢,Como inciden las aguas negras en la calidad de vida de los habitantes del
barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales del canton Puyo

provincia de Pastaza?



1.2.5 INTERROGANTES

- ¢Como afecta a la poblacion del barrio Juan Montalvo, sector de los

trabajadores municipales la carencia de una red sanitaria?

- ¢ Por qué se da un elevado riesgo para la salud de la poblacion por la
falta de una correcta evacuacion de las aguas negras?

- ¢ Qué servicios basicos son necesarios para mejorar la calidad de vida
de los habitantes de los barrios Juan Montalvo, sector de los

trabajadores municipales?

1.2.6 DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION
1.2.6.1 DELIMITACION DE CONTENIDO

INGENIERIA CIVIL

HIDRAULICA

GESTION DE RECURSOS
NATURALES

SISTEMA D
ALCANTARILLADO
SANITARIO

CALIDAD DE VIDA DE LOS
USUARIOS

GRAFICO 1.2 Delimitacion de Contenido

1.2.6.2 DELIMITACION ESPACIAL

Los estudios de campo se realizaran en el barrio Juan Montalvo, sector de los
trabajadores municipales del canton Puyo provincia de Pastaza.

Y los estudios complementarios se los realizaran en la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato.
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BARRIOS DE LA CIUDAD DE PUYO

0

GRAFICO 1.3 Delimitacion Espacial



1.2.6.3DELIMITACION TEMPORAL
El presente estudio se realizara en el periodo comprendido entre los meses de
Enero del 2013 a Junio del 2013.

1.3JUSTIFICACION

En la actualidad el barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales
del canton Puyo provincia de Pastazano dispone de medidas adecuadas en
torno de las aguas negras, por lo que se ha visto la necesidad de realizar un
estudio para determinar cudal es la situacion de la zona y asi poder mejorar la

calidad de vida de los habitantes del sector.

Con la realizacidon de este proyecto disminuiran las enfermedades que se han
generado en los habitantes del sector debido a la contaminacion del mismo lo
cual llevara a un desarrollo comunitario que beneficiara de manera
sobresaliente a la poblacion, por medio del desarrollo se puede incentivar a que
las autoridades realicen mas obras de esta indole en sectores cercanos al sitio
de estudio lo cual permite el desarrollo de los sectores que no cuentan con los
servicios basicos para su vivienda y al mismo tiempo solucionar problemas

generados por la carencia de los considerados servicios basicos.

Es de gran importancia social el desarrollo de este proyecto debido a que los
principales beneficiarios son los habitantes del sector afectados por la carencia
de medidas adecuadas en torno a las aguas negras que les permita mejorar su
calidad de vida y desarrollarse de una mejor manera en sus actividades
cotidianas, la factibilidad de realizaciéon de este proyecto es grande debido a
gue beneficiara a un gran sector es decir a una gran poblacién y se podra
obtener una respuesta positiva por parte de las autoridades las cuales son las

gue deciden sobre la ejecucion o no del problema.

La época en la que vivimos exige el mejoramiento de la calidad de vida de los
centros poblados, sea cual sea su tamafio 0 importancia, una vez que

consideremos que como seres humanos todos deberiamos contar con por lo



menos, obras de infraestructura basica que nos permita desenvolver nuestras

diversas actividades sin afectacion alguna para nuestra salud.

1.4 OBJETIVOS

1.4.10BJETIVO GENERAL
» Estudiar la incidencia de las aguas negras en la calidad de vida de los
habitantes del barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores

municipales del canton Puyo provincia de Pastaza.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
v' Determinar la cantidad de aguas servidas que son evacuadas por los
habitantes del barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores

municipales del canton Puyo provincia de Pastaza.

v' Determinar el tipo de aguas negras que son evacuadas por los
habitantes del barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores

municipales del cantén Puyo provincia de Pastaza.

v Evaluar la situacion actual y los servicios que posee la zona de estudio.

v’ Identificar la afectacién del medio ambiente por las aguas negras.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales, ubicado en el canton
Puyo de la Provincia de Pastaza, ha visto requerido la toma de medidas necesarias
en razon a los problemas causados de las comprendidas aguas negras en el sector
mencionado, entre los principales problemas encontrados es el estancamiento en las
vias de acceso de las aguas negras que alli se producen, incluso de las mismas
aguas pluviales; de lo cual encontramos una composicion entre las aguas negras y
las aguas lluvia que junto con el clima encontrado en la ciudad del Puyo se evapora
causando mal olor e incomodidad tanto a los habitantes y a las personas que se
encuentran de paso por el sector.

El estancamiento producido por estas aguas a su vez produce el deterioro de las
vias de acceso al barrio, las cuales son de tierra comprendiendo asi que tienen un
amplio nivel de vulnerabilidad de dafio, lo cual no da ningun tipo de comodidad al

momento de ingresar el sector.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA
La presente investigacion se basa en el Critico Propositivo cuyos aspectos son
los siguientes:
e 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

-11 -



e 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.

e Relacién Sujeto-Objeto: Existe una interaccion que permite conocer
acertadamente las cosas, al momento de realizar el disefio del
alcantarillado de aguas sanitarias, permite conocer cuales son las
condiciones de vida y las necesidades de los habitantes del barrio en
estudio.

e Disefio de la investigacion: El tipo de investigacibn es abierta y
participativa lo que permite desarrollar de una mejor manera la
investigacion, y conocer de mejor manera los beneficios que brinda el
sistema de alcantarillado de aguas residuales.

e Enfasis en el Andlisis: La investigacion se realiza dentro de un analisis
cuantitativo.

El barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales del cantén
Puyo, provincia de Pastaza no cuenta con un sistema de alcantarillado de
aguas negras, se precisa necesario la construccion de un sistema de
alcantarillado sanitario, el cual aumentaria la calidad de vida de los moradores

del sector a estudiarse.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL
El proyecto propuesto se enmarca en:

v La Ley de Gestién Ambiental, en su TITULO I, en el articulo 2; que dice:
La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacién de
desechos, utilizacion de tecnologias alternativas ambientalmente
sustentables y respecto a las culturas y practicas tradicionales.

v La Ley de Gestion Ambiental, en su TITULO lll, en el articulo 28; que dice:
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,
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iniciativas, propuestas o cualquier forma de asociacion entre el sector
publico 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 0 maliciosas.
v La ley de aguas del 20 de mayo del 2004, establece en sus articulos:
Art. 21.- El usuario de un derecho de aprovechamiento, utilizara las aguas
con la mayor eficiencia y economia, debiendo contribuir a la conservacion
y mantenimiento de las obras e instalaciones de que dispone para su
ejercicio.
Art. 22.-Prohibese 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 colaboracion con el
Ministerio de Salud Publica y las demas entidades estatales, aplicara la
politica que permita el cumplimiento de esta disposicion.
Se concede accion popular para denunciar los hechos que se relacionan
con contaminacion de agua. La denuncia se presentara en la Defensoria
del Pueblo.
Art. 24.- La autorizacion de utilizacion de aguas estara subordinada al
cumplimiento de los siguientes requisitos:
a) Que no interfiera otros usos;
b) Que las aguas, en calidad y cantidad sean suficientes; vy,
c) Que los estudios y obras necesarios para su utilizacién hayan sido
aprobados previamente por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos.
Art. 25.- Cuando las aguas disponibles sean insuficientes para satisfacer
multiples requerimientos, se dara preferencia a los que sirvan mejor al
interés economico - social del Pais.
Art. 27.- En la autorizacion de un derecho de aprovechamiento de aguas se
determinara los fines y lugares a que deben destinarse
Art. 35.- Los aprovechamientos de agua estan supeditados a la existencia del
recurso, a las necesidades de las poblaciones, del fundo o industria y a las

prioridades sefaladas en esta Ley.
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Constitucion Politica de la Republica del Ecuador
Capitulo segundo, Derechos del buen vivir

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumakkawsay.
Se declara de interés publico la preservacion 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. 32.-La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacién se
vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la
alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los
ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir.
Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS)
Reglamento para la prevencién y control de la contaminacion por desechos
peligrosos
Art. 153.- Los desechos peligrosos comprenden aquellos que se encuentran
determinados y caracterizados en los Listados de Desechos Peligrosos y
Normas Técnicas aprobados por la autoridad ambiental competente para la

cabal aplicacién de este reglamento.

TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL

El TULAS presenta una serie de parametros para normar y regular la calidad
del agua de consumo humano, y para las diferentes actividades que involucran
la utilizacion del recurso. Este cuerpo legal contempla parametros fisicos,
quimicos, bacteriolégicos que norman las caracteristicas del agua a ser
captada y los requisitos de los efluentes a ser descargados. El TULAS también
da regulacion es para la disposicién y tratamiento de desechos sélidos, con el
objeto de limitar sus efectos nocivos para la salud humana y el medio
ambiente. Sus disposiciones respecto a los servicios de agua y saneamiento

basico, plantea lo siguiente:
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AGUA

En el Libro VI, Anexo | se presenta la Norma de calidad ambiental y de

descarga de efluentes: recurso agua. El objetivo principal de dicha norma es

proteger la calidad del recurso agua, para salvaguardar y preservar la

integridad de las personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones y del

ambiente en general. En la misma, se establecen los limites permisibles,

disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos de aguas 0O

sistemas de agua potable, los criterios de calidad de las aguas para sus

distintos usos y los métodos y procedimientos para determinar la presencia de

contaminantes en el agua.5 La norma proporciona los criterios de la calidad del

agua segln sus usos:

a) Calidad para aguas destinadas al consumo humano y uso doméstico, previo
a su potabilizacion

b) Calidad para la preservacion de flora y fauna en aguas dulces frias o calidas,
y en aguas marinas y de estuarios;

c) Calidad para aguas subterraneas;

d) Calidad para aguas de uso agricola o de riego;

e) Calidad para aguas de uso pecuario;

f) Calidad para aguas con fines recreativos;

g) Calidad para aguas de uso estético; calidad para aguas utilizadas para
transporte;

h) Calidad para aguas de uso industrial.

AGUA POTABLE Y AGUAS SERVIDAS

En el Libro VI, Anexo I Norma de calidad ambiental y de descarga de
efluentes: recurso agua, se presentan los criterios generales para la descarga
de efluentes, tanto al sistema de agua potable como a los cuerpos de agua. En
esta norma se presentan:

a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para descarga de

efluentes al sistema de agua potable y aguas servidas.
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b) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para descarga de
efluentes a un cuerpo de agua o receptor, que implica tomar en cuenta las
descargas a:

i. Cuerpos de agua dulce

ii. Descarga a un cuerpo de agua marina.6

RESIDUOS SOLIDOS

El Libro VI, Anexo 6: Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion
Final de Desechos Sdlidos no Peligrosos. Dicha norma establece los criterios
para el manejo de los desechos sélidos no peligrosos, desde su generacion
hasta su disposicion final. No tiene regulaciones para los desechos sodlidos
peligrosos. La norma determina o establece:

a) Responsabilidades en el manejo de desechos sdlidos.

b) Prohibiciones en el manejo de desechos solidos.

c) Normas generales para el almacenamiento y entrega de desechos sélidos no
peligrosos

d) Normas generales para el barrido y limpieza de vias y areas publicas

e) Normas generales para recoleccion, transporte, transferencia y tratamiento
de desechos sélidos no peligrosos.

f) Normas generales para el saneamiento de los botaderos de desechos sélidos
g) Normas generales para disposicion de desechos en rellenos manuales y
mecanizados.

h) Normas generales para recuperacion de desechos soélidos no peligrosos.
Adicionalmente, tiene relacion con la Norma de calidad ambiental del recurso
suelo y criterios de remediacion para suelos contaminados (cuyo objetivo la
Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, en lo relativo al recurso

suelo) y la Norma de calidad ambiental.

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DEEFLUENTES:
RECURSO AGUA
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4.1.2 Criterios de calidad de aguas para la preservacion de flora y fauna en
aguas dulces frias o calidas, y en aguas marinas y de estuarios

4.1.2.1Se entiende por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su
empleo en actividades destinadas a mantener la vida natural de los
ecosistemas asociados, sin causar alteraciones en ellos, o para actividades
que permitan la reproduccién, supervivencia, crecimiento, extraccién y
aprovechamiento de especies bioacuaticas en cualquiera de sus formas, tal

como en los casos de pesca y acuacultura.

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1SUPRAORDINACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE

Aguas negras

Ingenieria Civil
Ingenieria Sanitaria

Disefio del Sistema

/
g Evacuacion de
Aguas Residuales
" Gestion de
s Recursos
",@ua )

Negras

GRAFICO 2.1Supraordinacién de las Variable Independiente
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VARIABLE DEPENDIENTE

Calidad de vida de los habitantes del barrio Juan Montalvo.

Medio
Ambiente

Servicios
Basicos

Salubridad

Calidad de
Vida

GRAFICO2.2Supraordinacion de las Variable Dependiente

2.4.2 CONCEPTUALIZACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE.
Aguas Negras.

2.4.2.1 GENERALIDADES - DEFINICION - ORIGEN
Las aguas residuales pueden definirse como las aguas que provienen del sistema
de abastecimiento de agua de una poblacién, después de haber sido modificadas

por diversos usos en actividades domeésticas, industriales y comunitarias.

2.4.2.2 TIPOS DE AGUAS RESIDUALES:

» Aguas domeésticas
Las aguas servidas domésticas son desechos liquidos provenientes de viviendas,
instituciones y establecimientos comerciales.

» Aguas grises
Aguas residuales provenientes de las tinas y las duchas, lavaplatos y otros
similares, excluyendo las aguas negras.

» Aguas negras
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Las aguas negras son fundamentalmente las aguas de abastecimiento de una
poblacion después de haber sido impurificadas por diversos usos, las que pueden
ser originados por:
* Desechos Humanos y animales
+ Desperdicios caseros
+ Corrientes pluviales
 Infiltracion de aguas subterraneas
+ Desechos industriales
» Aguas industriales
Desechos liquidos provenientes de las Industria. Depende del tipo de Industria
podria contener, ademas de residuos tipo domeéstico desechos de tipos industriales.
» Aguas agrarias
Son aguas procedentes de actividades agricolas y ganaderas. La denominacion de
aguas agrarias se debe reservar a las procedentes exclusivamente de la actividad
agricola, aunque esta muy generalizada ya que su aplicacion también procede de
actividades ganaderas.
» Aguas pluviales
Son las aguas de escorrentia superficial, provocada por las precipitaciones
atmosféricas (lluvia, nieve granizo). Las cargas contaminadas se incorporan al agua

al atravesar la atmdsfera y por lavado de los terrenos.

2.4.2.3 COMPOSICION DE LAS AGUAS NEGRAS
Las aguas residuales se componen, basicamente, de un 99,9% de agua en su
estado conocido como de agua potable y de, un 0,1% por peso de sdlidos, sean
estos disueltos o suspendidos. Este 0,1% referido es el que requiere ser removido
para que el agua pueda ser reutilizada. El agua sirve o actia como medio de
transporte de estos solidos, los que pueden estar disueltos, en suspension o
flotando en la superficie del liquido.
Composicion Quimica.

a) Materia organica:

e Excretas humanas: mayoritarias
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e Aceites y grasa: forman una capa en la superficie que impide la
oxigenacion y la penetracion de la luz solar.

e Tensioactivos: sustancias que contienen los detergentes algunos son
biodegradables, otros no, consumen oxigeno y generan espumas,
impiden la oxigenacion y la penetracion de la luz solar.

e Plaguicidas: inhiben la accion depuradora de las bacterias en altas

concentraciones

PARAMETROS INDICADORES DE MATERIA ORGANICA

e DBO

e DQO

e COT: mide la cantidad total de carbono procedente de la materia
organica
Estos valores determinan la cantidad de materia organica de la
muestra, sus probabilidades de depuracion bioldgica y la evolucion y
la probabilidad de un tratamiento depurador.

b) Materia inorganica

¢ Nitrogeno
e Fosforo

e Cloruros
o Azufre

e Metales pesados

PARAMETROS INDICADORES DE MATERIA INORGANICA
e Grado de acidez
e Potencial redox
e Alcalinidad
Composicion Biolégica
Las aguas residuales contienen gran cantidad de microorganismos, muchos

patdgenos aportados por excretas de personas o animales (enfermos o portadores),
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los patdgenos presentes en el agua pueden ocasionar trastornos leves (diarreas) o
enfermedades muy graves (célera). Estos microorganismos pueden permanecer en
agua, lodos o terrenos regados con aguas contaminadas dias o0 meses,
manteniendo asi su poder infectante, en lugares donde no se evacuan las aguas de
forma adecuada, la incidencia de enfermedades transmitidas por via hidrica es

mucho mayor.

Microorganismos patégenos mas frecuentes en aguas residuales:
e Virus
e Bacterias:
o Salmonella
o Vibrio cholerae
o Brucellas
o Leptospira, etc
e Hongos
e Algas
e Protozoos
e Amebas

e Helmintos

2.4.2.4 CARATERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

CAUDAL.

Fundamental para disefiar una EDAR y calcular la contaminacién potencial. El
caudal no es uniforme y varia en funcion de: el consumo de agua potable, desarrollo
econdmico-social, estacion del afio, hora del dia y circunstancias especiales.
TEMPERATURA

Mayor a la del agua potable por el uso doméstico de agua caliente. En las aguas
industriales pueden alcanzar temperatura muy alta por lo que deberan tratarse
antes de su vertido, esto favorece el aumento de microorganismos (indeseable).
COLOR:
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En consumos domésticos por lo general es gris, pero cuanto mas contaminada esté
el agua y carezca de oxigeno sera negruzca, las aguas residuales de origen
industrial pueden ser de diversos colores.

OLOR

Desagradable, en ausencia de oxigeno se forman sulfuros que producirdn un olor
fétido.

TURBIDEZ.

Depende de la materia que se encuentre en suspension.”

2425 SISTEMAS DE RECOLECCION Y EVACUACION DE AGUAS
RESIDUALES Y/O PLUVIALES

Tipos de sistemas

Sistemas convencionales

Los alcantarillados convencionales son los sistemas tradicionales utilizados para la
recoleccion y transporte de aguas residuales o lluvias hasta los sitios de disposicion
final. Los tipos de sistemas convencionales son el alcantarillado combinado y el
alcantarillado separado. En el primero, tanto las aguas residuales como las pluviales
son recolectadas y transportadas por el mismo sistema, mientras que en el tipo
separado esto se hace mediante sistemas independientes; es decir, alcantarillado

sanitario y alcantarillado pluvial.

Sistemas no convencionales

Debido a que los alcantarillados convencionales usualmente son sistemas de
saneamiento costosos, especialmente para localidades con baja capacidad
econdmica, en las Ultimas décadas se han propuesto sistemas de menor costo,
alternativos al alcantarillado convencional sanitario, basados en consideraciones de
disefio adicionales y en una mejor tecnologia disponible para su operacion y

mantenimiento. Dentro de estos sistemas alternativos estan los denominados

Shttp://www.slideshare.net/carmenoliva/aguas-residuales-7576774
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alcantarillados simplificados, los alcantarillados condominiales y los alcantarillados

sin arrastre de solidos. Los sistemas no convencionales pueden constituir

alternativas de saneamiento cuando, partiendo de sistemas in situ, se incrementa la
densidad de poblacion.

1. Los alcantarillados simplificados funcionan esencialmente como un
alcantarillado sanitario convencional pero teniendo en cuenta para su disefio y
construccion consideraciones que permiten reducir el diametro de los
colectores tales como la disponibilidad de mejores equipos para su
mantenimiento, que permiten reducir el nimero de pozos de inspeccion o
sustituir por estructuras mas econdémicas.

2. Los alcantarillados condominiales son sistemas que recogen las aguas
residuales de un conjunto de viviendas que normalmente estan ubicadas en
un area inferior a 1 ha mediante colectores simplificados, y son conducidas a
la red de alcantarillado municipal o eventualmente a una planta de tratamiento.

3. Los alcantarillados sin arrastre de sélidos son sistemas en los que el agua
residual de una o mas viviendas es descargada a un tanque interceptor de
s6lidos donde éstos se retienen y degradan, produciendo un efluente sin
s6lidos sedimentables que es transportado por gravedad en un sistema de

colectores de diametros reducidos y poco profundos.

Sistemas in situ

Por otra parte, existen sistemas basados en la disposicion in situ de las aguas
residuales como las letrinas y tanques, pozos sépticos y campos de riego, los
cuales son sistemas de muy bajo costo y pueden serapropiados en areas
suburbanas con baja densidad de poblacion y con adecuadas caracteristicas del
subsuelo. En el tiempo, estos sistemas deben considerarse como sistemas
transitorios a sistemas no convencionales o convencionales de recoleccion,

transporte y disposicion, en la medida en que el uso de la tierra tienda a ser urbano.

Seleccion de sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales y

lluvias.
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En general, en el proceso de seleccion de un sistema de recoleccion y evacuacion
de aguas residuales y lluvias deben estar involucrados aspectos urbanos
municipales como las proyecciones de poblacion, las densidades, los consumos de
agua potable y las curvas de demanda de ésta, aspectos socioeconémicos y
socioculturales, institucionales, aspectos técnicos y tecnoldgicos y consideraciones
econdmicas Y financieras.

El disefiador debe seleccionar el sistema o combinacion de sistemas mas
conveniente para drenar las aguas residuales y pluviales de la poblacion o area. La
justificacion de la alternativa adoptada debe estar sustentada con argumentos
técnicos, econdmicos, financieros y ambientales. Las siguientes constituyen pautas

generales de seleccion de éstos.

Como regla general se deben adoptar sistemas convencionales para todas las

poblaciones y localidades.

Sistema sanitario convencional

Se debe adoptar este sistema como regla general para todas las poblaciones y
especialmente en aquellas que no posean alcantarillado sanitario 0 se requiera
evacuar las aguas residuales. Su adopcion requiere una justificacion sustentada de
tipo técnico, econdmico, financiero y ambiental, incluyendo consideraciones de
tratamiento y disposicion de las aguas residuales, para lo cual es recomendable
hacer estudios de modelacién de la calidad de agua del cuerpo receptor en donde
se demuestren que los impactos generados por las descargas del alcantarillado

sanitario, permiten cumplir con los usos asignados a dicho cuerpo.

Sistema pluvial

Es necesario proyectar estos sistemas cuando las condiciones propias de drenaje
de la localidad requieran una solucion a la evacuacion de la escorrentia pluvial. Es
decir, no necesariamente toda poblacion requiere un alcantarillado pluvial, pues
eventualmente la evacuacion de la escorrentia pluvial podria lograrse

satisfactoriamente a través de las cunetas de las calles, por ejemplo. Donde sea
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necesario, estos sistemas pueden abarcar la totalidad de la poblacion o solamente
los sectores con problemas de inundaciones. Su adopcién requiere una justificacion

sustentada de tipo técnico, econdmico, financiero y ambiental.

Sistema combinado

Este sistema puede ser adoptado en aquellas localidades donde existan situaciones
de hecho que limiten el uso de otro tipo de sistemas y en areas urbanas
densamente pobladas, donde los voliumenes anuales drenados de aguas residuales
son mayores que los de aguas lluvias o cuando resulte ser la mejor alternativa
técnica, econdmica y ambiental, incluyendo consideraciones de tratamiento y
disposicion final delas aguas combinadas, para lo cual es recomendable hacer
estudios de modelacidon de la calidad del agua del cuerpo receptor en donde se
demuestre que los impactos generados por las descargas del alcantarillado
combinado, permiten cumplir con los usos asignados a dicho cuerpo. Su adopcion
requiere una justificacion técnica, econdmica, financiera y ambiental.

El sistema combinado puede ser utilizado cuando es indispensable transporta las
aguas lluvias por conductos enterrados y no se pueden emplear sistemas de
drenaje superficiales, debido al tamafio delas areas a drenar, la configuracion
topogréfica del terreno o las consecuencias econdmicas de las inundaciones. Este
sistema es particularmente Gtil en areas urbanas densamente pobladas, donde los
volimenes anuales drenados de aguas residuales son mayores que los de aguas
lluvias y por lo tanto su incidencia en los costos de tratamiento de efluentes es

moderada.

Sistemas sanitarios no convencionales

La experiencia mundial, con relacion a los sistemas no convencionales, ha permitido
identificarlos como alternativas de saneamiento viables que pueden ser mas
accesibles a comunidades de bajos ingresos, sin que esto signifiqgue que no puedan
ser adoptados por comunidades de mayores ingresos. Sin embargo, las tecnologias

asociadas con su disefio y operacion requieren, en muchos casos, mayor
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investigacion, experiencia, control y analisis de equipos que permitan efectuar un
eficiente mantenimiento del sistema.

Por lo tanto, la adopcion de sistemas no convencionales debe estar completamente
justificada con argumentos técnicos como primera medida, y con argumentos
socioecondmicos, socioculturales, financieros, institucionales y de desarrollo urbano,
por otra parte. La aceptacion por parte de la comunidad de algunas de estas
tecnologias es fundamental. Estos sistemas pueden ser considerados como
alternativas factibles cuando los sistemas convencionales no lo son desde el punto
de vista socioeconémico y financiero, pero requieren mucha mayor definicion y
control de las contribuciones de aguas residuales dada su mayor rigidez en cuanto
a posibilidades de prestacion de servicio a usuarios no previstos o a variaciones en
las densidades de ocupacion. Para poblaciones con nivel de complejidad bajo y
medio y con niveles bajos generalizados de ingresos, los sistemas no
convencionales pueden ser considerados como alternativas al sistema
convencional. Para desarrollos de vivienda de interés social y conjuntos
residenciales cerrados, los cuales no tengan ninguna posibilidad de densificacion
urbana, pueden disefiarse sistemas condominiales que conecten al alcantarillado.
Su adopcién requiere una justificacion sustentada de tipo técnico, econdémico,
financiero y ambiental.

Estos sistemas requieren mucha mayor definicion y control de las contribuciones de
aguas residuales (dada su mayor rigidez), mejores equipos para su mantenimiento
(en el caso de simplificados y condominiales), asi como operacién y mantenimiento

adecuados de los tanques interceptores y control al uso indebido de los colectores

Sistemas de disposicion in situ
Se pueden proyectar estos sistemas en areas suburbanas con densidades menores
gue 30 habitantes por hectarea en funcion del nivel de abastecimiento de agua.

Estos sistemas pueden pasar a sistemas no convencionales en la medida en que la
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densidad de poblacién vaya incrementandose, teniendo en cuenta las

consideraciones del literal anterior®.

GRAFICO 2.3 Clasificacion de los Sistemas de Recoleccion de Aguas
Negras

Consiste en dos redes independientes. Un

ara recoger exclusivamente aguas negras

la otra para recoger aguas de escorrentia
pluvial

Alcantarillado

Sistema de
Separados

Conduce simultaneamente por el mismo
LASIFICACION D Sistema de conducto todas las aguas residuales
105 SISTEMAS Dj I Alcantarillado | producidas por un area urbanay,
LCANTARILLAD Combinados simultaneamente las aguas de escorrentia
pluvial

Son una combiancién de los dos anteriores

) dentro de una misma area urbana; esto es,
Alantarillado

Mixtos

una zona tiene alcantarillado separado y otr
combinado

Sistema de |

Fuente: Autor/Elaborado en base a MIDUVI 2011

2.4.2.6 UNIDADES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

- Pozos de inspeccién.- Son camaras verticales que permiten el acceso a los
colectores, para facilitar su mantenimiento.

Redes de alcantarillado.- No existe una regla para disposicion de la red de
alcantarillado, ya que estd se debe ajustar a las condiciones fisicas de cada
poblacion.

- Tratamiento descarga.- Las aguas residuales, también llamadas aguas negras,
son una mezcla compleja que contiene, por lo comdn, mas de un 99% de este
liquido junto con contaminantes de naturaleza organica e inorganica, tanto en
suspensiéon como disueltos, en proporciones tales que la densidad relativa de esta
solucion diluida es similar a la del agua pura.

2.4.2.7 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

® REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS
- 2000
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El sistema de tratamiento de aguas residuales tiene como funcién crear un habitat
comodo y saludable para los habitantes de una ciudad que les proporcione
bienestar y calidad de vida.

Ademas protege el medio ambiente al permitir un proceso de tratamiento para las
aguas residuales y devolver asi a la naturaleza agua limpia, sin contaminantes y en

mejores condiciones’.

1. Tuberfa Alcantarllado |

Sanitario

2.Plantade Tratamiento g

GRAFICO 2.4 Sistema tipico de recoleccion de aguas negras

Tipicamente, el tratamiento de aguas residuales comienza por la separacion fisica
inicial de solidos grandes (basura) de la corriente de aguas domésticas o
industriales empleando un sistema de rejillas (mallas), aunque también pueden ser
triturados esos materiales por equipo especial; posteriormente se aplica un
desarenado (separacion de sélidos pequefios muy densos como la arena) seguido
de una sedimentacion primaria (o tratamiento similar) que separe los solidos
suspendidos existentes en el agua residual. Para eliminar metales disueltos se

utilizan reacciones de precipitacion, que se utilizan para eliminar plomo y fosforo

"http://www.mejoramientoambiental.com/educacion-ambiental/que-es-un-sistema-de-tratamiento-de-
aguas-residuales.html
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principalmente. A continuacion sigue la conversion progresiva de la materia
biolégica disuelta en una masa bioldgica soélida usando bacterias adecuadas,
generalmente presentes en estas aguas. Una vez que la masa bioldgica es
separada o removida (proceso llamado sedimentacion secundaria), el agua tratada
puede experimentar procesos adicionales (tratamiento terciario) como
desinfeccion, filtracidn, etc. El efluente final puede ser descargado o reintroducido
de vuelta a un cuerpo de agua natural (corriente, rio o bahia) u otro ambiente
(terreno superficial, subsuelo, etc). Los solidos bioldgicos segregados
experimentan un tratamiento y neutralizacién adicional antes de la descarga o

reutilizacion apropiada.

TRATAMIENTO PRIMARIO

El tratamiento primario de las aguas servidas es un proceso mecanico que utiliza
cribas para separar los desechos de mayor tamafio como palos, piedras y trapos.
Las aguas del alcantarillado llegan a la camara de dispersion en donde se
encuentran las cribas, de donde pasan las aguas al tanque de sedimentacion, de
donde los sedimentos pasan a un tanque digestor y luego al lecho secador, para
luego ser utilizados como fertilizante en las tierras de cultivo o a un relleno sanitario
0 son arrojados al mar. Del tanque de sedimentacion el agua es conducida a un
tanque de desinfeccion con cloro (para matarle las bacterias) y una vez que

cumpla con los limites de depuracion sea arrojada a un lago, un rio o al mar.

TRATAMIENTO SECUNDARIO

Tratamiento Secundario

Entre las operaciones que se utilizan en el tratamiento secundario de las aguas
contaminadas estan:

- Proceso de lodos activados

- Aireacion u oxidacion total

- Filtracidn por goteo

- Tratamiento anaeraobico.
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El tratamiento secundario de aguas servidas es un proceso biolégico que utiliza
bacterias aerobias como un primer paso para remover hasta cerca del 90 % de los
desechos biodegradables que requieren oxigeno. Después de la sedimentacion, el
agua pasa a un tanque de aireacion en donde se lleva a cabo el proceso de
degradacion de la materia organica y posteriormente pasa a un segundo tanque de
sedimentacion, de ahi al tanque de desinfeccion por cloro y después se descarga

para su reutilizacion.

El tratamiento secundario mas comun es el de los lodos activados. Las aguas
residuales que provienen del tratamiento primario pasan a un tanque de aireacion
en donde se hace burbujear aire o en algunos casos oxigeno, desde el fondo del
tanque para favorecer el rapido crecimiento de las bacterias y otros
microorganismos. Las bacterias utilizan el oxigeno para descomponer los
desechos orgénicos de estas aguas. Los sélidos en suspension y las bacterias
forman una especie de lodo conocido como lodo activado, el cual se deja
sedimentar y luego es llevado a un tanque digestor aerobico para que sea

degradado.

Finalmente el lodo activado es utilizado como fertilizante en los campos de cultivo,

incinerado o llevado a un relleno sanitario.

Otras plantas de tratamiento de aguas utlizan un dispositivo llamado filtro

percolador en lugar del proceso de lodos activados.

En este método, las aguas a tratar a las que les han sido eliminados los sélidos
grandes, son rociadas sobre un lecho de piedras de aproximadamente 1.80 metros
de profundidad. A medida que el agua se filtra entre las piedras entra en contacto
con las bacterias que descomponen a los contaminantes organicos. A su vez, las

bacterias son consumidas por otros organismos presentes en el filtro.
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Del tanque de aireacion o del filtro percolador se hace pasar el agua a otro tanque
para que sedimenten los lodos activados. El lodo sedimentado en este tanque se
pasa de nuevo al tanque de aireacion mezclandolo con las aguas negras que se

estan recibiendo o se separa, se trata y luego se tira o se entierra.

Una planta de tratamiento de aguas produce grandes cantidades de lodos que se
necesitan eliminar como desechos solidos. El proceso de eliminacion de sélidos de
las aguas tratadas no consiste en quitarlos y desecharlos, sino que se requiere

tratarlos antes de su eliminacion.

Como los tratamientos primario y secundario de aguas no eliminan a los nitratos ni
a los fosfatos, éstos contribuyen a acelerar el proceso de eutroficacion de los

lagos, de las corrientes fluviales de movimiento lento y de las aguas costeras.

Los productos quimicos persistentes como los plaguicidas, ni los radioisétopos de

vida media alta, son eliminados por estos dos tratamientos.

Entre el tratamiento primario y secundario de las aguas eliminan cerca del 90% de
los solidos en suspension y cerca del 90% de la materia organica (90 % de la

demanda bioquimica de oxigeno).

TRATAMIENTO TERCIARIO

Entre las operaciones que se utilizan en el tratamiento terciario de aguas
contaminadas estan:

- Micro filtracion

- Adsorcion por carbdn activado

- Intercambio idnico

- Osmosis inversa

- Electrodidlisis

- Remocion de nutrientes

- Cloracion
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- Ozonizacion.

A cualquier tratamiento de las aguas que se realiza después de la etapa
secundaria se le llama tratamiento terciario y en éste, se busca eliminar los
contaminantes organicos, los nutrientes como los iones fosfato y nitrato o cualquier
exceso de sales minerales. En el tratamiento terciario de aguas servidas de
desecho se pretende que sea lo mas pura posible antes de ser descargadas al
medio ambiente. Dentro del tratamiento de las aguas de desecho para la

eliminarles los nutrientes estan la precipitacion, la sedimentacion y la filtracion.?

2.4.2.8 RE-USO DE LAS AGUAS RESIDUALES.

Frente a la creciente escasez de agua limpia, las aguas residuales representan
un recurso cada vez mas apreciado. Estan surgiendo métodos de tratamiento de
costos accesibles, y su biomasa estd siendo reconocida como una fuente
renovable de energia. Ademas hay avances tecnoldgicos significativos para su
almacenamiento en acuiferos y potabilizacion.

Es un desafio porque es muy frecuente que los agricultores urbanos y rurales
no tengan nada mas que las aguas residuales no tratadas para regar sus cultivos.
Actualmente casi el 80% de los efluentes de esas aguas desembocan en rios
donde las utilizan con fines agricolas sin tratamiento alguno, lo que causa un
serio problema para la salud, (presencia de bacterias, virus, parasitos)

La reutilizacion de las aguas para fines agricolas es esencialmente administrar los
riesgos en salud para aminorarlos y favorecer la adopcion de técnicas apropiadas
para la ciudad y el campo.

El aprovechamiento de las aguas residuales requiere, como primer paso, procurar la
separacion de las aguas pluviales, hasta lograr su tratamiento. Una vez tratadas,
pueden ser utilizadas directamente para fines industriales o agricolas, en
sustitucion de agua subterranea o importada, "de primer uso". También pueden

ser reutilizados por el sector publico - doméstico. En este caso requiere de un

$http://www.hannachile.com/noticias-articulos-y-consejos/articulos/item/199-etapas-del-tratamiento-de-
aguas-servidas
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proceso de tratamiento mas exigente, después del cual las aguas tratadas son
almacenadas, preferentemente en un acuifero, para luego ser extraidas y
potabilizadas.

Un obstaculo a la creacion de ciclos de reuso, ha sido el costo y la complejidad de
las plantas de tratamiento. Afortunadamente, las técnicas de tratamiento anaerobio,
a diferencia de las técnicas aerobias actualmente utilizadas, prometen ayudar a

superar este problema.

2.4.2.9 DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS TRATADAS
La disposicidn final del agua tratada puede ser:
- Llevada a un rio o arroyo;
- Vertida al mar en proximidad de la costa,;
- Vertida al mar mediante un emisario submarino, llevandola a varias

centenas de metros de la costa;

2.4.3 CONCEPTUALIZACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE.

2.4.3.1 CALIDAD DE VIDA.

La calidad de vida es el objetivo al que deberia tender el estilo de desarrollo de un
pais que se preocupe por el ser humano integral. Este concepto alude al bienestar
en todas las facetas del hombre, atendiendo a la creacién de condiciones para
satisfacer sus necesidades materiales (comida y cobijo), psicolégicas (seguridad y
afecto), sociales (trabajo, derechos y responsabilidades) y ecolégicas (calidad del
aire, del agua).

Se podria considerar que una sociedad ha alcanzado una buena calidad de vida
cuando ha satisfecho todas las necesidades basicas. Por lo tanto para que una
persona pueda cumplir a cabalidad y de forma amena y eficiente su trabajo debe
gozar de una buena salud.

La salud de un individuo o colectividad depende de la condicién en que se
encuentra el ambiente en que vive y en que se desarrolla la comunidad. Un
ambiente que se encuentra en mejores condiciones proporcione igualmente las

mejores condiciones de vida de las personas.
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>Factores materiales
Los factores materiales son los recursos que uno tiene:
¢ Ingresos disponibles
¢ Posicion en el mercado de trabajo
¢ Salud,
¢ Nivel de educacion, etc.
¢ Muchos autores asumen una relacion causa efecto entre los recursos
y las condiciones de vida: mientras mas y mejores recursos uno tenga
mayor es la probabilidad de una buena calidad de vida.
>Factores ambientales
¢ Los factores ambientales  son las  caracteristicas  del
vecindario/comunidad que pueden influir en la calidad de vida, tales
como:
¢ Presencia y acceso a servicios, grado de seguridad y criminalidad,
transporte y movilizacion, habilidad para servirse de las nuevas
tecnologias que hacen la vida mas simple
¢ También, las caracteristicas del hogar son relevantes en determinar la
calidad de las condiciones de vida.
Mas en concreto, se puede decir que la mision de la Calidad de Vida es medir: la
seguridad en la alimentacion y en la salud, principalmente; la disponibilidad y el uso
del agua, el sentimiento de pertenencia a un grupo social; el deseo de poseer
cosas materiales, es decir de propiedad; el deseo de comunicacion; el de
educacion; la necesidad de proteger y preservar el medio ambiente. Involucrando
las areas de nutricion, salud, educacion, derechos humanos, seguridad social,
vivienda, seguridad laboral.
El concepto de calidad de vida se define como tanto en funcion del acceso que
tiene la persona a satisfacciones materiales como son la alimentacion, salud,
vivienda, acceso a agua potable, disfrute de energia eléctrica, como los culturales
gue son el sentido de pertenencia a una comunidad o grupo social, lo que

implica habitos,
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costumbres y practicas de vida colectivas. Con ello, se quiere dejar claro que la

calidad de vida no solo es una cuestion material, sino también cultural y de valores.

2.5 HIPOTESIS
Las aguas negras inciden en la calidad de vida de los habitantes del barrio Juan
Montalvo, sector de los trabajadores municipales del canton Puyo de la provincia

de Pastaza.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS
VARIABLE INDEPENDIENTE:

Las aguas negras.

VARIABLE DEPENDIENTE:

Calidad de vida de los habitantes.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

El actual trabajo tendrd en enfoque cuantitativo y cualitativo; sera cuantitativo
debido a que una de las variables con las cuales se procedera a trabajar va a
ser: Las Aguas Negras, por lo cual se puede dar cuenta que se debe trabajar
con datos numeéricos entre los cuales tenemos: principalmente el niumero de
residentes del barrio a estudiar de acuerdo a este numero de usuarios se
realizara el célculo de los diferentes dispositivos que se deberan utilizar en el
proyecto otro factor muy importante es el caudal de aguas negras como
también de aguas provenientes de la lluvia todo esta vendran de datos
pluviométricos, otro de los principales factores con los que se trabajara seran
los didmetros de las tuberias, longitudes de las tuberias, los cuales claramente
vienen dados en datos numéricos; con todo esto se ha definido que el enfoque
del presente proyecto es un enfoque cuantitativo.

Por otro lado también es una investigacion cualitativa a base de encuestas
realizadas directamente a los residentes del barrio Juan Montalvo lo cual nos
daréd a conocer el punto de vista de los moradores del sector en relacion a la

construccion del sistema de alcantarillado sanitario.
3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

En la presente investigacion se utilizaran dos modalidades las cuales son: de

campo y bibliografica.
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La investigacion de Campo es el estudio sistematico de los hechos en el lugar
en que se producen los acontecimientos. En esta modalidad se toma contacto
en forma directa con la realidad, para obtener informacién de acuerdo con los

objetivos del proyecto.

La investigacion Bibliogréfica tiene el propdsito de conocer y deducir diferentes
enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre el

problema, basandose en documentos, libros y otras publicaciones.

3.3 NIVEL O TIPO DE LA INVESTIGACION

La investigacion presente tiene cuatro tipos o cuatro niveles de investigacion
entre los cuales primero se tiene el nivel exploratorio en el cual ha ayudado de
gran manera la investigacion bibliografica en donde se ha encontrado términos
relacionados a nuestra investigacion los cuales han servido de referencia, el
siguiente de los niveles es el nivel descriptivo en el cual se ha realizado un
trabajo de campo para obtener la mayor cantidad de datos posibles los cuales
ayudaran en la realizacién del proyecto, en el tercer nivel correlacionar los
datos o resultados obtenidos los comparamos con las tablas conseguidas y por

ualtimo en el nivel explicativo de acuerdo a los resultados obtenidos.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacion o Universo (N)

Para este proyecto se considerara la siguiente poblacion.
Poblacion = 488 hab.

3.4.2 Muestra
Debido a que la poblacion es conocida, la muestra se calcula con la siguiente

ecuacion.
N

"TEWN—-1D+1

Donde:
n=Tamafio de la muestra de la poblacion

E= Error de muestreo (7%)
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N= Poblacién o Universo.

488

n

n =144

3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE.

Las Aguas Negras.

~0,072(488 — 1) + 1

ITEMS TECNICA E
CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ;
BASICOS INSTRUMENTOS
El término agua _ g_,CuaI es el Obsgrvamon,

, Domestico tipo de aguas | del tipo de las
negras define un | Tjpq Industrial negras aguas negras
tipo de efluente Agrario producidas Lista de cotejo
de agua que esta en el sector?
contaminada con
sustancias
fecales y orina,
procedentes de y | SbseraClon |
desechos Lavamanos. (,(_Zua es e e la

o Inodoros. origen de las | procedencia
organicos Origen Lavaplatos | aguas negras | de las aguas
humanos o Bareras, etc | a evacuar? residuales.
animales. Su Encuesta.
importancia es tal
que requiere
sistemas de
canalizacion, ¢Existe

. tratamiento
tratamiento y - -
R — Mecanico de aguas | Observacion.
desalojo. Su | Tratamientos | Bioldgico negras en el | Lista de cotejo
tratamiento nulo Biomecanico | sector a
o indebido estudiarse?
genera graves
problemas de

contaminacion.

TABLA3.1. Operacionalizacion de la variable independiente
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3.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE.

Calidad de vida de los habitantes del barrio Juan Montalvo, sector de los

trabajadores municipales.

ITEMS TECNICA E
CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES )
BASICOS INSTRUMENTOS

La calidad de vida
se le llama al

. Agua potable, | ¢Con que
conjunto de alcantarillado | servicios
factores gue | Servicios sanitario, béasicos cuentan | Encuesta

. basicos residuos los habitantes
participan  en el sélidos, del sector a
bienestar de cada centros de | estudiarse?

salud, etc.

persona y que hacen
gue su existencia
posea todos
aquellos elementos
que dé lugar a la ¢ Qué elementos
tranquilidad y son necesarios

_ . Contaminaci | Agua, aire, | para tener un| _
satisfaccion humana on. tierra. medio ambiente | Lista de cotejo

mediante acciones

gue orienten _su
desarrollo:  fisico,
cultural, social,
solidario de la
comunidad en
general.

sin
contaminacion?

TABLA 3.2. Operacionalizacion de la variable dependiente
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3.6.- PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

PREGUNTAS
BASICAS

EXPLICACION

1.- ¢ Para qué?

Determinar la incidencia de las aguas negras en los
habitantes del barrio Juan Montalvo, sector de los
trabajadores municipales del canton Puyo provincia de
Pastaza.

Estudiar la situacion actual del sector a estudiarse.

e Realizar un presupuesto referencial.

2.- ¢De qué
personas u
objeto?

De los habitantes del barrio Juan Montalvo, sector de
los trabajadores municipales.

Del barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores
municipales.

Incidencia de las aguas negras en los habitantes del
barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores

3.- ¢ Sobre qué municipales.
aspectos? : . .
P e Calidad de vida de los moradores del barrio Juan
Montalvo, sector de los trabajadores municipales.
4.- cQuién? e Elinvestigador
e En el barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores
5.- ¢Dbénde? municipales del cantdén Puyo de la provincia de
Pastaza.

6.- ¢, COMo?

e Realizando una encuesta.

TABLA 3.3. Plan de recoleccion de lainformacion
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3.6.1.- TECNICAS E INSTRUMENTOS

TECNICAS INSTRUMENTOS
Encuesta Cuestionario
Observacion Lista de Cotejo

TABLA 3.4. Técnicas e Instrumentos

3.7 RECOLECCION DE LA INFORMACION

La recoleccion de informacion se realizara a través de encuestas por medio de
un cuestionario que se aplicara a los habitantes del sector, mismo que permitira
obtener toda la informacion necesaria para la realizacion y sustentacion del

presente proyecto.

3.8 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

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

siguiente plan de procesamiento de la informacion:

o Reuvision Critica de la informacién recogida.

o Tabulacion de cuadros segun variables de la hipétesis.

o Obtener la relacion porcentual con respecto al total, con este resultado
numeérico y el porcentaje se estructura el cuadro de resultados que sirve de
base para la graficaciéon respectiva.

o Representar los resultados mediante gréaficos estadisticos.

o 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

ANALISIS E INTERPRETACION
DE LOS RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1.1 PREGUNTA 1.
¢, Cuél es el numero de personas que habitan en su vivienda?
TABLA 4.1 Resultados Pregunta #1.

Alternativa de Muestra Porcentaje
respuesta (habitantes) %

Vive solo 11 8.00%

33 23.00%
22 15.00%
34 24.00%
35 24.00%
9 6.00%
4 A
PREGUNTA #1
M Vive solo
M2
M3
H4
M5
i 6 0 mas
\_ J

GRAFICO 4.1. Resultados Pregunta #1
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4.1.2. PREGUNTA 2.

¢,Con que servicios basicos cuenta en su vivienda?

TABLA 4.2 Resultados Pregunta #2.

Alternativa de

respuesta

Energia Eléctrica

Muestra
(habitantes)

Porcentaje

%

100%

Telefonia 123 87.50%
Agua Potable 144 100%
Agua Entubada 0 0.00%
Alcantarillado 0 0.00%
e
Servicios Basicos
100%
80%
60%
40%
20%
0%
Energia Telefonia Agua Agua Alcantarill
eléctrica Potable Entubada ado
M Servicios Basicos 100,00 87,50 100,00 0,00 0,00
\

GRAFICO 4.2 Resultados Pregunta #2.
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4.1.3 PREGUNTA 3.

¢ Considera usted que actualmente en su vivienda la recoleccion y

disposicion de las aguas negras que alli se generan es el apropiado?

TABLA 4.3 Resultados Pregunta #3.

Alternativa de Muestra Porcentaje
respuesta (habitantes) %

Totalmente de
acuerdo
De acuerdo

Indeciso

Desacuerdo
Totalmente
desacuerdo

PREGUNTA #3

0% 0%

8%
M Totalmente deacuerdo
M De acuerdo

id Indeciso

M Desacuerdo

i Totalmente desacuerdo

GRAFICO 4.3 Resultados Pregunta #3.
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4.1.4PREGUNTA 4.

Considera usted que la cantidad de agua que llega a su casa es:

TABLA 4.4 Resultados Pregunta #4.

Alternativa de Muestra Porcentaje

respuesta (habitantes) %
Abundante
Normal

Escasa

M Abundante
M Normal

i Escasa

GRAFICO 4.3 Resultados Pregunta #4.
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4.1.5. PREGUNTA 5.

¢,Con qué tipo de instalacion sanitaria dispone usted en su

vivienda?

TABLA 4.5 Resultados Pregunta #5.

Muestra Porcentaje

Alternativa de respuesta

(habitantes) %
Letrina Opcion 1 8 6.00%
Inodoro sin
conexion a Opcidn 2 136 94.00%
alcantarillado
Inodoro conectado w 0
a p0zo SEptico Opcion 3 0 0.00%
Inodoro con_ectado Opcién 4 0 0.00%
a alcantarillado
Ninguna Opcion 5 0 0.00%

Opcién Opcién | Opcidn Opcidén Opcién
1 2 3 4 5
B PREGUNTA 4 5,56 94,44 0,00 0,00 0,00

\_ W,
GRAFICO 4.4 Resultados Pregunta #5.
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4.1.6. PREGUNTA 6.

¢, Cual de los siguientes aparatos sanitarios dispone en su

vivienda?

TABLA 4.6 Resultados Pregunta #6.

Alternativa de Muestra Porcentaje

respuesta (habitantes) %

Inodoro 136 94.00%
Lavamanos 144 100.00%
Fregadero de cocina 144 100.00%
Ducha 144 100.00%
Lavanderia 144 100.00%

Aparatos Sanitarios

100%

80%

60%

40%

20%
>

0%

Inodoro | Lavama | Fregade | Ducha | Lavande
nos ro de ria

cocina
M Aparatos Sanitarios| 94,44 100,00 100,00 100,00 100,00

GRAFICO 4.6 Resultados Pregunta #6.
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4.1.7. PREGUNTA 7.

Considera usted que la calidad de agua que llega a su casa es:

TABLA 4.7 Resultados Pregunta #7.

Alternativa de Muestra Porcentaje

respuesta (habitantes) %
Buena
Regular

Mala

PREGUNTA #7

M Buena
i Regular

i Mala

GRAFICO 4.7 Resultados Pregunta #7.
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4.1.8. PREGUNTA 8.

¢ Considera usted que la adecuada recoleccion y el respectivo
tratamiento de las aguas negras mejoraria la calidad de vida de los

habitantes del sector?

TABLA 4.8 Resultados Pregunta #8.

Alternativa de Muestra Porcentaje
respuesta habitantes %

Totalmente de 123 85.0%
acuerdo

De acuerdo 17 12.0%

Indeciso 4 3.0%

Desacuerdo 0 0.0%

Totalmente 0 0.0%

desacuerdo

i Totalmente deacuerdo
M De acuerdo

i Indeciso

M Desacuerdo

i Totalmente desacuerdo

GRAFICO 4.8 Resultados Pregunta #8.
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4.1.9. PREGUNTA 9.

¢,Cree usted gue las aguas negras generan contaminacion en el

medio ambiente?

TABLA 4.9 Resultados Pregunta #9.

Alternativa de Muestra Porcentaje
respuesta (habitantes) %

Si 97.00%

No 4 3.00%

PREGUNTA #9

3%

HSi HNo

GRAFICO 4.9 Resultados Pregunta #9.
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4.1.10. PREGUNTA 10.

¢ Sabia usted que las aguas negras son causales de enfermedades
si no son recolectadas y tratadas adecuadamente?

TABLA 4.10 Resultados Pregunta #10.

Alternativa de Muestra Porcentaje

respuesta (habitantes) %

Si 97.00%

No 4 3.00%

M Si

H No

GRAFICO 4.10 Resultados Pregunta #10.
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4.1.10. PREGUNTA 11.
¢,Considera usted que las aguas negras luego de su recoleccion,
deberian tener un sistema de tratamiento para su descarga directa al

efluente (rio)?

TABLA 4.11 Resultados Pregunta #11.

Alternativa de Muestra Porcentaje

respuesta (habitantes) %

Si 130

90.00%

No 14 10.00%

GRAFICO 4.11 Resultados Pregunta #11.
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4.2 INTERPRETACION DE DATOS.

4.2.1 INTERPRETACION PREGUNTA #1.

>

De acuerdo al GRAFICO 4.1, se puede observar que en su mayoria las
casas del sector son conformadas con familias numerosas, siendo con

un 48% de la poblacion (234 personas) familias de entre 4 y 5 personas.

4.2.2 INTERPRETACION PREGUNTA #2.
Acuerdo al GRAFICO 4.2, tenemos que:

>

El 100% de personas encuestadas en representacion del barrio Juan
Montalvo disponen de Energia Eléctrica.

En su mayoria de habitantes disponen del servicio de Telefonia con un
87,50% del total de encuestados.

El 100% de personas encuestadas en representacion del barrio Juan
Montalvo disponen de Agua Potable.

Ninguna de las personas encuestadas dispone de agua entubada en
razon que el sector en estudio de acuerdo al item anterior dispone de
agua potable.

Con una cifra del 0% de personas encuestadas podemos determinar que
en el barrio en estudio no dispone de un Sistema de Alcantarillado

Sanitario.

4.2.3 INTERPRETACION PREGUNTA #3.

>

De acuerdo al GRAFICO 4.3, se puede observar que en su mayoria, la
poblacion presenta inconformismo sobre como se recolectan en la
actualidad las aguas negras que se producen en sus viviendas asi como
también el destino de las mismas, siendo 97 individuos (67% de las
personas encuestadas) que estan totalmente en desacuerdo a lo

anteriormente mencionado.
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4.2.4 INTERPRETACION PREGUNTA #4.

v

De acuerdo al GRAFICO 4.4, con un 52% (75 personas) del total de
personas encuestadas han contestado que la cantidad de agua que
llega a sus hogares es NORMAL.

De acuerdo al GRAFICO 4.4, con un 44% (63 personas) del total de
personas encuestadas han contestado que la cantidad de agua que
llega a sus hogares es ABUNDANTE.

Como resultado de los dos items anteriormente expuestos decimos que
los habitantes del sector presentan conformidad en relacién a la cantidad
de agua de la cual las autoridades se encuentran proveyendo al sector.

4.2.5 INTERPRETACION PREGUNTA #5.

>

De acuerdo al GRAFICO 4.5, se puede observar que en su gran mayoria
de las casas del sector cuentan con inodoros sin conexion a
alcantarillado con un 94% (136 personas) del total de personas

encuestadas.

4.2.6 INTERPRETACION PREGUNTA #6
Acuerdo al GRAFICO 4.6, tenemos que:

>

El 94% de personas encuestadas en representacion del barrio Juan
Montalvo disponen de inodoros.
El 100% de personas encuestadas en representacion del barrio Juan

Montalvo disponen de lavamanos.

El 100% de personas encuestadas en representacion del barrio Juan
Montalvo disponen de fregadero de cocina.

El 100% de personas encuestadas en representacion del barrio Juan
Montalvo disponen de ducha.

El 100% de personas encuestadas en representacion del barrio Juan
Montalvo disponen de lavanderia.
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De esto podemos concluir que en el barrio casi en su totalidad de hogares
disponen de los principales aparatos sanitarios, lo cual se expresaria en un
considerable volumen de aguas negras, dichas aguas son evacuadas hacia un
estero lateral que atraviesa la zona poblada en sentido este-oeste, y en el otro

lado produce una descarga directa a la rivera del rio.

4.2.7 INTERPRETACION PREGUNTA #7.
v" De acuerdo al GRAFICO 4.7, con un 66% (95 personas) del total de
personas encuestadas han contestado que la calidad de agua que llega
a sus hogares es BUENA.
Como resultado de lo anteriormente expuestos se expresa en que los
habitantes del sector presentan conformidad en relacion a la calidad de agua

de la cual las autoridades se encuentran proveyendo al sector.

4.2.8 INTERPRETACION PREGUNTA #8.

v" De acuerdo al GRAFICO 4.8, con un 85% (123 personas) del total de
personas encuestadas han contestado que se encuentran totalmente de
acuerdo que la presencia y el mal manejo de las aguas negras producen
un paralizacion del aumento de la calidad de vida de los habitantes del
sector.

Como resultado de lo anteriormente expuestos se expresa en que los
habitantes del sector consideran que las aguas negras que se producen
contaminan el entorno (aire, suelo, agua) en el cual se encuentran
desenvolviendo diariamente presentando asi un riesgo en la salud tanto de los

seres humanos como en los animales domésticos que aqui residen.

4.2.9 INTERPRETACION PREGUNTA #9 Y #10.
v" De acuerdo al GRAFICO 4.9 y el GRAFICO 4.10, con un 97% en ambos
casos (140 personas) del total de personas encuestadas han contestado

que SI.
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El andlisis que nos desprenden estas dos preguntas es que los residentes del
sector son ampliamente conocedores de la problematica que representa la
presencia de las aguas negras en el sector tanto las dificultades que pueden
padecer en su salud, como también en el deterioro que esta produciendo el
estancamiento de estas aguas en los accesos del barrio de igual manera la
incomodidad que constituyen los malos olores que desprenden estas aguas.

4.2.10 INTERPRETACION PREGUNTA #11.
v' De acuerdo al GRAFICO 4.11, con un 90% (130 personas) del total de
personas encuestadas han contestado que Sl.
Como resultado de lo anteriormente expuesto se expresa en que los habitantes
del sector mantienen un concepto favorable hacia la recoleccion y tratamiento

de las aguas negras antes de ser descargada al efluente (rio).

4.3 LISTA DE COTEJO

Lugar de Observacién: Barrio Juan Montalvo, sector de los

trabajadores municipales del canton Puyo, Provincia de Pastaza
Fecha de Observacion: 19 de abril del afio 2013

Observador: Xavier Mora

OBJETIVO:

v Verificar la situacién actual del sector mediante
observaciones técnicas y determinar las causantes que
conlleva el mal manejo de las aguas servidas, las mismas
que producen insalubridad en el sector.

INSTRUCTIVO:
A la derecha de cada aspecto trace con una X en la columna que
corresponda, para indicar si existen o no los elementos a

considerar.
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ASPECTOS DE REVISION Sl NO
TIPO DE CONSTRUCCIONES

1. Residenciales. X
2. Industriales. X
3. Parcelas agrarias. X
4. Educativas. X
5. Comunales (iglesias, casa comunal, etc.) X
6. Establecimientos publicos de salud. X
7. Sis_temas de recoleccion de aguas X
residuales.
8. Si,s_tema de recoleccion de desechos X
solidos
9. Planta de tratamiento de aguas negras.
10.Espacios verdes y recreativos.
VIALIDAD DEL BARRIO
11.Accesibilidad. X
12.Identificacién de la rasante de la via
13.Transporte publico
SITUACION ACTUAL DEL SECTOR
14.Malos olores X
15.Contaminacion de suelos X
16.Contaminacion de cauces (esteros, rios) X
17.Animales rastreros X
18.Animales domésticos X

TABLA 4.12 Lista de cotejo.

4.4 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Realizada la encuesta a los habitantes del barrio Juan Montalvo, sector de los
trabajadores municipales del canton Puyo, evaluados los resultados e
interpretados los mismos, se establece que los habitantes cuentan en gran

medida con los servicios basicos, sin embargo, no consolidan un buen vivir ya
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que no cuentan con ningun tipo de sistema de recoleccion y tratamiento para
las aguas negras que alli se producen, lo cual se comprueba a continuacion
mediante el estadigrafo del chi cuadrado como herramienta de analisis

matematico.

4.4.1 PROCESO DE CALCULO DEL CHI CUADRADO.
Planteo de la Hipotesis.

a). Modelo Légico

Hipodtesis Nula (Ho)= Las aguas negras no inciden en la calidad de vida de los
habitantes del barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales del

Canton Puyo, Provincia de Pastaza.

Hipodtesis Alternativa (H1)=Las aguas negras si inciden en la calidad de vida
de los habitantes del barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores

municipales del Canton Puyo, Provincia de Pastaza.

b). Modelo Estadistico

(fo - fe)?

Xt =
fe

Donde:
X% = chi cuadrado
Fo = frecuencia observada

Fe = frecuencia esperada

4.3.1.2 REGLA DE DECISION
Nivel de significancia: es el error que se puede cometer al rechazar la
hipotesis nula siendo esta verdadera, en nuestro caso el nivel de significancia

sera de 0,01, lo cual no indica que se tendra una posibilidad del 0,99 de que la
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hipotesis nula sea verdadera es decir un 99% de probabilidad de encontrar un

valor mayor o igual que el valor del chi cuadrado tabulado.

=1-0.01= 0.99

Lo cual expresa que la investigacion en marcha trabajard con un 99% de
probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el valor del chi cuadrado
tabulado.

a). Grados de libertad (gl)

gl: (columnas - 1) * (filas — 1)
gl=(c-Dx(f -1
gl=0G-D=*(G-1)

gl= 16

VARIABLE DEPENDIENTE
CALIDAD DE VIDA
PREGUNTA #8

" Totalmente
E de acuerdo
= )
[a)] ™
<
Y
27 8 Indeciso
= <
|
4 o
22"
4
<
> Totalmente
desacuerdo

GRAFICO 4.12 Esquema para el calculo de los grados de libertad
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G|:Z::)ti:e p=0,05 p=0,01 p=0,001
1 3,84 6,63 10,83
2 5,99 9,21 13,81
3 7,81 11,34 16,27
4 9,49 13,28 18,47
5 11,07 15,09 20,51
6 12,59 16,31 22,46
7 14,07 18,47 24,32
8 15,51 20,09 26,12
9 16,92 21,67 27,88
10 18,31 23,21 29,59
11 19,67 24,72 31,26
12 21,03 26,22 32,91
13 22,36 27,69 34,53
14 23,68 29,14 36,12
15 25 30,58 37,7
16 26,3 32.00 39,25
17 27,59 33,41 40,79
18 28,87 34,8 42,31
19 30,14 36,19 43,82
20 31,41 37,57 45,31

TABLA 4.13 Distribucion X? de Pearson

Xt=32
Pregunta #3 Pregunta #8
Variables AGUAS NEGRAS CALIDAD DE VIDA
O peEiEs el Observados Esperados Observados Esperados | Total
respuestas
LElnens 0 615 123 615 123
de acuerdo
Acuerdo 0 8,5 17 8,5 17
Indeciso 11 7,5 4 7.5 15
Desacuerdo 36 18 0 18 36
LelmEnE 97 48,5 0 485 97
desacuerdo
Total 144 144 288

TABLA 4.14 Esquema para el calculo de chi cuadrado
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0 61,5 61,5

0 8,5 8,5
11 7,5 1,63
36 18 18
97 48,5 48,5
123 61,5 61,5
17 8,5 8,5
4 7,5 1,63
0 18 18
0 48,5 48,5

TABLA 4.15 Célculo chi cuadrado

Conclusion: al tener un valor de x? calculado (276,26) mayor al valor de x?de la
tabla (32.00) se procede a rechazar la hipétesis nula, de esta manera se acepta

la hipétesis alternativa, es decir:
v' Las aguas negras Sl inciden en la calidad de vida de los habitantes

del barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales

del Cantén Puyo, Provincia de Pastaza.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES.
v' La presencia de las aguas servidas en los terrenos del sector es
evidente y estan ocasionando contaminacion en los suelos y cauces del

sector.

v Existe descarga directa de las aguas negras sin ningun tratamiento al
estero adyacente del barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores

municipales

v' El barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales del
cantén Puyo, tiene una grave carencia de servicios basicos como es el

alcantarillado sanitario.

5.2 RECOMENDACIONES
v Realizar el disefio de la red de alcantarillado sanitario del barrio Juan
Montalvo, sector de los trabajadores municipales del cantéon Puyo

provincia de Pastaza.

v' Que las Autoridades competentes realicen la mejora de las vias de
acceso Yy circulacion del sector puesto que estas son las que causan el
encharcamiento de las aguas servidas y esto desemboca en el malestar

de los habitantes del barrio en estudio.

v' Conectar el sistema de Alcantarillado Sanitario del barrio Juan Montalvo,
sector de los trabajadores municipales al pozo #20 el cual esta

conectado al Colector lindante al barrio Juan Montalvo.
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CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1 DATOS INFORMATIVOS

6.1.1 PUYO

6.1.1.1 Localizacidn

Es la cabecera cantonal del Cantén Pastaza y capital de la Provincia de
Pastaza. Es una de las ciudades mas importantes de la Region Amazoénica del
Ecuador. Sus limites son al Norte el Canton Santa Clara, al Sur la Provincia de
Morona Santiago, al Este los cantones Veracruz y 10 de Agosto, al Oeste el

Cantén Mera.

6.1.1.2 Ubicacion Geogréafica

Geograficamente se halla definido por las siguientes coordenadas,
Coordenadas 1° 28' 55.05" S, 78° 0' 24.14" W, Altitud 924 (Puyo centro) metros

sobre el nivel del mar

6.1.1.3 Caracteristicas Climéaticas

El clima es célido humedo, la temperatura varia entre los 18° y 33° C. debido a

su altitud (924 msnm.)

6.1.2 BARRIO JUAN MONTALVO, SECTOR DE LOS TRABAJADORES
MUNICIPALES.
El barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales se encuentra

aproximadamente a 4 km del centro urbano del Puyo, el mismo que esta
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situado con los siguientes limites al norte el barrio Nuevos Horizontes, al sur el

barrio El Recreo, al este el barrio Santo Domingo y al oeste el barrio El Dorado.

El Barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales tiene una superficie de
4.48Ha y una altitud promedio de 934msnm, teniendo asi un clima calido-himedo
debido a la topografia del sector.

6.1.2.1 ASPECTO SOCIO-ECONOMICO DEL BARRIO JUAN MONTALVO
El barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales es una jurisdiccion
puramente residencial, el sector no presenta campos de agricultura ni edificios

publicos o privados.

6.1.2.2 SERVICIO E INFRAESTRUCTURA BASICA DEL BARRIO JUAN MONTALVO
AGUA POTABLE.- En el barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores
municipales el suministro de agua se encuentra a cargo de EMAPAST, Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Pastaza, ésta abastece en su totalidad

a los habitantes del sector

ENERGIA ELECTRICA.- Este servicio se brinda a la totalidad de las viviendas en el

sector y se encuentra a cargo de la Empresa Eléctrica Ambato-Regional Centro Norte.

TELEFONO.- En el barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales
todas las viviendas cuenta con este servicio, proveido por la CNT-Corporacion

Nacional de Telecomunicaciones.

SISTEMA VIAL.- El Barrio Juan Montalvo cuenta con un solo eje vial principal via
Puyo-Tarqui que une al sector con el centro del Puyo, esta via se encuentra asfaltada
desde Puyo hasta Tarqui, mientras que la via del Barrio Juan Montalvo se encuentra

lastrada lo que facilitaria la implementacion de una red de Alcantarillado.

TRANSPORTE.- El Barrio cuenta con el servicio de transporte publico de tipo urbano.
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SERVICIO MEDICO. No existe en el sector ningln tipo de Establecimiento de Salud
tanto publico como privado.

CENTROS EDUCATIVOS.- En el Barrio no se cuenta con ningun tipo de

establecimiento de educacion.

POBLACION
El Barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales cuenta actualmente

con 488 habitantes, dato obtenido de los representantes del barrio.

6.1.3 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Segun el estudio demografico realizados por el INEC en el Censo de Poblacion y de
Vivienda en el afio 2010 se obtuvo como resultado 36659 habitantes en el canton
Puyo, mientras que en el Censo de Poblacion y de Vivienda realizado en el afio
2001 se obtuvo como resultado 25965 habitantes, con estos parametros y segun el

INEC se ha determinado el indice de crecimiento poblacional del 3.83%.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Como antecedente de la propuesta tenemos la Investigacion que se bas6 en la
Incidencia de las Aguas Negras en la Calidad de Vida de los habitantes del
Barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales, y lo cual se
comprobo estadisticamente por el método del chi cuadrado, de esta manera
comprobando la hipétesis planteada, determinando asi la necesidad de servicios

basicos (alcantarillado sanitario) en el sector.

Se ha visto la necesidad de proveer el disefio del Alcantarillado sanitario y la Planta
de tratamiento de las aguas servidas, el cual sera un aporte personal para dar

solucion a la falta de infraestructura sanitaria en el sector.

En la actualidad el sector no cuenta con ningun estudio previo referente a la

realizacion del disefio de un sistema de alcantarillado sanitario y una correcta
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disposicion de las Aguas Servidas, siendo esta propuesta la primera en plantear una
solucion en el Barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales.

6.3 JUSTIFICACION

La disposicion de las aguas negras en el sector no es la adecuada ya que la
desalojan directamente al estero que se encuentra en la periferia del Barrio. Dadas las
actuales condiciones de vida de los habitantes del Barrio Juan Montalvo, sector de los
trabajadores municipales es primordial la atencion en lo que se refiere al manejo de
aguas negras, viendo asi la necesidad de la ejecucion de un disefio de
alcantarillado sanitario que permita la adecuada evacuacién de las aguas servidas al
ser estas un foco de contaminacion totalmente evidente en el: agua, suelo y aire; con

el fin de cumplir con el Plan Nacional del Buen Vivir.

6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario con su respectiva
Planta de tratamiento para el Barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores

municipales del Cantén Puyo de la Provincia de Pastaza.

6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Realizar el levantamiento topografico del sector para definir el trazado

adecuado de la red de alcantarillado.
v Disefiar el sistema hidro-sanitario de la red de alcantarillado

basandose en las normas y especificaciones técnicas establecidas

para este tipo de obras civiles
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v Determinar el nivel de Impacto Ambiental y sus respectivas medidas
de mitigacion a ejecutarse como consecuencia de la construccion del

sistema de alcantarillado

v Elaborar el Presupuesto de la infraestructura sanitaria del proyecto, el

cual es parte primordial para la ejecucion del mismo.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD
El presente proyecto es factible de realizarlo ya que cuenta con el apoyo del
Municipio del Canton Puyo.

El Barrio donde se va a ejecutar el proyecto tiene como acceso principal la via
Puyo — Tarqui que es una via que en su totalidad se encuentra asfaltada y solo
en el Barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales es una via
lastrada, por lo que no tiene ningun inconveniente para el ingreso y salida de

cualquier tipo de maquinaria para la ejecucién de este tipo de obra.

6.6 FUNDAMENTACION

Para el célculo del sistema de alcantarillado y planta de tratamiento de aguas
servidas se basa en las Normas del ex-IEOS, Manual para el Disefio de
Tecnologias de Alcantarillado de la OPS/CEPIS/05.169 UNATSABAR y el Manual

de plantas de tratamiento de Rivas Mijares,

6.6.1 SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

Se denomina alcantarillado o también red de saneamiento o red de drenaje al
sistema de estructuras y tuberias usado para la recogida y transporte de las aguas
residuales y pluviales de una poblacion desde el lugar en que se generan hasta el

sitio en que se vierten al medio natural o se tratan.

6.6.2 ALCANTARILLADO SANITARIO: Es la red generalmente de tuberias, a

través de la cual se deben evacuar en forma rapida y segura, las aguas
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residuales municipales (domesticas o de establecimientos comerciales) hacia
una planta de tratamiento y finalmente a un sitio de vertido donde no causen

dafos ni molestias.

Componentes.
1.- Colector secundario.- Colector domiciliario de diametro menor a 150 mm

(6”) que se conecta con un colector principal.

2.- Colector principal.- Capta el caudal proveniente de dos o0 méas colectores

secundarios domiciliarios.

3.- Interceptor.- Colector que recibe la contribucion de varios colectores
principales, localizados en forma paralela y a lo largo de las margenes de

guebradas y rios o en la parte mas baja de la cuenca.

4.- Emisario final.- Colector que tiene como origen el punto mas bajo del
sistema y conduce todo el caudal de aguas residuales a su punto de entrega,
gue puede ser una planta de tratamiento o un vertimiento a un cuerpo de agua
como un rio, lago o el mar. Se caracteriza porque a lo largo de su desarrollo no

recibe contribucién alguna.

6.6.3 UNIDADES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

- Pozos de inspeccién.- Son camaras verticales que permiten el acceso a los
colectores, para facilitar su mantenimiento.

- Redes de alcantarillado.- No existe una regla para disposicion de la red de
alcantarillado, ya que esta se debe ajustar a las condiciones fisicas de cada
poblacion.

- Tratamiento descarga.- Las aguas residuales, también llamadas aguas negras,
son una mezcla compleja que contiene, por lo comun, mas de un 99% de este
liquido junto con contaminantes de naturaleza organica e inorganica, tanto en
suspension como disueltos, en proporciones tales que la densidad relativa de esta

solucion diluida es similar a la del agua pura.
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6.6.4 TIPOS DE TUBERIAS UTILIZADAS EN ALCANTARILLADOS
SANITARIOS

TUBERIA DE ARCILLA VITRIFICADA

Cumplen con algunas de las siguientes especificaciones del resto de tuberias
existentes en el mercado, aunque su adquisicion resulta muy dificil en nuestro

medio, por lo tanto su uso no es muy amplio.

6.6.4.1 TUBERIA DE PVC

El PVC, como todo producto termoplastico, se endurece con el frio y se
ablanda con el calor. Por esta razén a bajas temperaturas aumenta su
resistencia mecénica y disminuye su resistencia al impacto; contrariamente, por
encima de los 40°C,baja su resistencia mecéanica aumentando su resistencia al
impacto. Hasta 40°C, la influencia de la temperatura es casi nula. Entre 40° y
60°C, se puede emplear el PVC rigido para muchas aplicaciones pero debe
tenerse en cuenta que las presiones y carga mecanicas que puede soportar
son inferiores a las normales. A temperaturas bajo 0° C, el material debe
protegerse contra los impactos.

6.6.4.2 TUBERIA DE HORMIGON

Una de las ventajas diferenciales del tubo de hormigén armado es que permite
adecuar el tubo a las cargas del terreno y sobrecargas externas a que en cada
posicion del trazado esté sometida la tuberia, pudiendo adaptarse la resistencia
de la tuberia a las solicitaciones reales a que vaya a estar sometida.

La estabilidad quimica del hormigén y la pasivacion de las armaduras que asi
quedan protegidas de la corrosion metalica, hacen que las tuberias de
hormigébn armado sean durables aun en ambientes agresivos, permitiendo
ademas la composicién del hormigén y posibilitando la adecuacion a ciertas
situaciones de terrenos excepcionalmente agresivos, adecuando la dosificacion
al caso concreto, e incluso afadiendo algunos elementos especificos a la

composicién del hormigdén correspondiente.
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Abundamos en la conveniencia del empleo de tubos de hormigon armado de
calidad, en instalaciones de saneamiento, por los siguientes motivos:
» EIl tubo de hormigdn armado soporta mejor las cargas exteriores de
tierra y trafico.
» Las paredes del tubo de hormigbn armado son practicamente
impermeables.
» Estos tubos resisten mejor la posible presion interior, lo que trae como
» consecuencia que la puesta en carga puntual de la red no preocupe en

cuanto a su conservacion.

6.6.4.3 TUBERIA DE ASBESTO CEMENTO

Son recomendadas en suelos inestables y donde existan problemas con el
nivel freatico, debido a que el problema de infiltracibn se ve reducido por la
disminucién del ndmero de juntas, dada la mayor longitud de la tuberia
comercial.

Por lo tanto la utilizacién de tuberia de PVC es la decision mas adecuada ya
que por las condiciones de alta nivel de pluviosidad, niveles freéaticos altos, las
tuberias de cemento tienen baja durabilidad, y por tanto de inmediato colapso

del sistema.

6.6.5 CRITERIOS PARA LA ELECCION DE LA TUBERIA

Todas las tuberias que estén dentro del sistema de alcantarillado deben
cumplir con varias caracteristicas:

- Las tuberias deben ser impermeables tanto interior como exteriormente para
evitar en lo posible se introduzcan a la red las aguas por efecto de infiltracion.

- Una de las caracteristicas mas importantes en las tuberias es que deben ser
resistentes a varios factores como a los acidos sustancias o productos
guimicos que podrian transportarse por la red de igual manera deberan tener
una larga vida util para compensar los afios de servicio del sistema de

alcantarillado.
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- Las superficies del interior de tuberias deben ser lisas de manera de facilitar
el flujo de las aguas y disminuir la perdida de carga por la rugosidad asi como

también evitar que se depositen los sdélidos en su interior obstruyendo el paso.

6.6.6 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS CONDUCTOS.

6.6.6.1 Caracteristicas de latuberia

"Siempre que sea posible, las tuberias de la red sanitaria se colocaran en el lado
opuesto de la calzada a aquél en el que se ha instalado la tuberia de agua potable,
0 sea, generalmente al sur y al oeste del cruce de los ejes; y, las tuberias de la
red pluvial iran al centro de la calzada." (Normas para estudio y disefio de sistemas

de Agua potable y disposicion de aguas residuales).

6.6.6.2 Profundidad Minima.

“La red de alcantarillado sanitario se disefiara de manera que todas las tuberias
pasen por debajo de las de agua potable debiendo dejarse una altura libre
proyectada de 0,3 m cuando ellas sean paralelas y de 0,2 m cuando se crucen.
Las tuberias se disefiaran a profundidades que sean suficientes para recoger las
aguas servidas o aguas lluvias de las casas mas bajas a uno u otro lado de la
calzada. Cuando la tuberia deba soportar transito vehicular, para su seguridad se
considerara un relleno minimo de 1,2 m de alto sobre la clave del tubo." (Normas
para estudio y disefio de sistemas de Agua potable y disposicion de aguas
residuales).

6.6.6.3 Profundidad Maxima.
La profundidad maxima sera aquella que no ofrezca dificultades constructivas, de

acuerdo al tipo de suelo y que no obligue al tendido de alcantarillas auxiliares.
6.6.6.4 Diametros minimos.

"El diametro minimo que debera usarse en sistemas de alcantarillado sera 0,2 m

para alcantarillado sanitario y 0,25 m para alcantarillado pluvial.
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Las conexiones domiciliarias en alcantarillado tendran un didmetro minimo de 0,1 m
para sistemas sanitarios y 0,15 m para sistemas pluviales y una pendiente minima
de 1%."(Normas para estudio y disefio de sistemas de Agua potable y disposicion

de aguas residuales).

6.6.6.5 Pendiente permisible del canal.

Es aquella que se produce en tuberias llenas o medio llenas y con una velocidad
minima, para que permita el auto limpieza en la tuberia o impida la sedimentacion
de residuos sélidos. Esta pendiente debe ajustarse en lo posible, a la pendiente
de la calle, para evitar cortes de tierra mayores y conservar los limites maximos

permisibles. La pendiente minima es de 1%.
6.6.6.6 Velocidades maximas admisibles.
Las velocidades maximas admisibles en tuberias o colectores dependen del

material de fabricacion.

TABLA 6.1. Velocidades maximas a tubo lleno y coeficientes de rugosidad

recomendados.
Hormigon simple:
Con uniones de mortero. 4 0,013
Con uniones dg neopreno 35-4 0,013
para nivel freatico alto
Asbesto cemento 45-5 0,011
Plastico 45 0,011

Fuente: Normas EXIEOS.
6.6.7 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (n)

El coeficiente de rugosidad n de la férmula de Manning, est4 determinado por el

tipo de material de conducto.
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TABLA 6.2 Coeficiente de rugosidad de Manning

H.S vidrio prensado 0.013
H.S fundicion en sitio 0.015
PVC 0.011

De ladrillo 0.016
Mamposteria en piedra 0.018
De acero corrugado 0.026

Tunel en rocasin
. 0.033
revestir

Fuente: Normas EX-IEOS

6.6.8 CALADO DE AGUA EN LA TUBERIA

El calado de agua en una tuberia que trabaja a gravedad o a superficie libre debe
tener una altura maxima permisible de % partes del diametro interior de la tuberia,
lo que permitird la ventilacion de gases que se encuentran en la red de
alcantarillado. (OPS/CEPIS/05.169 UNATSABAR).

6.6.9 TRAZADO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

Serad proyectada la ruta de los colectores del sistema, sobre la base del
levantamiento topogréafico de la zona del proyecto eligiendo los recorridos mas
cortos entre los puntos altos y la descarga, captando a su paso el aporte de las
viviendas del sector.

El flujo a través de conductos circulares se debe asumir como un flujo uniforme y
permanente, manteniendo los siguientes criterios:

Debe considerarse alineaciones rectilineas de las tuberias entre estructuras de
revision o pozos de revision, tanto horizontal como vertical.

La pendiente minima sera determinada en funcion de los criterios de disefio, como

velocidad y fuerza tractiva.
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El control de remanso provocado por las contribuciones de caudal sera controlado
aguas abajo para mantener la velocidad.

No debe producirse caidas excesivas entre tramos de tuberia (pendientes), que
impligue cambios de régimen (subcritica a supercritica).

No debe disefiarse sobre velocidades méaximas erosivas que impliquen destruccion
del tipo de unidn, fugas e inestabilidad de la mesa de apoyo de la tuberia. (Moya,
D; 2010).

6.6.10 CONEXIONES DOMICILIARIAS

La acometida domiciliaria es una conexion legal que va desde la caja de revision
ubicado en el punto bajo de la vivienda (en la acera) hasta la tuberia del sistema de
alcantarillado sanitario.

El objetivo basico 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 propdosito.

Las cajas de revision tendran como minimo las dimensiones de seccion 0.60m x
0.60m y una altura maxima de 0.90m, si excede esta altura se utilizara un pozo de
revision.

El didmetro minimo de la tuberia de conexion domiciliaria serd de 150mm, la
tuberia debe ser conectada de manera que ésta quede por encima del nivel
maximo de las aguas que circulan por la red sanitaria. Para la union entre las
tuberias se realizara un orifico en la tuberia central y se colocara un mortero de

cemento-arena. (Norma IEOS)

6.6.11 POZOS DE REVISION

Los pozos de revision seran ubicados en la linea de alcantarillado para facilitar la
limpieza y mantenimiento de las redes y evitar que se obstruyan debido a una
acumulacion excesiva de sedimentos. Se proyectardn pozos de revision en los

siguientes casos:

> En el inicio de todo colector.
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En todos los empalmes de los colectores.
En los cambios de direccion.

En los cambios de pendiente.

YV V VYV V

En los cambios de diametro, con un disefio tal que las tuberias coincidan en
la clave cuando el cambio sea de menor a mayor diametro, y en el fondo

cuando el cambio sea de mayor a menor didmetro.

A\

En los cambios de material.

A\

En los puntos donde se disefian caidas en los colectores.

» Entodo lugar que sea necesario por razones de inspeccion y limpieza.

En cada camara de inspeccion se admite solamente una salida de colector.

Son estructuras compuestas de hormigén simple o mamposteria de ladrillo
dependiendo de la altura y la seccién del pozo, la mayor parte de pozos de revision
se los ubica en la calzada, por lo que soporta cargas de transito sin que exista
destruccién del mismo. En la parte superior se coloca una tapa y cerco a nivel de la
calzada, fabricados de material de hierro fundido u hormigén armado esto permite
el ingreso hacia el interior. (OPS/CEPIS/05.169 UNATSABAR).

La maxima distancia entre pozos de revision serd de 100 m para diametros
menores de 350 mm; 150 m para diametros comprendidos entre 400 mm y 800
mm; y, 200 m para didmetros mayores que 800 mm. Para todos los diametros de
colectores, los pozos podran colocarse a distancias mayores, dependiendo de las
caracteristicas topogréficas y urbanisticas del proyecto, considerando siempre que
la longitud maxima de separacion entre los pozos no debera exceder a la permitida

por los equipos de limpieza. (Norma IEOS).

La abertura superior del pozo sera como minimo 0,6 m. El cambio de diametro
desde el cuerpo del pozo hasta la superficie se hara preferiblemente usando un
tronco de cono excéntrico, para facilitar el descenso al interior del pozo.

El didmetro del cuerpo del pozo estara en funcion del diametro de la maxima

tuberia conectada al mismo, de acuerdo a la Tabla 6.3.
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TABLA 6.3 Didmetros del pozo en funcion de la tuberia.
DIAMETRO DE LA TUBERIA DIAMETRO DEL

mm POZO m
Menor o igual a 550 0.9
Mayor a 550 Disefio especial

Fuente: Normas EX IEOS

6.6.12 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
variacion del salto sera desde la tuberia de llegada al pozo hasta la tuberia de
salida. (Moya, D; 2010).

6.6.13 CIMENTACION DE LAS TUBERIAS DE ALCANTARILLADO.

"El procedimiento a observarse para disefiar la cimentacién de las tuberias, luego
de conocer en el campo las condiciones en las que se instalaran los conductos
puede resumirse en la siguiente forma:

a) Computo del valor de la carga que actla sobre el conducto instalado en
condicion de zanja, terraplén, tinel, etc., segun sea el caso.

b) Obtencién de factor de carga, utilizando un factor de seguridad minimo de 1,5.

c) A base del valor del factor de carga, se procedera a determinar el tipo de lecho o
cimentacién para el conducto.” (Normas para estudio y disefio de sistemas de Agua

potable y disposicion de aguas residuales).

6.6.14 CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

La solucion del problema generado por las aguas residuales, contempla diversas
etapas, tales como: transporte, tratamiento y disposicion final. En cada una de ellas
se deben aplicar las normas especificas, lo que a su vez implica un conocimiento
adecuado de las caracteristicas de las aguas residuales y de los
condicionamientos existentes para el sector en el que se produciran, trataran y

descargaran.
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Como se conoce, las aguas residuales estan formadas por agua de
abastecimiento y por sustancias que han sido agregadas durante el ciclo de uso
del agua potable. Las sustancias agregadas pueden ser de naturaleza organica y

mineral.

El componente mineral, en términos generales, no causa problemas para
disposicion de las aguas, especialmente cuando estos minerales son los mismos
gue formaron parte integrante del agua de abastecimiento. Cuando el incremento
de los compuestos minerales sea de otra indole y se estime que puedan causar

problemas, estos deben ser analizados en todos sus aspectos.

Las sustancias de naturaleza organica, que son en mayor proporcién que las
minerales, comunican una serie de propiedades indeseables al desecho,
especialmente cuando los microorganismos atacan los diversos complejos
organicos presentes en el agua, estabilizandolos parcialmente o destruyéndolos,
generando productos intermedios y finales, que producen malos olores y

apariencia fisica objetable.

Adicionalmente los microorganismos pueden ser patdgenos, lo que significa que
las aguas residuales se tornan extremadamente peligrosas para la salud del ser
humano. (Rengel, A; 2000).

6.6.15 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
6.6.15.1 PERIODO DE DISENO.
Se llama periodo de disefio, al tiempo en el cual una obra puede funcionar de

buena manera sin necesidad de ampliaciones.

Periodo al final del cual una obra trabajara a la saturacion.
"Las obras componentes de los sistemas de alcantarillado se disefiaran en lo
posible, para sus periodos 6ptimos de disefio.” (Normas para estudio y disefio de

sistemas de Agua potable y disposicion de aguas residuales).
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El periodo de disefio de las redes del alcantarillado se asume tomando en

consideracion los siguientes factores:

Vida util de las estructuras y equipo componente.
Facilidad o dificultad de la ampliacion de las obras planeadas

Tasa de interés

vV V VWV V¥V

Comportamiento de las obras durante sus primeros afios, periodo en el

cual no estaran sujetas a su capacidad de disefio.

» Posibilidad de crecimiento anticipado de la poblacion incluyendo
posibles

» cambios en el desarrollo de la comunidad y en las costumbres de

consumo de agua.

"...Las obras de alcantarilado se proyectd6 con capacidad para el
funcionamiento correcto durante un plazo que se determinara de acuerdo con
el crecimiento estimado de la poblacion y con la vida atil de los elementos del
sistema. El periodo de disefio estara a la capacidad econémica nacional, local
y condiciones particulares de cada sistema, entre los cuales deberan tomarse
en cuenta: El tipo de sistema de alcantarillado, topografia tratamiento y
facilidades para ampliaciones posteriores etc. De manera general el periodo de
disefio para nuevos servicios es de 30 a 40 afios, en ningun caso se disefiaran

obras definitivas con periodos menores a 20 afos...".
Se considera que durante el periodo de disefio adoptado de 25 afios esta

incluido tanto el periodo de 15 afios para la red principal considerando que el
crecimiento poblacional sea vegetativo durante todo el periodo de 25 afios.
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TABLA 6.4.Periodos de Disefio en Funcién de la construccion.

Obras de captacion 25-50
Diques grandes o Tuneles 30 - 60
Pozos 10 -25
Acero 40 -50
Conducciones PVvC 20-30
Plantas de Tratamiento 20 - 30
Acero 40 - 50

Distribucion
PVC 20-30

Fuente: Normas EX - IEOS.

>En funcién de la poblacion:

TABLA 6.5.Periodos de Disefio en Funcion de la poblacion.

_, Periodo de
Poblacion -
Diseno
<50000 20 afios
>50000 30 afios

Fuente: Normas EX - IEOS.

>En funcidn de los componentes:

TABLA 6.6. Periodos de Disefio en Funcion de Componentes.

COMPONENTES Periodo
(afios)
Tuberias
Primarias/Secundarias Obras de facil 20-25
ampliaciéon
Colectores/ Emisarios >30
Obras de gran envergadura
Mecanicos 5-10
Combustion 5-10
Eléctricos 10-15

Fuente: Normas EX-IEOS.
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6.6.15.2 POBLACION DE DISENO.

6.6.15.3 POBLACION ACTUAL.

"...Para el proyecto se debe tomar en cuenta la poblaciébn actual,
conjuntamente con otros factores que nos permitiran calcular el sistema y para
ello se debera realizar un conteo poblacional del lugar donde se va a ejecutar el
proyecto..." (Moya, Dilon; 2010)

6.6.15.4 POBLACION FUTURA.
"...Para el célculo de la poblacién futura se necesita conocer los procesos
decrecimiento de cada sector de tal manera que podamos definir el posible
numero de habitantes al final del periodo de disefio...” (Moya, Dilon; 2010).
Entre los métodos principales para dicha estimacion se destacan los siguientes
métodos:

1. Método aritmético.

2. Método geométrico.

3. Método exponencial

NOTA: La tasa de crecimiento r debera ser mayor que 1y se estable segun las

siguientes expresiones:

* Crecimiento Aritmético. Supone un crecimiento vegetativo de la poblacion,

balanceado por la mortalidad y la emigracion, se rige por la siguiente férmula:

Pf= Pa * [1 + (r=*t)]

Doénde:

Pf = Poblacion final.

Pa = poblacién inicial.

r = Indice de crecimiento poblacional

t = Periodo de disefo.
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Dénde:

Pca
Pcp

Donde:

r = Indice de crecimiento poblacional
Pca = Poblacion del censo anterior.
Pcp = Poblacion del censo posterior.

n = Periodo de tiempo entre censos.

* Crecimiento Geométrico. Este método de calculo es util en poblaciones que
muestran una importante actividad econdémica, que generan un apreciable
desarrollo y que poseen importantes areas de expansion las cuales pueden ser
dotadas de servicios publicos sin mayores dificultades, la ecuacion que se emplea
es:

Pf = Pa x (1 + )t
Dénde:
Pf = Poblacibén final.
Pa = poblacién inicial.
r = tasa de crecimiento.

t = periodo de disefo

Dénde:

Pca 1
-1

"= (Pcp

Donde:

r = Indice de crecimiento poblacional
Pca = Poblacion del censo anterior.
Pcp = Poblacion del censo posterior.

n = Periodo de tiempo entre censos.
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En este caso se puede ver que el crecimiento de la poblacién es variable. Esto
significa que aunque se tenga un tasa de crecimiento constante, la pendiente
de la curva es diferente en todo momento, aumentando con el tiempo, y por
ende generando mayores resultados por lo general que el calculo desarrollo

por medio del método aritmético (Zufiga, H; 2011)

e Crecimiento exponencial:
Pf = Pa x er«t
Dénde:
Pf = Poblacibén final.
Pa = poblacion inicial.
r = Taza de crecimiento.

t = Periodo de disefio.

Se debe considerar la poblacion flotante, formada por las personas que sin ser

residentes de la localidad, visitan periddicamente el sector.

6.6.16 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

La Topografia es una ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para
determinar las posiciones relativas de los puntos sobre la superficie de la tierra y
debajo de la misma, mediante la combinacion de las medidas segun los tres
elementos del espacio: distancia, elevacion y direccion.

El levantamiento topografico ha sido realizado con técnicas digitales (estacion total)
con lo que logramos obtener la planimetria y la altimetria del sector, los datos
principalmente obtenidos de la estacion total.

6.6.17 AREAS DE APORTACION DEL SISTEMA

La determinacion de las areas de aportacion o areas tributarias para el disefio del
sistema de alcantarillado del Barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores
municipales, se realizd en base del levantamiento topografico, el mismo que se

encuentra en la seccién de planos definitivos. (Ver Anexo Planos).
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Para la determinacion de las aéreas de aportacion, se tomo franjas de terreno con
relacion al eje de las tuberias proyectadas y la localizacion de las casas actuales.
Las areas de aportacion se conformaron por areas geométricas simples, de
acuerdo con la superficie por la cual va a drenar las aguas servidas.

El célculo de estas areas de aportacion se lo realizé con la ayuda del programa
AutoCAD Civil 3D 2012.

"Se zonificard la ciudad en areas tributarias fundamentalmente en base a la
topografia, teniendo en cuenta los aspectos urbanisticos definidos en el plan
regulador. Se considerara los diversos usos de suelo (residencial, comercial,
industrial, institucional y publico). Se incluiran las zonas de futuro desarrollo. De no
existir un plan de desarrollo urbano, en base a la situacién actual, a las
proyecciones de poblacion y a las tendencias y posibilidades de desarrollo industrial
y comercial, se zonificard la ciudad y su area de expansion hasta el final del
horizonte de disefio." (Normas para estudio y disefio de sistemas de Agua potable y

disposicion de aguas residuales).

6.6.18 DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA

La densidad poblacional se la calcula en funcién del nimero de habitantes por
unidad de &rea; para el disefio hidraulico este valor se lo calcula a partir del dato de
poblacion futura al final del periodo de disefio dividido para el area total de la
sumatoria de areas aportantes a la red de proyecto.

La determinacion de la Densidad poblacional futura se lo realiza de la siguiente

forma:
Pf
Dpf = —
Pf=7
Donde:
Dpf = Densidad poblacional futura (hab/Ha)
Pf = Poblacién futura al final del periodo de diseno (hab)

A = X total de las area aportantes de cada pozo (Ha)
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6.6.19 VOLUMEN ESTIMADO DE AGUAS NEGRAS.

6.6.19.1 Dotacion de Agua Potable.

La dotacion se escogera a base de un estudio del consumo de agua en la
comunidad del proyecto; en caso de no contar con los registros indicados, se

adoptaran valores de poblaciones similares.

TABLA 6.7. Dotaciones Recomendadas.

2 DOTACION MEDIA
F&% %Ii‘tgr?tlgsl;l CLIMA FUTURA
(I/hab/dia)
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200
5000 a 50000 Templado 190-220
Calido 200-230
Frio >200
Més de 50000 Templado >220
Calido >230

Fuente: Normas EX-IEOS.

“Para la seleccidon de la dotacidn se debe hacer, al menos, una investigacion
cualitativa de los habitos de consumo, usos del agua y una aproximacion del costo
de los servicios y disponibilidades h id ricas en las fuentes”.

Para poblaciones menores a 5000 habitantes, se debe tomar la dotacién minima
fijlada.”(Normas para estudio y disefio de sistemas de Agua potable y disposicion de

aguas residuales).

La Dotacion de Agua Potable se encuentra en funcion del numero de
habitantes y el consumo de agua que estos tengan durante un determinado

periodo.
Existen dos estimaciones para poder determinar la Dotacion de Agua Potable,
la primera estimacion consiste en obtener una base de registros histéricos del

consumo anual medidos en la localidad; en caso de no contar con esta base de
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registros se implementara la segunda estimacion que consiste en utilizar la

siguiente tabla segun las normas del EX - IEOS donde indica la dotacién media

en funcion a las zona geografica y nimero de habitantes.

TABLA 6.8. Dotaciones medias diarias en funcién del nimero de habitantes.

CUADRO DE DOTACION MEDIA DIARIA (Its/Hab/dia)
POBLACION (H
ZONA @) CION (Hab)

hasta |de 501 a| de 2001 [de 5001 a|de 20001 a Mas de

500 2000 a 5000 20000 100000 100000

SIERRA | 30-50 | 30-70 | 50-80 | 80-100 | 100-150 150-200
ORIENTE| 50-70 50-90 70-100 | 100-140 150-200 200 — 250
COSTA | 70-90 70-110 | 90-120 | 120-180 | 200—-250 | 250 -350

Fuente: Normas EX-IEOS
Consumo de Agua en la Zona.

6.6.19.2 Consumo _Domeéstico.- Es el agua que consumen los habitantes del

sector, en cada una de sus viviendas.

TABLA 6.9. Dotaciones Domésticas

1000 100
5000 125
25000 150
50000 160
100000 170

Fuente: Normas EX-IEOS.

6.6.19.3 Consumo_Publico.- Esta4 constituido por agua que utilizan en riego,

lavado de calles, piletas, parques, jardines, hospitales, etc.

TABLA 6.10. Dotaciones por Consumo Publico.

<20000 35

0-3% de consumo
>20000 doméstico.

Fuente: Normas EX-IEOS.
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6.6.19.4 Consumo _Industrial.- Es significativo este valor solo para el area

destinada o la industria y estara en funcion del tipo de industria.

6.6.19.5 Pérdidas.- Aquel volumen gue no se recupera por problemas de fugas,
roturas desperfectos de accesorios, malos manejos del sistema, fallas en la
medicion del caudal y tomas clandestinos.

Para cubrir las pérdidas de agua en el disefio se debera considerar un 20% del

consumo doméstico.

6.6.20 DOTACION FUTURA (DMF)
Es la dotacion actual sumado un litro por habitante por dia, por cada afio
establecido en el periodo de disefio (n), se expresa asi:

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

6.6.21 CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUA POTABLE
Es el punto de partida para el calculo del caudal de aguas residuales doméstico, se
define como la contribucion durante un dia, obtenida durante un afio de registros.

Se determina en base a la siguiente expresion:

Pf x Df

Qmd = 5e100

6.6.22 CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
Es determinado al realizar el producto del caudal medio diario (Qmds) por un
coeficiente de retorno C.

Qmds =C * Qmd

6.6.23 CONDICIONES PARA EL DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO.
"En el disefio hidraulico de un sistema de alcantarillado sanitario se debera
cumplir las siguientes condiciones:

> Que la solera de la tuberia nunca forme gradas ascendentes, pues éstas

son obstrucciones que fomentan la acumulacién de sélidos

-86 -



> Que la gradiente de energia sea continua y descendente. Las pérdidas
de carga deberan considerarse en la gradiente de energia.
> Que la tuberia nunca funcione llena y que la superficie del liquido, segun
los calculos hidraulicos de: posibles saltos, de curvas de remanso, y otros
fendmenos, siempre esté por debajo de la corona del tubo, permitiendo la
presencia de un espacio para la ventilacion del liquido y asi impedir la
acumulacion de gases toxicos.

> Que la velocidad del liquido en los colectores, sean estos primarios,
secundarios o terciarios, bajo condiciones de caudal maximo instantaneo, en
cualquier afio del periodo de disefio, no sea menor que 0,45 m/s y que
preferiblemente sea mayor que 0,6 m/s, para impedir la acumulacion de gas
sulfhidrico en el liquido.

> Que la capacidad hidraulica del sistema sea suficiente para el caudal de
disefio, con una velocidad de flujo que produzca auto limpieza." (Normas
para estudio y disefio de sistemas de Agua potable y disposicién de aguas

residuales).

6.6.24 CAUDAL DE DISENO
El caudal de aguas residuales de una poblacion estad compuesto por los siguientes
aportes:
» Aguas residuales domeésticas.
» Aguas residuales industriales.
» Aguas de infiltracion.
» Aguas por conexiones erradas.
Para determinar el caudal de disefio se aplica la siguiente expresion:
Qdiseiio = Qi + Qe + Qinf
Donde:
Qi = Caudal instantaneo
Qe = Caudal por conexiones erradas

Qinf = Caudal por infiltracion.
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6.6.24.1 Coeficiente de retorno (C)

Este coeficiente tiene en cuenta el hecho de que no toda el agua consumida dentro
del domicilio es devuelta al alcantarillado, en razon de sus multiples usos. Se
establece entonces que solo un porcentaje del total de agua consumido se

devuelve el alcantarillado. El valor de este porcentaje esta dentro del 70% al 80%.

6.6.25 CAUDAL INSTANTANEO
Se determina realizando el producto entre el caudal de disefio sanitario (Qmds) y el
coeficiente de mayoracion o también llamado de flujo maximo (M).

Qi=M *Qmds

6.6.25.1 Coeficiente de mayoracion (M)

Este factor es inversamente proporcional al numero de habitantes servidos, es
decir los tramos iniciales tendran factores de mayoracién mayores, mientras que en
los tramos finales ser4 menor. Este coeficiente se puede determinar aplicando

diferentes metodologias.

HARMON:
14

4 + [Pf

Cuando los valores de M rebasen los limites que oscilan entre 2.00 < M < 3.8, se

M=1+

tomara los valores extremos.

BABBIT

5
M = poz

EX-IEOS
Las normativas EX — IEOS, contempla que en el caso de que el caudal medio
diario de aguas residuales domesticas no sobrepase los 4 lts/seg, se podra

asumira un coeficiente de mayoracion igual a 4.
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Qds < 4lts/seg —» M =4

2.228
(Q0-073325

Qds > 4lts/seg »> M =

6.6.26 CAUDAL DE INFILTRACION
El caudal de infiltracion es producido por la entrada del agua que se encuentra por
debajo del nivel freatico del suelo a través de las uniones entre tramos de tuberias,
de fisuras en el tubo y en la union can las estructuras de conexién como los pozos
de inspeccion.

Qinf =1  Long(tuberia)

Cuando no se tienen datos de campo se puede considerar la siguiente tabla:

TABLA 6.11Constantes infiltracion | (Its/seg/m) segun tipo de tuberia y nivel

freatico
TIPO DE TUBERIA H.S TUBERIA PVC
UNION MORTERO | ELASTOMERICA PEGA ELASTOMERICA
NF (BAJO) 0.0005 0.0002 0.0001 0.00005
NF (ALTO) 0.0008 0.0002 0.00015 0.0005

Fuente: Normas EX - IEOS

6.6.27 CAUDAL POR CONEXIONES ERRADAS O ILICITAS

El aporte por conexiones erradas en un alcantarillado sanitario proviene en
especial de las conexiones que equivocadamente se hacen de las aguas lluvias
domiciliarias y de conexiones clandestinas.

Se estima un porcentaje del 5% al 10% del caudal instantaneo (Qi).

Qe = (5 — 10)% * Qi

6.6.28 CONDUCCION A TUBERIA LLENA

En el disefio de conductos circulares, se utilizan tablas, monogramas o software,
los mismos que estan basados en la formula de Manning y relacionan la pendiente,
diametro, caudal (capacidad hidraulica) y velocidad, para condiciones de flujo a
seccion llena. (Alcides, F; 2002)
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Para determinar la conduccién a tuberia llena se deber& considerar las siguientes

expresiones:

c) Area Mojada:

e Perimetro Mojado:

e Radio Hidraulico:

e Gradiente hidraulico

Dénde:

S = Gradiente hidraulico
L = longitud (m)

ZA = cota superior (m)

ZB = cota inferior (m)

e Caudal

e Velocidad

O también se puede usar la formula:

Doénde:

2 T * D?
m=Ty
Pm=mnxD
R—D
T4
S_ZA—ZB
L
0.312 8 1
TLL = * D3 x §2
0.397 2 1
TLL = * D3 xS2
Qru
Vi = ——
Tl A

QTIll = Caudal de flujo a tubo lleno (m3/sg)
VTIl = Velocidad de flujo a tubo lleno (m/sg)
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n = Coeficiente de rugosidad de Manning (a dimensional)
D = Diametro interior (m)

S = Gradiente hidraulico

6.6.29 CONDUCCION A TUBERIA PARCIALMENTE LLENA

Para el dimensionamiento de la tuberia, se utilizaran las formulas condicionadas
para un flujo a tuberia llena. Mientras que para la determinacion de las condiciones
reales de flujo se utilizaran las formulas de tuberia parcialmente llena.

Durante el disefio, es necesario determinar el caudal, velocidad, tirante y radio
hidraulico, cuando el conducto fluye a seccién parcialmente llena (condiciones
reales). Para el calculo es necesario utilizar las propiedades hidraulicas de la
seccion circular que relacionan las caracteristicas de flujo a seccion llena y
parcialmente llena.

Para el respectivo célculo se inicia relacionando el caudal a tubo parcialmente

lleno (caudal de disefio en cada tramo), para el calculo a tubo lleno (Qpll/Qtll).
Utilizando cualquier método de célculo o un paquete de software determinaremos
las velocidades y el calado de agua, los mismos que seran comparados con los
valores permisibles.

Las curvas de las propiedades hidraulicas, para tuberia a gravedad, a superficie
libre serviran para determinar las relaciones de velocidades (VII/Vill), radio

hidraulico y el calado de agua para el caudal de disefio(condicion real).

a) Determinamos 6

0 =2 1 2h
= 2arcos( D)

R 2 (1- 360sen9)
4 2ml
b) Velocidad
Vpll = 0.397 . D% . S%[l 3 360 * senf %
n 2xm*0
c¢) Caudal

-91 -



wl o

D 5 1
Qpll = 5 * [2m0 — 360 * 2send]3 = 2

7557.15 *n x (2n0)3

En donde:

h = calado de agua (m)

Vpll = Velocidad a tubo parcialmente lleno (m/sg)

Qpll = Caudal de flujo a tubo parcialmente lleno (m3/sg)

0 = Angulo conformado por el segmento de la circunferencia en grados

sexagesimales.

6.6.30 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

6.6.30.1 CUERPO RECEPTOR Y GRADO DE TRATAMIENTO

"Es requisito fundamental antes de proceder al disefio preliminar o definitivo de una
planta de tratamiento de aguas residuales domeésticas o industriales, el haber
realizado el estudio del cuerpo receptor y determinado el grado de tratamiento”
(Normas para estudio y disefio de sistemas de Agua potable y disposicion de aguas
residuales).

Para el caso de nuestro proyecto se omite el articulo anterior ya que de acuerdo a
las Normas para estudio y disefio de sistemas de Agua potable y disposicion de
aguas residuales, en caso de que las aguas residuales vayan a tener un redso

agricola, solo debera considerarse la calidad requerida del efluente.

6.6.30.2 PARAMETROS DE LAS AGUAS RESIDUALES
Para el dimensionamiento de las unidades de tratamiento y accesorios
complementarios asi como otros componentes se procedera a la determinacion de

por lo menos los siguientes parametros:
+ DBObdiasy20°C

Cantidad de oxigeno usado en la estabilizacion de la materia organica bajo

condiciones de tiempo y temperatura especificados. (Generalmente 5 dias y 20° C).
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» Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Medida de la cantidad de oxigeno requerido para la oxidacion quimica de la
materia organica carbonacea de agua residual, usando como oxidantes sales

inorganicas de permanganato o bicromato en una prueba que dura dos horas.

+ Conformes totales y fecales
Bacterias Gram negativas de forma alargada capaz de fermentar lactosa con
produccion de gas a la temperatura de 35°C o 37°C (Coliformes totales). Aquellas
que tienen las mismas propiedades a la temperatura de 44°C o 44,5°C se

denominan coliformes fecales.

+ Parasitos (Nematomas intestinales)
Organismos protozoarios y helmintos que habitando en el intestino pueden causar
enfermedades. Parasitos helmintos que no requieren huésped intermediario, sus
huevos requieren de un periodo latente de desarrollo antes de causar infeccion y
su minima dosis infectiva es un organismo. Son considerados como los

organismos de mayor preocupacion en cualquier esquema de redso agricola.
Solidos totales y en suspension incluyendo el componente volatil
Totales.- Grupo de particulas que incluye a los sélidos disueltos, suspendidos
y sedimentables en agua.

En suspensién.- Cantidad de particulas flotantes o suspendidas en la columna
de agua que pueden ser separadas del liquido por medio de medios fisicos

como la filtracion.

Volétil.- Porcién de la materia organica que se puede eliminar o volatizarse cuando

esta se quema en un horno mufla a una temperatura de 550°C.

» Nitrégeno amoniacal y organico
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El amoniaco es uno de componentes transitorios en el agua puesto que es parte
del ciclo del nitrogeno y se ve influido por la actividad bioldgica. Es el producto
natural de descomposicion de los componentes organicos nitrogenados. Las

aguas superficiales no deben contener normalmente amoniaco.

6.6.30.3 SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

"El objetivo del tratamiento es la remocion de caracteristicas indeseables de las
aguas residuales a un nivel igual o menor que el determinado en el grado de
tratamiento, para cumplir con los requisitos de calidad del cuerpo receptor.

En relacion con el tratamiento de lodos, el objetivo es el mejorar la calidad de los
lodos antes de su disposicion final."”

En relacion con el re uso de aguas residuales, los requisitos de calidad estan
dados por el tipo de reutilizacion a efectuarse." (Normas para estudio y disefio de

sistemas de Agua potable y disposicion de aguas residuales)

6.7 METODOLOGIA (MODELO OPERATIVO)
6.7.1 PERIODO DE DISENO
El periodo de disefio para el proyecto de alcantarillado sanitario del Barrio Juan
Montalvo, sector de los trabajadores municipales, estd contemplado para 25
afios, que consta en la Tabla 6.6, el mismo que es recomendado por las
normas del ex — IEOS.

TABLA 6.6. Periodos de Disefio en Funcion de Componentes.

Periodo
Componentes ~
(afos)
Tuberias
Primarias/Secundarias Obras de facil 20 -25
ampliaciéon
Colectores/ Emisarios >30
Obras de gran envergadura
Mecanicos 5-10
Combustion 5-10
Eléctricos 10-15

Fuente: Normas EX - IEOS.
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6.7.2 ESTIMACION DE LA POBLACION DE DISENO
La estimacion de la poblacion de disefio se la realiza basandonos en el indice
de crecimiento poblacional determinado por el INEC, con un valor del 3.83%
para la ciudad del Puyo.

TABLA 6.12. Censo de Poblacion y Vivienda 2010

ECUADOR CUENTA CON EL INEC

Tasa de Crecimiento Anual

2010 2001-2010

Nombre de

Cédigo N

parroquia Hombre Mujer Total Hombre Mujer . Total
150756 SUMACO 19 20 39
160150 PUYO 17.979 18.680 | 36.659 12.983 12.982 25.965 3,62% 4,04% -I
160151 ARAJUNO
160152 CANELOS 1.096 1.077 2.173 848 796 1.644 2,85% 3,36% : 3,10%

Fuente: CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA (CPV-2010)
El nimero de habitantes actualmente en el Barrio Juan Montalvo, sector de los
trabajadores municipales, es de 488 habitantes, dato obtenido de los dirigentes

barriales.

6.7.2.1 POBLACION FUTURA

Para la determinacion de la poblacién futura segun el método Aritmético se
utilizé la ecuacioén Ec. VI.1, para el método geométrico la ecuaciéon Ec. VI.3 vy,
para el método exponencial la ecuacién Ec. VI.5

Tabla 6.13 Proyeccién de la poblacion futura

PROYECCION DE LA POBLACION FUTURA DE LOS
HABITANTES DEL BARRIO JUAN MONTALVO, CANTON PUYO
- Método Método Método
ANO e . .
Aritmético Geométrico Exponencial
2013 488 488 488
2014 507 507 507
2015 525 526 527
2016 544 546 547
2017 563 567 569
2018 581 589 591
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2019 600 611 614
2020 619 635 638
2021 638 659 663
2022 656 684 689
2023 675 711 716
2024 694 738 744
2025 712 766 773
2026 731 795 803
2027 750 826 834
2028 768 858 867
2029 787 890 901
2030 806 925 936
2031 824 960 972
2032 843 997 1010
2033 862 1035 1050
2034 880 1074 1091
2035 899 1116 1133
2036 918 1158 1178
2037 937 1203 1224
2038 955 1249 1271

Fuente: Propia
Debido a que el método aritmético mantiene un analisis conservador que indica
al crecimiento poblacional con una tendencia lineal, lo que en la realidad no
sucede, se opto por trabajar con la poblacion del método geométrico ya que es

uno de los métodos que recomienda EX — IEOS.

Pf = 1249 habitantes

-96 -



6.7.2.2 AREAS DE APORTACION

GRAFICO 6.1 AREAS DE
APORTACION

Fuente: Propia
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TABLAG6.14 Areas de Aportacion

Al= 0.3398
A2= 0.4532
A3= 0.1578
Ad= 0.1508
A5= 0.1561
A6= 0.1801
A7= 0.3291
A8= 0.1315
A9= 0.1551
A10= 0.2844
All= 0.2854
Al2= 0.2985
Al13= 0.3085
Al4= 0.5108
Al15= 0.6492
Al6= 0.1921
Al17= 0.1747
Al18= 0.0674
Area Total=

Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha

A19=
A20=
A21=
A22=
A23=
A24=
A25=
A26=
A27=
A28=
A29=
A30=
A31=
A32=
A33=
A34=
A35=
A36=

8.9337

0.0818
0.0961
0.1783
0.1591
0.1370
0.1094
0.3820
0.3211
0.4902
0.2858
0.4226
0.2174
0.1727
0.1187
0.1691
0.3602
0.2203
0.1863

Ha

Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha



6.7.2.3 DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA

Dénde:

Pf

Dpf =—

Dpf = Densidad poblacional futura (hab/Ha)

Pf = Poblacién futura al final del periodo de disefo (hab)

A = X total de las area aportantes de cada pozo (Ha)

Dpf

1249 hab

~ 8933 Ha

Dpf =139.78 hab/Ha

6.7.3 VOLUMEN ESTIMADO DE AGUAS NEGRAS.

TABLA 6.8. Dotaciones medias diarias en funcién del nimero de habitantes.

CUADRO DE DOTACION MEDIA DIARIA (Its/Hab/dia)

POBLACION (Hab)

ZONA hasta |de 501 a| de 2001 | de 5001 a | de 20001 a | Mas de

500 2000 a 5000 20000 100000 100000

SIERRA | 30-50 [ 30-70 50-80 80-100 100-150 150-200
ORIENTE| 50-70 | 50-90 70-100 | 100-140 150-200 200 — 250
COSTA | 70-90 | 70-110 | 90-120 | 120-180 | 200 - 250 [ 250 - 350

Fuente: Normas IEOS

Al no contar con informacién exacta sobre la dotacién de agua potable del

Barrio Juan Montalvo no se pudo estimar en base a registros historicos del

consumo, por lo tanto para el calculo de la Dotacién de Agua Potable Futura se

tomd en cuenta la poblacion del area demogréfica (Puyo) y en funcion de la

tabla 6.8 de la Normativa del EX— IEOS, se estimd una dotacion media actual

de 150 Its/hab/dia.
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6.7.4 DOTACION FUTURA (DMF)
Es la dotacion actual sumado un litro por habitante por dia, por cada afio

establecido en el periodo de disefio (n), se expresa asi:

Df = Da + (11t / hab / dia / aiio) * n
Df = Da + (1lt / hab / dia / afio) * 25 afios
Df =175 lts/hab/dia

6.7.5 CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUA POTABLE

Se determina en base a la siguiente expresion:

Pf xDf
Omd = 5250

Q= 1249hab * 175 lts/hab/dia
Qmd = 86400

Qmd = 2.53 lts/seg

6.7.6 CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
Es determinado al realizar el producto del caudal medio diario (Qmd) por un

coeficiente de retorno C:

C=70%.
Qmds = C * Qmd
Qmds = 0.70 x 2.53 lts/seg
Qmds = 1.77 lts/seg

6.7.7 CAUDAL INSTANTANEO

La determinacion del caudal instantdneo estd en funcién del coeficiente de

mayoracion M.
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6.7.7.1 COEFICIENTE DE MAYORACION (M)
EX-IEOS
Las normativas EX — IEOS, contempla que en el caso de que el caudal medio
diario de aguas residuales domesticas no sobrepase los 4 lts/seg, se podra
asumira un coeficiente de mayoracion igual a 4.

Qmds < 4lts/seg —» M =4

Qmds = 1.77ts/seg - M = 4

Qi =M *Qmds
Qi=4 x1.77Its/seg
Qi = 7.08 lts/seg

CAUDAL DE INFILTRACION
Para calcular el caudal de infiltracion se tomo el valor de infiltracion Ki de la
Tabla 6.11. Este valor es igual a Ki = 0.0005 Its/sg/m, ya que el nivel freatico es alto
en el barrio Juan Montalvo y la tuberia a utilizarse es de PVC

Qinf =1  Long(tuberia)

TABLA 6.11 Constantes infiltracion | (Its/seg/m) segun tipo de tuberia y nivel

freatico
TIPO DE TUBERIA H.S TUBERIA PVC
UNION MORTERO | ELASTOMERICA | PEGA | ELASTOMERICA
NF (BAJO) 0.0005 0.0002 0.0001 0.00005
NF (ALTO) 0.0008 0.0002 0.00015 0.0005

Fuente: Normas EX - IEOS

-100 -




TABLA 6.15 Longitudes de las tuberias

L1= 63.07 | m Qinf = 0.005 * 2189.10m
L2= 50.00 m
L3= 52.41 m Qinf = 1.095 lts7seg
L4= 49.96 m
L5= 51.26 m
L6= 53.36 m
L7= 81.10 m
L8= 26.25 m
L9= 32.03 m
L10= 57.60 m
L11= 60.91 m
L12= 58.35 m
L13= 44.98 m
L14= 41.72 m
L15= 57.70 m
L16= 56.69 m
L17= 38.32 m
L18= 33.34 m
L19= 61.46 m
L20= 79.49 m
L121= 74.41 m
L22= 61.43 m
L23= 59.18 m
L24= 61.75 m
L25= 94.76 m
L26= 73.89 m
L27= 89.30 m
L28= 91.41 m
L29= 86.10 m
L30= 65.06 m
L31= 52.10 m
L32= 41.06 m
L33= 58.34 m
L34= 64.83 m
L35= 88.89 m
L36= 76.59 m

\ TOTAL 2189.10 | m \

Fuente: Propia

Qinf =1 * Long(tuberia)
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6.7.9 CAUDAL POR CONEXIONES ERRADAS O ILICITAS

El aporte por conexiones erradas en un alcantarillado sanitario proviene en
especial de las conexiones que equivocadamente se hacen de las aguas lluvias
domiciliarias y de conexiones clandestinas.

Se estima un porcentaje del 5% al 10% del caudal instantaneo (Qi).

Qe= (5-10)% * Qi
Qe =10% = Qi
Qe = 0.10 * 7.08 lts /seg
Qe = 0.70lts/seg

6.7.10 CAUDAL DE DISENO
El caudal de aguas residuales de una poblacion estad compuesto por los siguientes
aportes:

» Aguas residuales domésticas.

» Aguas residuales industriales.

» Aguas de infiltracion.

» Aguas por conexiones erradas.

Para determinar el caudal de disefio se aplica la siguiente expresion:

Qdiseio = Qi + Qe + Qinf
En donde:
Qi = Caudal instantaneo
Qe = Caudal por conexiones erradas

Qinf = Caudal por infiltracion.

Qdisefio = 7.08 lts/seg + 0.708 lts/seg + 1.095 lts/seg
Qdiseiio = 8.885 lts/seg
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6.7.11 CONDUCCION A TUBERIA LLENA

En el disefio de conductos circulares, se utilizan tablas, monogramas o software,
los mismos que estan basados en la formula de Manning y relacionan la pendiente,
diametro, caudal (capacidad hidraulica) y velocidad, para condiciones de flujo a

seccion llena. (Alcides, F; 2002)

Para determinar la conduccion a tuberia llena se debera considerar las siguientes
expresiones:
d) Area Mojada:

7 * D?
Am = 2
e Perimetro Mojado:
Pm=mx*D
¢ Radio Hidraulico:
r=2
4
e Gradiente hidraulico
ZA—-ZB
=—1
Dénde:
S = Gradiente hidraulico
L = longitud (m)
ZA = cota superior (m)
ZB = cota inferior (m)
e Caudal
Orpy = 0.312 . Dg . S%
e Velocidad
= 0.397*D%* 1
n

O también se puede usar la formula:
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Dénde:

QT!ll = Caudal de flujo a tubo lleno (m3/sg)

VTl = Velocidad de flujo a tubo lleno (m/sg)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning (a dimensional)
D = Diametro interior (m)

S = Gradiente hidraulico

PARA EL TRAMO DEL POZO 1 AL POZO 2.

Gradiente hidraulico
ZA—ZB
=—F—
942.81m — 941.29m
- 50.00m
S =0.03=3.00%

Caudal

0.312 g 1
* D3 % §2

TLL =

0.312 ozg 003%
=——7x0.23 % 0.
Qrus 0.011

QTLL = 6765 lt/Seg

Velocidad

0.397

n

0.397

Vrpp = m

Ve, = 2.15m/seg
Vmin < Vtll < Vmax OK

2 1
VTLL= * D3 xS52

N =

2
* 0.23 x 0.03

Area Mojada:

% D2
4

Am =
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_m 0.2

Am = 2
Am = 0.314m?
Perimetro Mojado:
Pm=mnx*xD
Pm=m*0.2
Pm = 0.628m
Radio Hidraulico Totalmente lleno:
Rtll = Am
Pm
REll = 0.314m?
0.628m
Rtll = 0.05m

6.7.12 CONDUCCION A TUBERIA PARCIALMENTE LLENA

Para el dimensionamiento de la tuberia, se utilizaran las formulas condicionadas
para un flujo a tuberia llena. Mientras que para la determinacién de las condiciones
reales de flujo se utilizaran las formulas de tuberia parcialmente llena.

Durante el disefio, es necesario determinar el caudal, velocidad, tirante y radio
hidraulico, cuando el conducto fluye a seccion parcialmente llena (condiciones
reales). Para el calculo es necesario utilizar las propiedades hidraulicas de la
seccion circular que relacionan las caracteristicas de flujo a seccién llena y
parcialmente llena.

Para el respectivo calculo se inicia relacionando el caudal a tubo parcialmente

lleno (caudal de disefio en cada tramo), para el calculo a tubo lleno(Qpll/Qtll).
Utilizando cualquier método de célculo o un paquete de software determinaremos
las velocidades y el calado de agua, los mismos que seran comparados con los
valores permisibles.

Las curvas de las propiedades hidraulicas, para tuberia a gravedad, a superficie
libre serviran para determinar las relaciones de velocidades (VII/Vill), radio
hidraulico y el calado de agua para el caudal de disefio(condicion real).

a) Determinamos 6
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2h
6 = 2arcos(1 — F)

R D 1 360send
=3 26
b) Velocidad
Vol 0.397 D% S% L 360 * senf %
= * * _——-—
P n [ 2xm*0
c¢) Caudal
8
D3 5 1
Qpll = 5 * [2m6 — 360 * 2senf]3 = 52
7557.15 *n x (2n0)3

En donde:

h = calado de agua (m)

Vpll = Velocidad a tubo parcialmente lleno (m/sg)

Qpll = Caudal de flujo a tubo parcialmente lleno (m3/sg)

0 = Angulo conformado por el segmento de la circunferencia en grados
sexagesimales.

CALCULO CON EL PROGRAMA HCANALES PARA EL TRAMO DEL POZO 1
AL POZO 2.

GRAFICO 6.2 Céalculo con Programa HCanales

~er Calculo del tirante non
Luga:  [PUYD | Propecto: [ALCANTARILLADO |
Tramao: ‘PUZU 1-P0OZ0 2 | Revestimiento: |PV[: |
~ Datos:
Caudal (@) 0.000421]  mds
Didmetra [d): m
Fugosidad [n) 0.011
Pendiente [S]: mm
Tirante normal (). 0.0113] m Perimetra majado (p]: 0,0961 "
Area hididulica (4] 0.0007) ma Fiadio hidraulico [R]: 0.0074] "
Espejo de agua [T) 0.0925 m Velocidad [v). m's
Mumero de Froude [FI: 21743 Ereragia especifica E): 0.0294 mkaKa
Tipa de flujo:
-~ - a = @ L @
i Calcular Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal Calculadora
Activals calculadora | rzs0 | 1snoems A
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PARA EL TRAMO DEL POZO 1 AL POZO 2.
Determinamos 0

2h

6 = 2arcos(1 — F)
f = 55.15°

D 360send

A
R = 0.0074

Velocidad

0.397 2 1 360 * senf_2
* D3 * §2[1 — —3
2xmT*x0

Vpll = 0.5955m/seg

Vpll =

En donde:

h = calado de agua (m)

Vpll = Velocidad a tubo parcialmente lleno (m/sg)

0 = Angulo conformado por el segmento de la circunferencia en grados

sexagesimales.
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6.7.13 DISENO SANITARIO
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: Alcantarillado Sanitario para el Barrio Juan Montalvo
SECTOR: Trabajadores Municipales
CANTON: Puyo

DOTACION DE AGUA POTABLE: 150 Its/hab/dia
REALIZADO POR: Egdo. Xavier Mora
TABLA 6.16 DISENO SANITARIO

e | opo |LONGITUD | Anea | DENSIDAD | POBLACION | DOTACON | cocr | ‘wepio | coer. | i | | | ait | ae | auamo
(m) (Ha) ha/Ha (hab) Lts/hab/dia RETORNO | SANIT. | MAYORA | (It/seg) (It/seg) | (It/seg) | (It/seg)

(It/seg) CION
A P1-P"E" 63,07 | 0,3398 140 47 175 0,7 0,067 4,00 | 0,269 | 0,0005 | 0,0315 | 0,027 | 0,328
LUIS A P1-P2 50,00 | 0,4543 140 64 175 0,7 0,090 4,00 | 0,360 | 0,0005 | 0,0250 | 0,036 | 0,421
MARTINEZ P2-P3 52,41 | 0,1578 140 22 175 0,7 0,031 4,00 0,125 | 0,0005 | 0,0262 | 0,013 | 0,164
P'E"-P9 | 49,96 | 0,1508 140 21 175 0,7 0,030 4,00 | 0,120 | 0,0005 | 0,0250 | 0,012 | 0,156
P9-P10 51,26 | 0,1561 140 22 175 0,7 0,031 4,00 | 0,124 | 0,0005 | 0,0256 | 0,012 | 0,162
P10-P11 53,36 | 0,1801 140 25 175 0,7 0,036 4,00 | 0,143 | 0,0005 | 0,0267 | 0,014 | 0,184
P11-P12 81,10 | 0,3291 140 46 175 0,7 0,065 4,00 | 0,261 | 0,0005 | 0,0406 | 0,026 | 0,328
P12-P13 26,25 | 0,1315 140 18 175 0,7 0,026 4,00 | 0,104 | 0,0005 | 0,0131 | 0,010 | 0,128
,:E\,/\;ENTII,Z;; P13-P14 | 32,03 | 0,1551 140 22 175 0,7 0,031 4,00 | 0,123 | 0,0005 | 0,0160 | 0,012 | 0,151
AGUILERA P14-P15 57,60 0,2844 140 40 175 0,7 0,056 4,00 0,225 | 0,0005 | 0,0288 | 0,023 | 0,277
MALTA P15-P16 60,91 | 0,2854 140 40 175 0,7 0,057 4,00 | 0,226 | 0,0005 | 0,0305 | 0,023 | 0,279
P16-P17 | 58,35 | 0,2985 140 42 175 0,7 0,059 4,00 | 0,237 | 0,0005 | 0,0292 | 0,024 | 0,289
P17-P18 | 44,98 | 0,3085 140 43 175 0,7 0,061 4,00 | 0,245 | 0,0005 | 0,0225 | 0,024 | 0,292
P18-P19 | 41,72 | 0,5108 140 71 175 0,7 0,101 4,00 | 0,405 | 0,0005 | 0,0209 | 0,040 | 0,466
P19-P20 | 57,70 | 0,6492 140 91 175 0,7 0,129 4,00 | 0,515 | 0,0005 | 0,0289 | 0,051 | 0,595
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Alcantarillado Sanitario para el Barrio Juan Montalvo DOTACION DE AGUA POTABLE: 150 Its/hab/dia
SECTOR: Trabajadores Municipales REALIZADO POR: Egdo. Xavier Mora
CANTON: Puyo
DISENO SANITARIO
e | vogo | LONGITUD | aRea | DENSIDAD | POBLACION | DOTACION | e | ‘wenio | coer. | @i | | amf | ae | quamo
(m) (Ha) ha/Ha (hab) Lts/haby/dia RETORNO | SANIT. | MAYORA | (It/seg) (It/seg) | (It/seg) | (It/seg)
(It/seg) CION
P3-P10 56,69 0,1921 140 27 175 0,7 0,038 4,00 0,152 | 0,0005 | 0,0283 | 0,015 0,196
P10-P21 38,32 0,1747 140 24 175 0,7 0,035 4,00 0,138 | 0,0005 | 0,0192 | 0,014 | 0,172
P21-P22 33,34 0,0674 140 9 175 0,7 0,013 4,00 0,053 | 0,0005 | 0,0167 | 0,005 0,075
P22-P23 61,46 0,0818 140 11 175 0,7 0,016 4,00 0,065 | 0,0005 | 0,0307 | 0,006 0,102
MIGUEL LEON | P23-P24 79,49 0,0961 140 13 175 0,7 0,019 4,00 0,076 | 0,0005 | 0,0397 | 0,008 | 0,124
P24-P25 74,41 0,1783 140 25 175 0,7 0,035 4,00 0,141 | 0,0005 | 0,0372 | 0,014 0,193
P25-P26 61,43 0,1591 140 22 175 0,7 0,032 4,00 0,126 | 0,0005 | 0,0307 | 0,013 | 0,169
P26-P27 59,18 0,1370 140 19 175 0,7 0,027 4,00 0,109 | 0,0005 | 0,0296 | 0,011 0,149
P27-P28 61,75 0,1094 140 15 175 0,7 0,022 4,00 0,087 | 0,0005 | 0,0309 | 0,009 | 0,126
ALFREDO LUNA P4-P11 94,76 0,3820 140 53 175 0,7 0,076 4,00 0,303 | 0,0005 | 0,0474 | 0,030 0,380
B P5-P13 73,89 0,3211 140 45 175 0,7 0,064 4,00 0,255 | 0,0005 | 0,0369 | 0,025 0,317
P6-P16 89,30 0,4902 140 69 175 0,7 0,097 4,00 0,389 | 0,0005 | 0,0447 | 0,039 | 0,472
¢ P27-P16 91,41 0,2858 140 40 175 0,7 0,057 4,00 0,227 | 0,0005 | 0,0457 | 0,023 | 0,295
D P24-P12 86,10 0,4226 140 59 175 0,7 0,084 4,00 0,335 | 0,0005 | 0,0431 | 0,034 | 0,412
E P29-P14 65,06 0,2174 140 30 175 0,7 0,043 4,00 0,172 10,0005 | 0,0325 | 0,017 | 0,222
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Alcantarillado Sanitario para el Barrio Juan Montalvo DOTACION DE AGUA POTABLE: 150 Its/hab/dia
SECTOR: Trabajadores Municipales REALIZADO POR: Egdo. Xavier Mora
CANTON: Puyo
DISENO SANITARIO
E P29-P25 52,10 0,1727 140 24 175 0,7 0,034 4,00 0,137 | 0,0005 | 0,0261 | 0,014 | 0,177
P26-P30 41,06 0,1187 140 17 175 0,7 0,024 4,00 0,094 | 0,0005 | 0,0205 | 0,009 0,124
F P30-P15 58,34 0,1691 140 24 175 0,7 0,034 4,00 0,134 | 0,0005 | 0,0292 | 0,013 0,177
G P28-P17 64,83 0,3602 140 50 175 0,7 0,071 4,00 0,286 | 0,0005 | 0,0324 | 0,029 0,347
:35';\21 P19-P8 88,89 0,2203 140 31 175 0,7 0,044 4,00 0,175 | 0,0005 | 0,0444 | 0,017 | 0,237
H P7-P8 76,59 0,1863 140 26 175 0,7 0,037 4,00 0,148 | 0,0005 | 0,0383 | 0,015 | 0,201
8,885
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6.7.14 DISENO HIDRAULICO
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: Alcantarillado Sanitario para el Barrio Juan Montalvo COEFICIENTE DE RUGOSIDAD: n=0.011
SECTOR: Trabajadores Municipales DENSIDAD DEL AGUA: 1000 Kg/m3
CANTON: Puyo REALIZADO POR: Egdo. Xavier Mora
TABLA 6.17 DISENO HIDRAULICO
COTAS PENDIENTE CAUDAL DIAMETROS TOTALMENTE LLENO PARCLTEL,\‘NC')ENTE
p0zo | LONGITUD | CORTE DE — —
(m) (m) | TERRENO | PROYECTO | TERRENO | PROYECTO | PROY.| DISENO arie | vie | rTLL h | vpll | Rl
(msnm) (msnm) m/m m/m % (It/seg) cALCY ASUM It/seg | m/seg| mm mm | m/s | mm
mm mm
1 1,50 942,81 941,31
A 63,07 0,03 0,031 3,1% 0,328 27,0719 200,00 67,87 | 2,16 | 50,00 | 10,00 | 0,56 | 6,50
"E" 1,50 940,88 939,38
1 1,50 942,81 941,31
CALLE 50,00 0,03 0,030 3,0% 0,421 29,7746 200,00 67,65 | 2,15 | 50,00 | 11,30 | 0,60 | 7,40
LUIS A 2 1,50 941,29 939,79
MARTINEZ 52,41 0,03 0,028 2,8% 0,585 34,2788 200,00 64,54 | 2,05 | 50,00 | 13,40 | 0,64 | 8,70
3 1,50 939,84 938,34
"E" 1,50 940,88 939,38
49,96 0,07 0,073 7,3% 0,484 26,6199 200,00 | 104,88 | 3,34 | 50,00 | 9,80 | 0,85 | 6,40
9 1,50 937,23 935,73
51,26 0,02 0,021 2,1% 0,646 37,3801 200,00 56,58 | 1,80 | 50,00 | 15,10 | 0,60 | 9,70
10 1,50 936,14 934,64
53,36 0,01 0,019 1,9% 0,184 23,7537 200,00 53,91 | 1,72 | 50,00 | 8,60 | 0,40 | 5,60
AVENIDA | 1 2,10 935,71 933,61
DE“’C')ETR' 81,10 0,02 0,024 2,4% | 0892 | 41,1032 | 20000 | 6063 | 1,93 | 50,00 | 17,00 | 0,69 | 10,90
AUILERA | 1o 2,20 933,83 931,63
MALTA 2,80 933,83 931,03
26,25 0,01 0,005 0,5% 3,869 96,1179 200,00 27,31 | 0,87 | 50,00 | 50,80 | 0,62 | 29,70
13 2,70 933,60 930,90
32,03 -0,01 0,004 0,4% 4,338 104,1388 | 200,00 24,72 | 0,79 | 50,00 | 57,00 | 0,59 | 32,70
14 3,30 934,07 930,77
57,60 -0,01 0,003 0,3% 4,837 113,9283 | 200,00 21,69 | 0,69 | 50,00 | 64,90 | 0,55 | 36,40
15 3,90 934,49 930,59
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD: n=0.011

PROYECTO: Alcantarillado Sanitario para el Barrio Juan Montalvo

SECTOR: Trabajadores Municipales
CANTON: Puyo

DENSIDAD DEL AGUA: 1000 Kg/m3
REALIZADO POR: Egdo. Xavier Mora

DISENO HIDRAULICO

15 3,90 934,49 930,59
60,91 0,06 0,022 2,2% 5,293 81,7307 200,00 57,55 1,83 50,00 | 41,00 | 1,14 | 24,70

16 1,50 930,75 929,25
58,35 0,04 0,036 3,6% 6,349 79,8612 200,00 73,43 2,34 50,00 | 39,70 | 1,43 | 24,00

17 1,50 928,66 927,16

2,10 928,66 926,56
44,98 0,02 0,013 1,3% 7,386 101,7223 200,00 44,81 1,43 50,00 | 55,30 | 1,04 | 32,00

18 1,50 927,76 926,26
41,72 0,03 0,026 2,6% 7,853 91,9170 200,00 62,43 1,99 50,00 | 47,90 | 1,36 | 28,20

19 1,50 926,68 925,18
57,70 0,02 0,024 2,4% 8,885 97,9680 200,00 59,59 1,90 50,00 | 52,60 | 1,34 | 30,60

20 1,54 925,36 923,82

3 1,50 939,84 938,34
56,69 0,07 0,065 6,5% 0,781 32,5215 200,00 99,13 3,16 50,00 | 12,60 | 0,94 | 8,20

10 1,50 936,14 934,64
38,32 0,04 0,045 4,5% 1,598 45,6385 200,00 82,20 2,62 50,00 | 19,30 | 1,02 | 12,30

21 1,50 934,42 932,92
33,34 0,03 0,032 3,2% 1,674 49,4490 200,00 69,51 2,21 50,00 | 21,40 | 0,93 | 13,60

22 1,50 933,35 931,85
61,46 0,00 0,004 0,4% 1,776 76,2794 200,00 23,21 0,74 50,00 | 43,20 | 0,36 | 25,80

CALLE 23 1,90 933,53 931,63
MIGUEL 79,49 0,00 0,004 0,4% 1,899 77,4554 200,00 23,84 0,76 50,00 | 37,70 | 0,46 | 22,90

LEON 24 1,90 933,23 931,33
74,41 0,02 0,022 2,2% 0,539 34,6458 200,00 57,78 1,84 50,00 | 13,80 | 0,57 | 8,90

25 1,50 934,48 932,98
61,43 0,01 0,015 1,5% 0,169 24,2165 200,00 47,23 1,50 50,00 8,70 | 0,35 | 5,70

26 1,50 935,39 933,89
59,18 0,05 0,049 4,9% 0,273 23,1730 200,00 85,60 2,72 50,00 8,20 | 0,62 | 5,40

27 1,50 932,51 931,01
61,75 0,07 0,066 6,6% 0,399 25,2335 200,00 99,74 3,17 50,00 9,20 | 0,77 | 6,00

28 1,50 928,43 926,93
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: Alcantarillado Sanitario para el Barrio Juan Montalvo COEFICIENTE DE RUGOSIDAD: n=0.011
SECTOR: Trabajadores Municipales DENSIDAD DEL AGUA: 1000 Kg/m3
CANTON: Puyo REALIZADO POR: Egdo. Xavier Mora
DISENO HIDRAULICO
CALLE 4 1,50 939,61 938,11
ALFREDO 94,76 0,04 0,041 4,1% 0,380 27,0794 200,00 78,72 | 2,51 | 50,00 | 10,00 | 0,64 | 6,50
LUNA 11 1,50 935,71 934,21
5 1,50 936,90 935,40
B 73,89 0,04 0,053 5,3% 0,317 24,1337 200,00 89,14 | 2,84 | 50,00 | 8,80 | 065 | 5,70
13 2,10 933,60 931,50
27 1,50 932,51 931,01
91,41 0,02 0,019 1,9% 0,295 28,3801 200,00 53,84 | 1,71 | 50,00 | 10,70 | 0,46 | 6,90
¢ 16 1,50 930,75 929,25
89,30 0,03 0,034 3,4% 0,472 30,4250 200,00 71,59 | 2,28 | 50,00 | 11,60 | 0,64 [ 7,50
6 1,50 933,79 932,29
24 1,90 933,23 931,33
D 86,10 -0,01 0,003 0,3% 2,850 91,5432 200,00 22,90 | 0,73 | 50,00 | 49,50 | 0,47 | 29,10
12 2,80 933,83 931,03
25 1,50 934,48 932,98
52,10 0,04 0,036 3,6% 0,177 20,8154 200,00 73,71 | 2,35 | 50,00 | 7,20 | 0,49 | 4,70
E 29 1,50 936,36 934,86
65,06 0,04 0,035 3,5% 0,222 22,7879 200,00 72,80 | 2,32 | 50,00 | 810 | 052 | 5,30
14 1,50 934,07 932,57
26 1,50 935,39 933,89
41,06 0,02 0,022 2,2% 0,124 20,0589 200,00 57,13 | 1,82 | 50,00 | 6,90 | 0,37 | 4,50
F 30 1,50 936,28 934,78
58,34 0,03 0,062 6,2% 0,177 18,8323 200,00 96,25 | 3,06 | 50,00 | 6,40 | 0,59 | 4,20
15 3,30 934,49 931,19
28 1,50 928,43 926,93
G 64,83 0,00 0,006 0,6% 0,746 50,4823 200,00 29,31 | 0,93 | 50,00 | 21,70 | 0,40 | 13,70
17 2,10 928,66 926,56
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: Alcantarillado Sanitario para el Barrio Juan Montalvo PROYECTO: Alcantarillado Sanitario para el Barrio Juan

Montalvo
SECTOR: Trabajadores Municipales SECTOR: Trabajadores Municipales
CANTON: Puyo CANTON: Puyo
DISENO HIDRAULICO
CARLOS 8 3,80 930,32 926,52
ARIZAGA 88,89 0,04 0,015 1,5% | 0,437 34,4420 | 200,00 | 47,64 | 1,52 | 50,00 | 13,60 | 0,47 | 8,80
19 1,50 926,68 925,18
7 1,50 929,11 927,61
H 76,59 -0,02 0,014 1,4% | 0,201 26,0004 | 200,00 | 4629 | 1,47 | 50,00 [ 9,60 | 036 | 6,20
8 3,80 930,32 926,52
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6.7.15 PRESUPUESTO
TABLA 6.18. Descripcion de Rubros, Unidades, Cantidades y Precios

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL BARRIO JUAN
MONTALVO, SECTOR DE LOS TRABAJADORES MUNICIPALES DEL CANTON
PUYO, PROVINCIA DE PASTAZA
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

No. DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO P. TOTAL
ALCANTARILLADO SANITARIO
1 | Replanteo y nivelacidn ml 2189,10 0,49 1072,66
) Excavacién de zanja a maquina 0.00 — m? 3102,63 256 7942,73
2.50m
3 Excavacién de zanja a maquina 2.51 — m? 1690,35 3,09 522318
5.00m
Excavacidon manual sin clasificar m? 175,28 6,21 1088,49
Entibado de zanja m’ 1200,00 6,80 8160,00
6 | Rasanteo de Zanja e=0.20m m?’ 1094,55 0,48 525,38
7 Relleno compactado con suelo natural m? 4792,98 746 3575563
(capas 20cm)
8 | S&C. Tuberia corrugada PVC D=200mm ml 2163,90 18,05 39058,40
Pozo de revisidn h. simple f'c=180 kg/cm2
9 H: 0.00 — 2.50m U 24,00 345,60 8294,40
Pozo de revision h. simple f'c=180 kg/cm2
10 H: .51 — 5.00m u 5,00 548,73 2743,65
11 | S&C. Cercos y tapas de h.f-220lbs U 28,00 186,55 5223,40
ACOMETIDAS DOMICILIARIAS
12 | Excavacidén manual sin clasificar m’ 730,80 6,21 4538,27
13 | Acometida domiciliaria (alcantarillado) Pto 87,00 217,08 18885,96
14 Ea’JAa de revisién 80x80cm, con tapa de U 87,00 113,86 9905,82
15 Relleno compactado con suelo natural w3 725,50 7,46 541223
(capas=20cm)

TOTALUSD  153.830,20
Puyo, Julio del 2013

Lugar y fecha

Egdo. Xavier Mora Palma
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6.7.16 CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
TABLA 6.19. Cronograma valorado de trabajos
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL BARRIO JUAN MONTALVO, SECTOR DE LOS
TRABAJADORES MUNICIPALES DEL CANTON PUYO, PROVINCIA DE PASTAZA
CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

PRECIO PRECIO TIEMPO EN SEMANAS
RUBR ANTIDAD
UBRO ¢ UNITARIO TOTAL 1 2 3 4 5 6
] » 2189,10
1 | Replanteo y nivelacién 2189,10 0,49 1072,66
1072,66
i i Aqui 1551,32 1551,32
2 Excavacién de zanja a maquina 0.00 3102,63 256 7942,73
—2.50m 3971,37 3971,37
. . . 845,18 845,18
3 Excavacién de zanja a maquina 2.51 1690,35 3,09 522318
—5.00m 2611,59 2611,59
175,28
4 | Excavacion manual sin clasificar 175,28 6,21 1088,49
1088,49
) ) 600,00 600,00
5 | Entibado de zanja 1200,00 6,80 8160,00
4080,00 4080,00
547,28 547,28
6 | Rasanteo de Zanja e=0.20m 1094,55 0,48 525,38
262,69 262,69
1437,89 1437,89 1917,19
7 Relleno compactado con suelo 4792,98 7.46 35755,63
natural (capas 20cm) 10726,69 10726,69 14302,25
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i 649,17 649,17 865,56
8 S&C. Tuberia corrugada PVC 2163,90 18,05 39058 40
D=200mm 11717,52 11717,52 15623,36
isié i c= 7,20 7,20 9,60
9 Pozo dze r'eV|5|on h. simple f'c=180 24,00 345,60 8294 40
kg/cm”H: 0.00 —2.50m 2488,32 248832 | 3317,76
. . - 5[00
10 Pozo dze revision h. simple f'c=180 5,00 548,73 2743,65
kg/cm“H: 2.51 — 5.00m 2743,65
14,00 14,00
11 | S&C. Cercos y tapas de h.f-220lbs 28,00 186,55 5223,40
2611,70 2611,70
365,40 365,40
12 | Excavacion manual sin clasificar 730,80 6,21 4538,27
2269,13 2269,13
. S 43,50 43,50
13 Acometlc.la domiciliaria 87,00 217,08 18885,96
(alcantarillado) 9442,98 9442,98
. . 43,50 43,50
14 Caja de revisidon 80x80cm, con tapa 87,00 113,86 9905,82
de H.A 4952,91 4952,91
362,75 362,75
15 Relleno compactado con suelo 725,50 7.46 5412,23
natural (capas=20cm) 2706,12 2706,12
INVERSION MENSUAL 6132,51 10662,96 21160,12 27464,35 51650,65 36759,61
AVANCE PARCIAL EN % 3,99 6,93 13,76 17,85 33,58 23,90
INVERSION
ACUMULADA 6132,51 16795,47 37955,59 65419,95 | 117070,59 | 153830,20
AVANCE ACUULADO 3,99 10,92 24,67 42,53 76,10 100,00
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6.7.17 ESPECIFICACIONES TECNICAS

RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
DEFINICION
Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a los

datos que constan en los planos respectivos y/o las ordenes del ingeniero

Fiscalizador; como paso previo a la construccion.

ESPECIFICACIONES

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con aparatos de
precisién y por personal técnico capacitado y experimentado. Se debera colocar
mojones de hormigdn 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/o 6rdenes del ingeniero fiscalizados

La Empresa dard al contratista como datos de campo, el BM y referencias que
constardn en los planos, en base a las cuales el contratista, procedera a

replantear la obra a ejecutarse.

FORMA DE PAGO

El replanteo se medira en Kilbmetros lineales, con aproximacion a dos decimales
en el caso de zanjas (ejes) y, por metro cuadrado en el caso de estructuras. El pago
se realizara en acuerdo con el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el

terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizados

CONCEPTOS DE TRABAJO
Replanteo y nivelacion lineal de la red KM

Replanteo y nivelacion de estructuras M2

REQUERIMIENTOS PREVIOS

Previo a la ejecucion del rubro, se comprobara la limpieza total del terreno, con
retiro de escombros, malezas y - cualquier otro elemento que interfiera el
desarrollo del rubro. Inicialmente se verificard la exactitud del levantamiento
topografico existente: la forma, linderos, superficie, angulos y niveles del terreno
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en el que se implantaréa el proyecto, determinando la existencia de diferencias
qgue pudiesen afectar el replanteo y nivelacion del proyecto; en el caso de existir
diferencias significativas, que afecten el trazado del proyecto, se recurrira a la
fiscalizacion para la solucién de los problemas detectados. Previa al inicio del
replanteo y nivelacion, se determinara con fiscalizacion, el método o forma en
gue se ejecutaran los trabajos y se realizardn planos de taller, de requerirse los
mismos, para un mejor control de los trabajos a ejecutar. La localizacion se hara
en base al levantamiento topografico del terreno, y los planos arquitecténicos y
estructurales. Se recomienda el uso de mojones de hormigén y estacas de

madera resistente a la intemperie.

DURANTE LA EJECUCION

La localizaciéon y replanteo de ejes, niveles, centros de columnas y alineamiento
de la construccion debe ser aprobada por fiscalizacibn y verificada
periddicamente. Los puntos de referencia de la obra se fijaran con exactitud y
deberan marcarse mediante puentes formados por estacas y crucetas, mojones

de hormigdn, en forma estable y clara.

POSTERIOR A LA EJECUCION

Es necesario mantener referencias permanentes a partir de una estacion de
referencia externa (mojon), para que no se altere con la ejecucion de la obra, se
mantenga accesible y visible para realizar chequeos periédicos. Se realizara la
verificacion total del replanteo, mediante el método de triangulacion, verificando
la total exactitud y concordancia con las medidas determinadas en los planos. Se
repetira el replanteo y nivelacién, tantas veces como sea hecesario, hasta lograr

su concordancia total con los planos.

EJECUCION Y COMPLEMENTACION
Luego de verificada la exactitud de los datos del levantamiento topografico y
solucionada cualquier divergencia, se inicia con la ubicacion de un punto de

referencia externo a la construccién, para luego localizar ejes, centros de
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columnas y puntos que definan la cimentacion de la construccion. A la vez se
replanteara plataformas y otros elementos pavimentados que puedan definir y
delimitar la construccion. Al ubicar ejes de columnas se colocaran estacas las
mismas que se ubicaran de manera que no sean afectada con el movimiento de
tierras. Por medio de puntos referenciales ( mojones) exteriores se hara una
continua comprobacion de replanteo y niveles. Las cotas para maniposterias y
similares se podra determinar por medio de manguera de niveles. Para la

estructura, se utilizaran aparatos de precision y cinta metalica.

EXCAVACIONES

DEFINICION

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros
materiales con el fin de conformar espacios para alojar mamposterias, canales y
drenes, elementos estructurales, alojar las tuberias y colectores; incluyendo las
operaciones necesarias para: compactar o limpiar el replantillo y los taludes, el
retiro del material producto de las excavaciones, y conservar las mismas por el

tiempo que se requiera hasta culminar satisfactoriamente la actividad planificada.

ESPECIFICACIONES

La excavacion 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 ejecutar un buen relleno. En ningun caso, el ancho interior de la
zanja sera menor que el didmetro exterior del tubo méas 0.50m, sin entibados: con
entibamiento se considerard un ancho de la zanja no mayor que el diametro
exterior del tubo mas 0.80m., la profundidad minima para zanjas de alcantarillado y
agua potable sera 1.20m mas el didmetro exterior del tubo.

En ningln caso se excavara, tan profundo que la tierra de base de los tubos sea

aflojada o removida.
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Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las
paredes no difiera en mas de 5cm de la seccion del proyecto, cuidandose de que

esta desviacion no se haga en forma sistematica.

La ejecucion de los ultimos 10cm de la excavacion se debera efectuar con la
menor anticipacion posible a la colocacion de la tuberia o fundicion del elemento
estructural. Si por exceso de tiempo transcurrido entre la conformacion final de la
zanja y el tendido de las tuberias, se requiere un nuevo trabajo antes de tender la

tuberia, éste sera por cuenta de Constructor.

Se debe vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacion, hasta que
termine el relleno de la misma, incluyendo la instalaciéon y prueba de la tuberia, no
transcurra un lapso mayor de siete dias calendario, salvo en las 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; este material inaceptable se
desalojard, y se procedera a reponer hasta el nivel de disefio, con tierra buena,
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 y alterados por culpa del
constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el

Ingeniero Fiscalizador, y a costo del contratista.

Cuando los bordes superiores de excavacion de las zanjas estén en pavimentos,

los cortes deberan ser lo mas rectos y regulares posibles.

v' Excavacion a mano en tierra

Se entenderd por excavacion a mano sin clasificar la que se realice en

materiales que pueden ser aflojados por los métodos ordinarios, aceptando
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presencia de fragmentos rocosos cuya dimensidon maxima no supere los 5cm, y

el 40% del volumen excavado.

CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES
REQUERIMIENTOS PREVIOS.

Determinacion y trazado de las excavaciones que deben efectuar manualmente,
de acuerdo a los datos del proyecto, fijando y trazando cotas, niveles y
pendientes. El trabajo final de excavacion se realizara con la menor anticipacion
posible, con el fin de evitar que el terreno se debilite o altere por la intemperie.
Ninguna excavacion se podra efectuar en presencia de agua, cualquiera que sea
su procedencia. Apuntalamiento y proteccion de construcciones existentes, para
evitar rajaduras o desmoronamientos. Colocacion de barreras, sefiales y si es
necesario luces, en los bordes de las excavaciones. Determinacion de los
lugares de acopio del material resultante de la excavacion, para su posterior

desalojo.

DURANTE LA EJECUCION

Cuando se encuentren imprevistos o inconvenientes, se los debe fiscalizar en
forma conjunta con Fiscalizacién y de requerirlo con el consultor de los estudios.
A criterio de fiscalizacion y/o consultor, cuando se llegue a nivel de fundacion y
se encuentre un terreno diferente al determinado en el estudio de suelos se
verificaran las resistencias efectivas y se solicitaran las soluciones, para
elementos estructurales, al calculista y al consultor de los estudios de suelos.
Los materiales producto de la excavacion seran dispuestos temporalmente al
costado de la excavacion de forma que no interfieran con los trabajos que se
realizan y con la seguridad del personal y las obras. Para proteccion de las
paredes de excavacion, deberan utilizarse entibados, acodalamientos u otro
sistema con capacidad resistente para soportar derrumbos y proveer de toda la
seguridad necesaria a los trabajadores y las obras en ejecucién, cualquier
excavacion e exceso sera a cuenta del consultor del estudio de suelos y la
fiscalizacion, las excavaciones adicionales a las proporcionadas en planos
realizadas para su proteccion, seguridad y su posterior relleno, seran de cuenta

del constructor.
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POSTERIOR A LA EJECUCION

Se verificaran las tolerancias permitidas, de acuerdo con el numeral 303-1.02
Ensayos y tolerancias. Seccion 303 de las Especificaciones generales para
construccion de caminos y puentes del M.O.P.. para cotas y secciones
transversales no podra variar en mas de 20 mm. Prueba de resistencia efectiva
del suelo a nivel de fundaciones estructurales y, comparacion de los resultados
obtenidos con los de disefio. Mantenimiento de las excavaciones, impidiendo el
ingreso de agua. Previo a la colocaciéon de mamposteria, hormigon, estructura o
instalaciones no debe existir agua en la excavacién, y asi se mantendra hasta
que hayan fraguado morteros y hormigones. Aprobacion de fiscalizacién de las
excavaciones ejecutadas y visto bueno para continuar con la obra. Desalojo total

del material excavado a los lugares permitidos por la municipalidad.

EJECUCION Y COMPLEMENTACION

Luego de haber realizado la limpieza y replanteo del terreno, se procedera a las
excavaciones, menores que se indiguen en los planos arquitectonicos y
estructurales o las indicados por Fiscalizacion. Todas las operaciones y el equipo
sera de tipo manual por lo que se debe prever los cuidados y seguridades para
los obreros que ejecuten el rubro y para las construcciones adyacentes. Cuando
la excavacion se realice en cortes abiertos sin apuntalamientos, el contratista
sera responsable de asegurar que los declives laterales sean satisfactorios para
su estabilidad Las paredes de las excavaciones en zanjas deberan estar
aseguradas, y entibadas adecuadamente, y de ser necesario se crearan
encofrados, apuntalamientos u otros métodos aprobados por fiscalizacion. De
ser necesario se creara un drenaje para mantener seca la excavacioén en todo
momento. El material que se retira se lo colocara provisionalmente a los lados de

la excavacion, para luego ser desalojados a los lugares permitidos.

v' Excavacién a mano en conglomerado y roca
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Se entendera por excavacion a mano en conglomerado y roca, el trabajo de
remover y desalojar fuera de la zanja los materiales, que no pueden ser aflojados

por los métodos ordinarios.

Se entendera por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto
mineral de &ridos de diferentes granulometrias y un ligante, dotada de
caracteristicas de resistencia y cohesion, aceptando la presencia de bloques

rocosos cuya dimension se encuentre entre 5 cmy 60 cm.

Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en estado
natural en grandes masas o fragmento con un volumen mayor de 200 dm3, y que
requieren el uso de explosivos y/o equipo especial para su excavacion y
desalojo.

Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas o de maniposterias,
gue en sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente
para erigir las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites
presumidos, seran considerados como roca, aunque su volumen sea menor de
200 dma3.

Cuando el fondo de la excavacién, o plano de fundacion tenga roca, se
sobreexcavara una altura conveniente y se colocard replantillo con material

adecuado de conformidad con el criterio del Ingeniero Fiscalizador.

v' Excavacion a maguina en tierra

Se entendera por excavacion a maquina de zanjas la que se realice segun el
proyecto para la fundicion de elementos estructurales, alojar la tuberia o
colectores, incluyendo las operaciones necesarias para compactar, limpiar el
replantillo y taludes de las mismas, la remocién del material producto de las
excavaciones y conservacion de las excavaciones por el tiempo que se requiera

hasta una satisfactoria colocacién de la tuberia.
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Excavacion a maquina en tierra, comprendera la remocion de todo tipo de material (sin

clasificar) no incluido en las definiciones de roca, conglomerado y fango.

CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES
REQUERIMIENTOS PREVIOS

Analisis e interpretacion de las recomendaciones del estudio de suelos
respectivo. Determinacion del nivel freatico y angulos de reposo (talud natural)
del suelo. Determinacion de la influencia de construcciones y vias vecinas.
Revision de disefios y planos que especifiquen los sitios, cotas y niveles a los
que se llegara con la excavacion. Permisos municipales. Replanteo general
terminado. Localizacion de instalaciones existentes, taponamiento Yy/o
relocalizacion. Previsiones y cuidados de las edificaciones contiguas a la
excavacion, obras de proteccion y colocaciéon de letreros y avisos que
identifiquen el trabajo a ejecutar. Determinacion del plan de trabajo a ejecutar y
medidas de seguridad a implementar. aprobado por fiscalizacién. Ubicacion de
cunetas de coronacion y forma de evacuacion de aguas. Determinacion de los
lugares de desalojo del material excavado. El trabajo final de excavacion se
realizara con la menor anticipacion posible, con el fin de evitar que el terreno se
debilite o altere por la intemperie. Ninguna excavacion se podra efectuar en
presencia de agua, cualquiera que sea su procedencia. Para excavaciones
profundas en el sector urbano, el constructor debera contratar una pdliza de
responsabilidad civil (contra terceros), cuyo monto sera el establecido en el
contrato y a su falta, por fiscalizacion.

DURANTE LA EJECUCION

La excavacion a maquina, bajo ningln concepto se realizard hasta la cota final
de disefio, para los espacios o lugares en los que se cimentardn elementos
estructurales. Estos deberan terminarse a mano, en los dltimos 500mm. Acarreo
y desalojo permanente del material que se va excavando. Verificacién del estado
optimo de la maquinaria y del equipo de bombeo. Disposicidbn de rampas que
permitan un facil acceso al sitio de la excavacion. El procedimiento para
excavacion se regira a lo indicado en las Especificaciones generales para

construccion de caminos y puentes del MOP. Seccion 303: Excavacion y relleno,
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en lo aplicable, a juicio de fiscalizacion, para este tipo de trabajo. Cuando se
encuentren imprevistos o inconvenientes, se los debe superar en forma conjunta
con el consultor de estudios de suelo y fiscalizacion. Para proteccion de las
excavaciones, deberan utilizarse taludes, entibados, tablestacas, acodalamientos
u otro sistema con capacidad resistente para evitar derrumbes. Verificacion de
cotas y niveles de las excavaciones. Cualquier excavacion en exceso, sera a
cuenta del constructor y deberd igualmente realizar el respectivo relleno,
conforme las indicaciones del consultor del estudio de suelos y la fiscalizacion.
Verificacion de la continua evacuacion del agua. Verificacion del estado de los

taludes, cunetas de coronacion y zanjas de evacuacion de aguas

POSTERIOR A LA EJECUCION
Hasta la utilizacion de la excavacion con la ejecucion de las obras, se mantendra
en condiciones Optimas y libres de agua. Desalojo y limpieza total del material

excavado.

EJECUCION Y COMPLEMENTACION

El replanteo del terreno determinara la zona a excavar y se iniciara con la
ubicacion de los sitios de control de niveles y cotas, para luego ubicar el equipo
mecénico, aprobado por fiscalizacion, para la remocion de la primera capa de
terreno. Toda la excavacion sera ejecutada en capas similares, es decir que la
excavacion total de la obra lleve nivel continuo a medida que se avanza con el
rubro, en las profundidades sucesivas recomendadas por el estudio de suelos o
por la fiscalizacién. La conformacion de una rampa de acceso y salida de la
excavacion, debera estar ubicada de tal forma que sea facil el desalojo del
material que se va retirando; esta rampa debera estar recubierta con material
granular (arena - grava) en un minimo espesor de 100mm. La excavacion para
plataformas se efectuard en general, en caso de que no exista una
especificaciéon y/o disposicion contraria de fiscalizacion, en capas de 400mm. de
profundidad. La altura entre dos excavaciones sucesivas no excedera en general
de 1800mm. (ver recomendaciones de estudios de suelos), las que pueden
hacerse en forma escalonada. En la medida que avance y/o profundice !a

excavacion, se ubicaran los sistemas de evacuacion de aguas lluvias, los que se
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llevaran al lugar previsto para su desalojo, y previamente se realizara una fosa
de al menos 1.00 M3 de capacidad, en el que se depositaran los materiales
sélidos que lleven las aguas, para luego ser desalojadas a través de los
sumideros. Cuando se utilice el sistema de bombeo, se ejecutara igualmente

ésta fosa y sumidero, en el que se ubicara el sistema de bombeo.

v/ Excavacién a maquina en conglomerado y roca.
Se entendera por excavacion a maguina en conglomerado y roca, el trabajo de romper y
desalojar con maquina fuera de la zanja los materiales mencionados.
Se entendera por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto mineral
de aridos de diferente Granulometria y un ligante, dotada de caracteristicas de
resistencia y cohesion, con la presencia de bloques rocosos cuya dimensién se
encuentre entre 5 cm y 60 cm.
Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en estado natural
en grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 200 dm3 y, que requieren el
uso de explosivos y/o equipo especial para su excavacion y desalojo.
Cuando haya gue extraer de la zanja fragmentos de rocas o de mamposterias, que en
sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para erigir las
estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos, seran
considerados como roca, aungue su volumen sea menor de 200 dm3.
Cuando el fondo de la excavacién, o plano de fundacién tenga roca, se
sobreexcavara una altura conveniente y se colocarda replantilo adecuado de

conformidad con el criterio del Ingeniero Fiscalizador.

v' Excavacién a maquina en material altamente consolidado

Se entendera por excavacion en material altamente consolidado, el trabajo de remover
y desalojar de la zanja y/o tunel, aguellos materiales granulares o finos, que han sufrido
un proceso de endurecimiento extremo como consecuencia de la presencia de
material cementante u otro proceso geolégico natural (flujos y oleadas
piroclasticas, clastolavas, lahares consolidados) y que requieren métodos alternos
para su remocion. Y se entendera por excavacion a la remocién de material que

se realiza mediante el empleo de equipos mecanizados, y maquinaria pesada.
12/



FORMA DE PAGO

La excavacion sea a mano 0 a maquina se medira en metros cubicos (m3) con
aproximacion a la décima, determinandose los volimenes en la obra segun el
proyecto y las disposiciones del Fiscalizador. No se consideraran las excavaciones
hechas fuera del proyecto sin la autorizacién debida, ni la remocién de derrumbes
originados por causas imputables al Constructor, y la excavacion, distribucion y
parada de los postes para energia eléctrica se cuantificaran en unidades.

El pago se realizara por el volumen realmente excavado, calculado por franjas en
los rangos determinados en esta especificacidon, mas no calculado por la altura

total excavada

Se tomaran en cuenta las sobre-excavaciones cuando estas sean debidamente

aprobadas por el Ingeniero Fiscalizador.

Los rasanteos de zanjas, conformacién y compactacion de subrasante,
conformacién de rasante de vias y la conformacién de taludes se medirdn en

metros cuadrados (m2) con aproximacion a la décima.

CONCEPTOS DE TRABAJO
Excavacién de zanjas a maquina en material sin clasificar 0.80 a 2.50m M3
Excavacion de zanjas a maquina en material sin clasificar 2.51 a 5.00m M3

RUBRO: RASANTEO DE ZANJAS
DEFINICION

Se entiende por rasanteo de zanja a mano la excavacion manual del fondo de la

zanja para adecuar la estructura de tal manera que esta quede asentada sobre una

superficie consistente.

ESPECIFICACIONES
El arreglo del fondo de la zanja se realizara a mano, por lo menos en una

profundidad de 10cm, de tal manera que la estructura quede apoyada en forma
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adecuada, para resistir los esfuerzos exteriores, considerando la clase de suelo de

la zanja, de acuerdo a lo que se especifique en el proyecto,

El rasanteo se realizara de acuerdo a lo especificado en los planos de construccion

proporcionados por la Entidad Contratante.

FORMA DE PAGO
La unidad de medida de este rubro sera el metro cuadrado y se pagara de acuerdo
al precio unitario estipulado en el contrato. Se medira con una aproximacion de 2

decimales.

CONCEPTOS DE TRABAJO
RASANTEO DE ZANJAS M2

RUBRO: ENTIBADO DE ZANJAS

Las excavaciones seran entibadas cuando sea necesario para prevenir el

deslizamiento del material de los taludes de la excavacion, evitando dafios a la obra,
a las redes o a estructuras adyacentes. El entibado debe proporcionar condiciones
seguras de trabajo y facilitar el avance del mismo. Deben entibarse todas las
excavaciones indicadas en los planos u ordenadas por Fiscalizacién. Los entibados
no se podran apuntalar contra estructuras que no hayan alcanzado la suficiente
resistencia. Si la Fiscalizacion considera que en cualquier zona el entibado es
insuficiente, podra ordenar que se aumente. Durante todo el tiempo el Contratista
debera disponer de materiales suficientes y adecuados para entibar. En los casos en
gue se requiera colocar entibado se tendra especial cuidado con la ubicacion del

material resultante de la excavacion para evitar sobrecargas sobre éste.

FORMA DE PAGO
El entibado se pagara por metro cuadrado (m2) de superficie neta de talud en

contacto con la madera y aceptada por Fiscalizacién. No se pagard como entibado
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aquella parte del mismo que sobresalga de la superficie del terreno ni el area de

pared descubierta.

CONCEPTOS DE TRABAJO

ENTIBADO DE ZANJAS M2
RELLENOS

RELLENO INICIAL

Corresponde al material que cubre la parte superior del tubo desde el nivel del
diametro medio hasta un limite de 15 a 30cm. sobre su generatriz superior. Este
material no debera contener piedras de tamafio superior a 5cm. por uno cualquiera

de sus lados o diametro.

RELLENO FINAL

Comprende la capa de material entre el limite superior del relleno inicial y la rasante
del terreno; se podra utilizar el mismo material de excavacion si este es de calidad
aceptable y puede contener piedras, cascotes o cantos rodados no mayores de
10cm por uno cualquiera de sus lados o diametro, y puede ser vertido por volteo o
mediante arrastre o empuje de equipo caminero. Las capas de relleno para

compactar no seran mayores de 30cm de altura.

Antes de la compactacion, el contenido de humedad del material debe ser el éptimo
para ser sometido hasta una compactacioén para conseguir por lo menos el 95% de
la méxima densidad seca, segun el ensayo del Proctor Standard. Los equipos de
compactacion a utilizar desde la capa de cimiento hasta la de relleno inicial pueden
ser compactadores manuales y mecanicos; rodillos solo podran ser utilizados sobre

el relleno final.

DEFINICION

Se entiende por relleno 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 auxiliares, hasta el nivel original del

terreno o la calzada a nivel de subrasante sin considerar el espesor de la

estructura del pavimento si existiera, o hasta los niveles determinados en el
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proyecto y/o las ordenes del Ingeniero Fiscalizador. Se incluye ademas los

terraplenes que deben realizarse.

ESPECIFICACIONES

Relleno

No se deberd proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin antes
obtener 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 retribucién por ello. El
Ingeniero Fiscalizador debe comprobar la pendiente y alineacién del tramo. El
material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del Ingeniero
Fiscalizador. El Constructor sera responsable por cualquier desplazamiento de la
tuberia u otras estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de los mismos
causados por el inadecuado procedimiento de relleno. Los tubos o estructuras
fundidas en sitio, no seran cubiertos de relleno, hasta que el hormigén haya
adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas impuestas. El material
de relleno no se dejara caer directamente sobre las tuberias o estructuras. Las
operaciones de relleno en cada tramo de zanja seran terminadas sin demora y
ninguna parte de los tramos de tuberia se dejara parcialmente rellena por un
largo periodo. La primera parte del relleno se haré invariablemente empleando
en ella tierra fina seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros
materiales duros; los espacios entre la tuberia o estructuras y el talud de la zanja
deberéan rellenarse cuidadosamente con pala y apisonamiento suficiente hasta

alcanzar un nivel de 30cm. sobre la superficie

La construccion de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la
calles, incluyendo la instalaciébn de sus cercos y tapas metdlicas, debera
realizarse simultaneamente con la terminacion del relleno y capa de rodadura

para restablecer el servicio del transito lo antes posible en cada tramo.

Compactacion
El grado de compactacion que se debe dar a un relleno, varia de acuerdo a la

ubicacion de la zanja; asi en calles importantes o en aquellas que van a ser
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pavimentadas, se requiere un alto grado de compactaciéon (90% Proctor). En
zonas donde no existan calles ni posibilidad de expansién de la poblaciéon no se
requerird un alto grado de compactacion (85% Proctor).La comprobacion de la
compactacion se realizarA minimo cada 50m y nunca menos de 2
comprobaciones. Cuando por naturaleza del trabajo o del material, no se
requiera un grado de compactacion especial, el relleno se realizar4 en capas
sucesivas no mayores de 20cm.; la Ultima capa debe colmarse y dejar sobre ella
un monticulo de 15cm. sobre el nivel natural del terreno o del nivel que
determine el proyecto o el Ingeniero Fiscalizador. Los métodos de compactacion
difieren para material cohesivo y no cohesivo. Para material cohesivo, esto es,
material arcilloso, se usaran compactadores neuméticos; si el ancho de la zanja
lo permite, se puede utilizar rodillos pata de cabra. Cualquiera que sea el equipo,

se pondré especial cuidado para no producir dafios en las tuberias.

Con el proposito de obtener una densidad cercana a la méaxima, el contenido de
humedad de material de relleno debe ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el
material se encuentra demasiado seco se afiadira la cantidad necesaria de agua;
en caso contrario, si existiera exceso de humedad es necesario secar el material
extendiéndole en capas delgadas para permitir la evaporacion del exceso de
agua. En el caso de material no cohesivo se utilizara el método de inundacion
con agua para obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se
tendra cuidado de impedir que el agua fluya sobre la parte superior del relleno. El
material no cohesivo también puede ser compactado utilizando vibradores
mecanicos o chorros de agua a presion. Una vez que la zanja haya sido
rellenada y compactada, el Constructor debera limpiar la calle de todo sobrante
de material de relleno o cualquier otra clase de material. Si asi no se procediera,
el Ingeniero Fiscalizador podra ordenar la paralizacion de todos los demas
trabajos hasta que la mencionada limpieza se haya efectuado, y el Constructor

no podra hacer reclamos por extension del tiempo o demora ocasionada.

Material para relleno: excavado, de préstamo, terrocemento
En el relleno se empleara preferentemente el producto de la propia excavacion,

cuando éste no sea apropiado se seleccionara otro material de préstamo, con el
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gue previo el visto bueno del Ingeniero Fiscalizador se procedera a realizar el
relleno. En ningun caso el material de relleno debera tener un peso especifico en
seco menor de 1600 kg/m3.

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 sera menor que
5cm.

c) Debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

Cuando los disefios sefialen que las caracteristicas del suelo deben ser
mejoradas, se realizard un cambio de suelo con mezcla de tierra y cemento
(terrocemento) en las proporciones indicadas en los planos o de acuerdo a las
indicaciones del Ingeniero Fiscalizador. La tierra utilizada para la mezcla debe

cumplir con los requisitos del material para relleno.

RUBRO: RELLENO Y COMPACTACION CON SUELO
DESCRIPCION

Serd el conjunto de operaciones para la construccién de rellenos con material del

suelo existente, hasta llegar a los niveles y cotas determinadas y requeridas. El
objetivo sera el relleno de las areas sobre plintos, vigas de cimentacion,
cadenas, plataformas y otros determinados en planos y/o requeridos en obra,
hasta lograr las caracteristicas del suelo existente o mejorar el mismo de
requerirlo el proyecto, hasta los niveles sefalados en el mismo, de acuerdo con
las especificaciones indicadas en el estudio de suelos y/o la fiscalizacion.
Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales minimos: tierra seleccionada de la obra, agua; que cumplira con las
especificaciones técnicas de materiales. Equipo minimo: Herramienta menor,
equipo de topografia, compactador mecanico y complementarios.

Mano de obra minima calificada: Categorias I, V, Topégrafo, categoria OEP1 y
OEP2.

CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES

133



REQUERIMIENTOS PREVIOS

Elaboracion y/o verificacion del estudio de suelos, con las indicaciones y
especificaciones del relleno a efectuarse y/o las determinadas por fiscalizacion
Definicion de la granulometria, humedad Optima y la densidad maxima.
Verificacion del indice de plasticidad del material de relleno permitido y
porcentaje maximo permisible de materia organica. El material sera exento de
grumos o terrones. En general y de no existir especificacion contraria, el grado
de compactacion de los rellenos, mediante verificacion con los ensayos de
campo, deberan satisfacer a! menos el 96% de la densidad establecida. Las
excavaciones tendran las paredes rugosas, para mejorar la adherencia del
relleno. Verificacion del buen estado del equipo a utilizar. Definicién de los sitios,

niveles y pendientes finales del relleno.

Todos los trabajos previos como cimentaciones, instalaciones y otros que vayan
a ser cubiertos con el relleno, seran concluidos. Los elementos de hormigon
tendran la resistencia adecuada, cuando soporten cargas provenientes del
relleno. Elaboracion de camaras de aire y sistemas de drenaje.
Impermeabilizacién de elementos estructurales que requieran ser protegidos del
relleno. Determinacion de las medidas de seguridad para el personal, obras y
vecindad. De ser necesario, las instalaciones seran protegidas y recubiertas de
hormigon u otros especificados. Seleccion y aprobacién de fiscalizacion del
material con el cual se realizaré el relleno. Todo relleno se efectuara en terrenos
firmes, que no contengan agua, materia organica, basura y otros desperdicios.
DURANTE LA EJECUCION

Trazado de niveles y cotas que determine el proyecto, hasta donde llegara el
relleno. Tendido y conformacién de capas no mayores de 200 mm. de espesor.
Compactaciéon de cada capa de material desde los bordes hacia el centro del
relleno. La compactacion en curvas se iniciara desde la parte inferior del peralte
hasta su parte superior. El proceso de compactacién sera con traslapes en toda
su longitud. Para relleno de zanjas de tuberias de alcantarillado o cimentaciones
profundas, se iniciara simultaneamente por ambos lados, evitando

desplazamientos de estos elementos.
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Marca de los niveles correspondientes a cada capa, por medio de estacas, para
rellenos masivos. Verificacion del cumplimiento de la humedad éptima y de la
compactacion minima requerida, antes de continuar con las siguientes capas de
relleno. Se realizaran pruebas de humedad y densidad, segun ensayos de
campo para rellenos no estructurales por cada 100 m2 o 20 m3, y/o segun las
especificaciones del proyecto o indicaciones de fiscalizacién. Adicionalmente
debera realizarse las pruebas de resistencia del suelo en los rellenos ejecutados,

para elementos estructurales. Verificacion del sistema de drenaje de aguas.

POSTERIOR A LA EJECUCION

Evitar circular con equipo pesado o acumular materiales en las zonas de relleno.
Verificacion del nivel exigido en el proyecto, aceptandose una tolerancia maxima
de 20 mm, de diferencia en cualquier direccion. Retiro y limpieza de material
sobrante o desperdicios de cualquier tipo; corte final de taludes. En general y a
falta de especificacion en el proyecto, para ensayos Yy tolerancias del MBRO
concluido se regird a lo establecido en HIS "Especificaciones generales para la
construccion de caminos y puentes" del MOP. Seccion 303-1.02.: Ensayos Yy
tolerancias; Secciones 305-1.02.3 y 305.2: Compactacion; Seccion 307-2.06.;
Relleno de estructuras. Proteccion de los rellenos, hasta su cubrimiento o

utilizacion.

EJECUCION Y COMPLEMENTACION

En forma conjunta, el constructor y fiscalizacion verificardn que los trabajos
previos o que van a ser cubiertos con el relleno, se encuentran concluidos o en
condiciones de aceptar la carga de relleno a ser impuesta. Para dar inicio al
relleno del sitio que se indique en planos del proyecto, se tendra la autorizacion
de fiscalizacion. El relleno se hard con material seleccionado, utilizando el
proveniente de la excavacion, si cumple con las especificaciones que se
indiguen en el estudio de suelos. Ademas el material estara libre de troncos,
ramas y en general de toda materia organica, previa aprobacién de fiscalizacion.
El sitio a rellenar estara libre de agua, material de desecho u otros que
perjudiquen éste proceso. Se iniciara con el tendido de ima capa uniforme

horizontal de espesor no mayor de 200 mm., la que tendra un grado de Immedad
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Optima, que permita lograr la compactacion y porcentaje de compactacion
exigida. Dicha compactacion se efectuard con apisonador mecéanico, iniciando
desde los bordes hacia el centro del relleno y manteniendo traslapes continuos
en los sitios apisonados. Cada vez que se concluya con una capa de relleno,
sera marcada y verificada en estacas que seran previamente colocadas. Este
procedimiento sera repetitivo para cada capa de relleno, hasta llegar al nivel
establecido en el proyecto. En el caso de no cumplir con las especificaciones y
tolerancias exigidas en el proyecto, los sitios no aceptados seran escarificados y
rellenados por el constructor a su costo, asi como las perforaciones que se
realicen para la toma de muestras y verificaciones de espesores del relleno. El
rubro serd entregado libre de cualquier material sobrante o producto del relleno.

FORMA DE PAGO

El relleno y compactacion de zanjas que efectie el Constructor le serd medido
para fines de pago en m3, con aproximacion de dos decimales. Al efecto se
medirdn los volumenes efectivamente colocados en las excavaciones. El
material empleado en el relleno de sobre excavacion o derrumbes imputables al

Constructor, no sera cuantificado para fines de estimacion y pago.

CONCEPTOS DE TRABAJO
RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL M3.

RUBRO: RELLENO COMPACTADO/MEJORAMIENTO POR CAPAS:
PROPORCION EL SUELO
DESCRIPCION

Sera el conjunto de operaciones con las que se consigue una reposicion del

suelo existente, mediante la construccién de un relleno con la mezcla de suelo
seleccionado de la obra y cemento, hasta llegar a un nivel o cota determinado. El
objetivo serd el mejoramiento de las caracteristicas del suelo existente, como
base de elementos de fundacion estructurales y otros requeridos en planos,
hasta los niveles sefalados en el proyecto, de acuerdo con la dosificacion y
especificaciones indicadas en el estudio de suelos y/o la fiscalizacion. Unidad :

Metro cubico (m3). Materiales minimos: Cemento portland, tierra seleccionada
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(especificada en el estudio de suelos), agua ; que cumplirhA con las
especificaciones técnicas de materiales. Equipo minimo: Herramienta menor,
compactador mecanico y complementarios. Mano de obra minima calificada:

Categorias 1, lll y V, Topografo, categorias OEP1 y OEP2.

CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES
REQUERIMIENTOS PREVIOS

Elaboracion yl/o verificacion del estudio de suelos, con las indicaciones y
especificaciones del relleno a efectuarse. Determinacion de las proporciones de
la mezcla, porcentajes de humedad admisibles y sistema de mezclado.
Verificacion del indice de plasticidad del suelo existente, granulometria y
porcentaje maximo permisible de materia organica. El constructor debera
someter a consideracion y aprobaciéon de fiscalizacibn una muestra
representativa de los rellenos a ejecutar, antes del inicio de los trabajos. La
elaboracién de éstos rellenos sera como base de gran capacidad portante. Las
excavaciones, tendran las paredes rugosas para mejorar la adherencia del
relleno. Se verificara la profundidad de la excavacion, incrementando la altura y
el ancho requerido para el mejoramiento del suelo. Definicion de los sitios,
niveles y pendientes finales del relleno. Todos los trabajos previos de
instalaciones y otros que vayan a ser cubiertos con el relleno, seran concluidos.
Los muros o elementos de hormigbn que soporten cargas provenientes del
relleno, tendran la resistencia adecuada. Elaboracion de camaras de aire y
sistemas de drenaje. Impermeabilizacion de elementos estructurales que
requieran ser protegidos del relleno. De ser necesario, las instalaciones seran
protegidas y recubiertas de hormigon. El suelo a utilizar en la mezcla, sera
exento de grumos o terrones. Aprobacion de fiscalizacion del cemento, tierra y
agua con los que se realizara el relleno. Todo relleno se efectuara en terrenos

firmes, que no contengan agua, materia organica, basura y otros desperdicios.

DURANTE LA EJECUCION
Trazado de niveles y cotas que determine el proyecto, hasta donde llegara el
relleno. Dosificacion y conformacion en seco de una mezcla homogénea del

cemento y tierra (terrocemento). Tendido y conformacion de capas uniformes no
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mayores de 100mm. de espesor. La humedad del material sera la requerida,
para permitir el fraguado normal del cemento, y la maxima compactacion del
suelo de reemplazo, y oscilar4 alrededor del 17% sin exceder el 22%, salvo
indicacion contraria de! asesor de suelos o fiscalizacion. Compactacion de cada
capa de material, desde los bordes hacia el centro del relleno. El proceso de
compactacion sera con traslapes en toda su longitud. Para rellenos profundos y
por ambos lados de una estructura o elemento, sera simultaneo para evitar el
desplazamiento de éstos. Marca de los niveles correspondientes a cada capa,
por medio de estacas, para rellenos masivos. Verificacion del proceso de
mezclado, hidratacion y compactacion. Pruebas, ensayos Yy tolerancias,
conforme lo establecido en las "Especificaciones generales para la construccién
de caminos y puentes'l del MOP. Seccién 404-6.04. Ensayos y Tolerancias. Los
procedimientos de trabajo para el relleno se regird a lo establecido en las
"Especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes" del
MOP. Seccion 404-6: Base de suelo - cemento.

POSTERIOR A LA EJECUCION

Verificacion del nivel exigido en el proyecto, aceptandose una tolerancia maxima
de 20mm. de diferencia en cualquier

direccién. Retiro y limpieza de material sobrante o desperdicios de cualquier tipo.
Para la aceptacion del rubro,

fiscalizacion exigird las pruebas y ensayos adecuadas. Curado y protecciéon de

los rellenos, hasta su cubrimiento o utilizacion.

EJECUCION Y COMPLEMENTACION

En forma conjunta, el constructor y fiscalizacién verificaran que los trabajos
previos o que van a ser cubiertos con el relleno, se encuentran concluidos o en
condiciones de aceptar la carga de relleno a ser impuesta. Para dar inicio al
relleno del sitio que se indique en planos del proyecto, se tendra la autorizacion
de fiscalizacion. El relleno sera con cemento y tierra seleccionada, utilizando el
proveniente de la excavacion, si cumple con las especificaciones que se
indiquen en el estudio de suelos, caso contrario se debera sustituirlo por arena

de granulometria especificada. Ademas el material estard totalmente libre de
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troncos, ramas y en general de toda materia organica. La mezcla de éstos dos
materiales serd en seco, segun proporciones detalladas en el estudio de suelos,
hasta conseguir una combinacién homogénea y se la humedecera hasta lograr
los porcentajes establecidos.

El sitio a rellenar estara libre de agua, material de desecho u otros que
perjudiqguen éste proceso. Se iniciard con el tendido de una capa uniforme
horizontal de espesor no mayor de 100 mm, la que tendra un grado de humedad
Optima, que permita lograr la compactacion y resistencia exigida. Dicha
compactacion se efectuara con apisonador mecanico, iniciando desde los bordes
hacia el centro del relleno y manteniendo traslapes continuos en los sitios
apisonados. Cada vez que se concluya con una capa de relleno, sera marcada y
verificada en estacas que seran previamente colocadas, en el caso de rellenos
masivos. Este procedimiento serd repetitivo para cada capa de relleno, hasta
llegar al nivel establecido en el proyecto. En el cas6 de no cumplir con las
especificaciones y tolerancias exigidas en el proyecto, los sitios no aceptados
seran escarificados y rellenados por el constructor a su costo, asi como las
pruebas que se realicen para la toma de muestras y verificaciones de espesores
del relleno. El rubro sera entregado libre de cualquier material sobrante o
producto del relleno.

MEDICION Y PAGO
Se cubicara el volumen del relleno realmente ejecutado, el que se lo podra

efectuar previo la realizacion del rubro. Su pago sera por metro cubico (M3).

CONCEPTOS DE TRABAJO
RELLENO COMPACTADO/MEJORAMIENTO M3

RUBRO: S&C TUBERIA CORRUGADA PVC D=200MM

La tuberia plastica a colocarse sera PVC 200mm que debera cumplir las

siguientes normas:

Para diametros internos de hasta de 700mm
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Tubos perfilados de PVC rigido de pared estructurada e interior lisa Tipo B.
Norma INEN 2 059:2010

INSTALACION Y PRUEBA DE LA TUBERIA PLASTICA
Corresponde a todas las operaciones que debe realizar el constructor, para

instalar la tuberia y luego probarla, a satisfacciéon de la fiscalizacion.

Entiéndase por tuberia de plastico todas aquellas tuberias fabricadas con un
material que contiene como ingrediente principal una sustancia organica de gran
peso molecular. La tuberia plastica de uso generalizado, se fabrica de

materiales termoplasticos.

Debe almacenarse la tuberia de plastico en los sitios que autorice el Ingeniero
Fiscalizador de la Obra, de preferencia bajo cubierta, o protegida de la accion
directa del sol o recalentamiento.

Uniones de sello elastomérico: Consisten en un acoplamiento de un manguito de
plastico con ranuras internas para acomodar los anillos de caucho

correspondientes.

La tuberia termina en extremos lisos provisto de una marca que indica la
posicién correcta del acople. Se coloca primero el anillo de caucho dentro del
manguito de plastico en su posicion correcta, previa limpieza de las superficies

de contacto.

Se limpia luego la superficie externa del extremo del tubo, aplicando luego el
lubricante de pasta de jabdn o similar. Se enchufa la tuberia en el acople hasta
mas alla de la marca. Después se retira lentamente las tuberias hasta que la

marca coincide con el extremo del acople.

FORMA DE PAGO
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El suministro, instalacion y pruebas de las tuberias de plastico se medira en
metros lineales, con dos decimales de aproximacion. Su pago se realizara 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.

CONCEPTOS DE TRABAJO
S&C TUBERIA CORRUGADA P.V.C D=200mm (ml).

RUBRO: POZOS DE REVISION
DEFINICION

Se entenderdn por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas

para permitir el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado,

especialmente para limpieza, incluye material, transporte e instalacion.

ESPECIFICACIONES

Los pozos de revision seran construidos en donde sefalen los planos y/o el
Ingeniero Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o
construccion de colectores. No se permitira que existan mas de 160 metros de
tuberia o colectores instalados, sin que oportunamente se construyan los
respectivos pozos. Los pozos de revision se construiran de acuerdo a los planos
del proyecto, tanto los de disefio comun como los de disefio especial que
incluyen a aquellos que van sobre los colectores

La construccion de la cimentacion de los pozos de revision, deberd hacerse
previamente a la colocacion de la tuberia o colector, para evitar que se tenga
gue excavar bajo los extremos. Todos los pozos de revision deberan ser
construidos en una fundaciéon adecuada, de acuerdo a la carga que estos
producen y de acuerdo a la calidad del terreno soportante. Se usaran para la
construccion los planos de detalle existentes. Cuando la subrasante esta

formada por material poco resistente, serd necesario renovarla y reemplazarla
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por material granular, o con hormigon de espesor suficiente para construir una
fundacion adecuada en cada pozo. Los pozos de revision seran construidos de
hormigén simple f'c =180 Kg/cm2 y de acuerdo a los disefios del proyecto. En la
planta de los pozos de revision se realizaran los canales de media cafa
correspondientes, debiendo pulirse y acabarse perfectamente de acuerdo con
los planos. Los canales se realizardn con uno de los procedimientos siguientes:
a) Al hacerse el fundido del hormigdén de la base se formaran directamente las
"medias cafas", mediante el empleo de cerchas.

b) Se colocaran tuberias cortadas a "media cafa" al fundir el hormigén, para lo
cual se continuardn dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando
después del hormigbn 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. La utilizacion de este método no
implica el pago adicional de longitud de tuberia. Para la construccion, los
diferentes materiales se sujetaran a lo especificado en los numerales
correspondientes de estas especificaciones y debera incluir en el costo de este
rubro los siguientes materiales: hierro, cemento, agregados, agua, encofrado del
pozo, cerco y tapa de hierro fundido. Se debera dar un acabado liso a la pared
interior del pozo, en especial al area inferior ubicada hasta un metro del fondo.
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 un saliente de 15 cm. por 30 cm. De ancho, deberan ser pintados con
dos manos de pintura anticorrosivo y deben colocarse en forma alternada. La
construccion de los pozos de revision incluye la instalacion del cerco y la tapa.
Los cercos y tapas pueden ser de Hierro Fundido u Hormigén Armado. Los
cercos y tapas de HF cumpliran con la Norma ASTM-C48 tipo C. La armadura de
las tapas de HA estara de acuerdo a los respectivos planos de detalle y el

hormigén sera de f'c = 180 Kg/cm2

FORMA DE PAGO
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La construccion de los pozos de revision se medira en unidades,
determindndose en obra el nimero construido de acuerdo al proyecto y érdenes
del Ingeniero Fiscalizador, de conformidad a los diversos tipos y profundidades,
la construccidon del pozo incluye: losa de fondo, paredes, estribos, cerco y tapa
de HF. La altura que se indica en estas especificaciones corresponde a la altura
libre del pozo. El pago se hara con los precios unitarios estipulados en el

contrato.

CONCEPTOS DE TRABAJO
POZO DE REVISION H.S. DE 0.80 A 2.50M U
POZO DE REVISION H.S DE 251 A5.00 M U

RUBRO: TAPAS Y CERCOS
DEFINICION
Se entiende por colocacion de cercos y tapas, al conjunto de operaciones

necesarias para poner en obra, las piezas especiales que se colocan como

remate de los pozos de revision, a nivel de la calzada

ESPECIFICACIONES

Los cercos y tapas para los pozos de revisién pueden ser de hierro fundido y de
hormigon armado; su localizacion y tipo a emplearse se indican en los planos
respectivos, los cercos y tapas deben cumplir con la Norma ASTM-A48.

Las tapas de hormigbn armado deben ser disefladas y construidas para el
trabajo al que van a ser sometidas, el acero de refuerzo sera de resistencia fy =

4.200 Kg/cm2 y el hormigén minimo de f'c= 210 Kg/cm2
Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a
pavimentos y aceras; seran asentados con mortero de cemento-arena de

proporcién 1:3.

FORMA DE PAGO
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Los cercos y tapas de pozos de revision seran medidos en unidades,
determindndose su nimero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las érdenes
del Ingeniero Fiscalizador.

CONCEPTOS DE TRABAJO
INSTALACION DE TAPA Y CERCO H.F EN POZO DE REVISION (U) TAPA H.F
100X60CM CON CERCO U

RUBRO: CONEXIONES DOMICILIARIAS
DEFINICION
Se entiende por construccion de cajas domiciliarias de hormigon simple, al

conjunto de acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja

de revisién que se unira con una tuberia a la red de alcantarillado.

ESPECIFICACIONES

Las cajas domiciliarias seran de mamposteria de ladrillo y piso de hormigon
simple de 180 kg/cm2 y de profundidad variable de 0,60 m a 1,50 m, se
colocaran frente a toda casa o lote donde pueda haber una construccion futura
y/o donde indique el Ingeniero Fiscalizador. Las cajas domiciliarias frente a los
predios sin edificar se los dejara igualmente a la profundidad adecuada, y la guia
gue sale de la caja de revision se taponara con bloque o ladrillo y un mortero
pobre de cemento Portland.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de
revision y tuberia con un didmetro minimo del ramal de 150 mm. Cuando por
razones topograficas sea imposible garantizar una salida independiente al
alcantarillado, se permitirA para uno o varios lotes que por un mismo ramal
auxiliar, éstos se conecten a la red, en este caso el ramal auxiliar serd minimo de
200mm.

Los tubos de conexiébn deben ser enchufados a las cajas domiciliarias de
hormigon simple, en ningun punto el tubo de conexién sobrepasara las paredes

interiores, para permitir el libre curso del agua.

144



Una vez que se hayan terminado de instalar las tuberias y accesorios de las
conexiones domiciliarias, con la presencia del fiscalizador, se haran las pruebas

correspondientes de funcionamiento y la verificacion de que no existan fugas.

FORMA DE PAGO
Las cantidades a cancelarse por las cajas domiciliarias de hormigdn simple de

las conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.

CONCEPTOS DE TRABAJO
ACOMETIDA DOMICILIARIA, INC. TUBERIA H.S. M/C D=160MM. U

RUBRO: CAJAS DE REVISION

Las cajas de revision a construirse se ubicaran dentro de los lotes o en las ceras

siendo estas de 60*60*70; se construira una conexion para cada lote.

La conexion domiciliaria duplex se realizara entre la tuberia o colector principal y

la caja de revision mas cercana a la direccion del flujo de la canalizacién matriz.

FORMA DE PAGO
El pago se lo realizard por metro lineal en el caso de las acometidas y por unidad
en el caso de las cajas de revision a necesitarse en la obra dado por los precios

unitarios y cantidades de obra.

HORMIGONES
La clase de hormigbn esta relacionada con la resistencia requerida,
el contenido de cemento, el tamafio maximo de agregados gruesos, contenido

de aire y las exigencias de la obra para el uso del hormigén.

Se reconocen 4 clases de hormigén, conforme se indica a continuacioén:

TIPO DE HORMIGON F'C Kg/cm2
HS 280
HS 210
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HS 180
HS 140
H Ciclopeo 60%hs180+40%piedra
Tabla 6.20. Resistencia del
hormigdn

El hormigon de 280 kg/cm2 de resistencia esta destinado al uso de obras
expuestas a la accion del agua, liquidos agresivos y en los lugares expuestos a
severa 0 moderada accion climatica, como congelamientos y deshielos

alternados.

El hormigon que se coloque bajo el agua sera de 280 kg/cm2 con un 25 %

adicional de cemento.

El hormigon de 210 kg/cm2 esta destinado al uso en secciones de estructura o
estructuras no sujetas a la accion directa del agua o medios agresivos,
secciones masivas ligeramente reforzadas, muros de contencidon, a este

hormigon se agregara aditivo impermeabilizante.

El hormigén de 180 kg/cm2 se usa generalmente en secciones masivas sin
armadura, bloqgues de anclaje, collarines de contencién, replantillos,

contrapisos, pavimentos, bordillos, aceras.

El hormigdn de 140 kg/cm2 se usara para muros, revestimientos u hormigén no
estructural. Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser
disefiados en un laboratorio calificado por la Entidad Contratante. El contratista
realizard disefios de mezclas, y mezclas de prueba con los materiales a ser
empleados que se acopien en la obra, y sobre esta base y de acuerdo a los
requerimientos del disefio entregado por el laboratorio, dispondra la

construccion de los hormigones.

Amasado del hormigon
Se recomienda realizar el amasado a maquina, en lo posible una que posea una

valvula automética para la dosificacion del agua.
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La dosificacion se la hard al peso. El control de balanzas, calidades de los
agregados y humedad de los mismos debera hacerse por lo menos a la

iniciacién de cada jornada de fundicion.

El hormigbn se mezclard& mecanicamente hasta conseguir una distribucion
uniforme de los materiales. No se sobrecargar4d la capacidad de las
hormigoneras utilizadas; el tiempo minimo de mezclado sera de 1.5 minutos,

con una velocidad de por lo menos 14 r.p.m.

El agua sera dosificada por medio de cualquier sistema de medida
controlado, corrigiéndose la cantidad que se coloca en la hormigonera de
acuerdo a la humedad que contengan los agregados. Pueden utilizarse las

pruebas de consistencia para regular estas correcciones.

-Hormigdon mezclado en camidén

Las mezcladoras sobre camion seran del tipo de tambor giratorio,
impermeables y de construccion tal que el hormigon mezclado forme una masa
completamente homogénea.

Los agregados y el cemento seran medidos con precision en la planta central,
luego de lo cual se cargara el tambor que transportara la mezcla. La mezcladora
del camién estara equipada con un tanque para medicién de agua; solamente se
llenara el tanque con la cantidad de agua establecida, a menos que se tenga un
dispositivo que permita comprobar la cantidad de agua afadida. La cantidad de
agua para cada carga podra afiadirse directamente, en cuyo caso no se requiere

tanque en el camién.

La capacidad de las mezcladoras sobre camion sera la fijada por su fabricante, y
el volumen maximo que se transportard en cada carga sera el 60 % de la
capacidad nominal para mezclado, o el 80 % del mismo para la agitacién en

transporte.
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El mezclado en tambores giratorios sobre camiones debera producir hormigon
de una consistencia adecuada y uniforme, la que ser4 comprobada por el
Fiscalizador cuando él lo estime conveniente. El mezclado se empezara hasta
dentro de 30 minutos, luego de que se ha afadido el cemento al tambor y se
encuentre éste con el agua y los agregados. Si la temperatura del tambor esta
sobre los 32 grados centigrados y el cemento que se utiliza es de fraguado
rapido, el limite de tiempo antedicho se reducira a 15 minutos.

El vaciado del hormigén se lo hara en forma continua, de manera que no se
produzca, en el intervalo de 2 entregas, un fraguado parcial del hormigon ya

colocado; en ningun caso este intervalo sera mas de 30 minutos.

Manipulacion del hormigon
La manipulacién del hormigébn en ningun caso debera tomar un tiempo

mayor a 30 minutos.

Previo al vaciado, el constructor deberd proveer de canalones, elevadores,
artesas y plataformas adecuadas a fin de transportar el hormigébn en forma
correcta hacia los diferentes niveles de consumo. En todo caso no se permitira
gue se deposite el hormigdn desde una altura tal que se produzca la separacion

de los agregados.

El equipo necesario tanto para la manipulacion como para el vaciado, debera
estar en perfecto estado, limpio y libre de materiales usados y extrafos.

Dosificacion al peso
Sin olvidar que los hormigones deberan ser diseflados de acuerdo a las
caracteristicas de los agregados, se incluye la siguiente tabla de dosificacion al

peso, para que sea utilizada como referencia

RESISTENCIA ) RECOMENDACION
DOSIFICACION X M3
28 DIAS (MPA) DE USO

CKg|Am3| Rm3| Aglt.
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350 550 | 0.452 | 0.452 | 182 Estrc. alta resistencia
300 520 | 0.521 | 0.521 | 208 Estrc. alta resistencia
270 470 | 0.468 | 0.623 | 216 | Estrc. mayor importancia
240 420 | 0.419| 0.698 | 210 | Estrc. mayor importancia
210 410 | 0.544 | 0.544 | 221 Estrc. normales
180 350 | 0.466 | 0.699 | 210 | Estrc menor importancia
140 300 | 0.403| 0.805| 204 | Cimientos, piso, aceras
120 280 | 0.474|0.758 | 213 Bordillos
Tabla 6.21. Dosificaciones del
hormigoén
C =Cemento
A =Arena

R  =Ripio o grava
Ag. =Agua

Nota: Agregados de buena calidad, libre de impurezas, materia organica, finos

(tierra) y buena granulometria.

Agua Potable, libre de aceites, sales y/o acidos.

Curado del hormigén

El constructor, debera contar con los medios necesarios para efectuar el control
de la humedad, temperatura y curado del hormigén, especialmente durante los
primeros dias después de vaciado, a fin de garantizar un normal desarrollo del

proceso de hidratacion del cemento y de la resistencia del hormigon.

El curado del hormigdn podréa ser efectuado siguiendo las recomendaciones del

Comité 612 del ACI.

De manera general, se podra utilizar los siguientes métodos: esparcir agua

sobre la superficie del hormigdn ya suficientemente endurecida; utilizar mantas
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impermeables de papel, compuestos quimicos liquidos que formen una
membrana sobre la superficie del hormigbn y que  satisfaga las
especificaciones ASTM - C309, también podra utilizarse arena o aserrin en

capas y con la suficiente humedad.

El curado con agua, debera realizarselo durante un tiempo minimo de 14 dias. El

curado comenzara tan pronto como el hormigén haya endurecido.

FORMA DE PAGO
El hormigon sera medido en metros cubicos con 2 decimales de
aproximacion, determindndose directamente en la obra las cantidades

correspondientes.

6.7.18 IMPACTO AMBIENTAL

Para una compresion adecuada al medio ambiente es necesario realizar un analisis
integral de sus aspectos biofisicos, econdémicos, -culturales, demogréficos,
tecnoldgicos y sociales. Todos estos factores estan firmemente asociados y
desempefian interacciones que explican los cambios estructurales en la relacion del
hombre con su medio ambiente.

En consecuencia, para evaluar la magnitud de los problemas ambientales debe
hacerse un analisis que abarque todos sus componentes, considerando el ambiente
como una totalidad en la cual los aspectos fisicos, biolégicos y sociales interactien y
se condicionen reciprocamente formados sistemas dinamicos y cambiantes.

El cambio en la estadistica fundamental de la historia de la humanidad que
transforma la naturaleza mediante el trabajo, la ciencia y la tecnologia, pero para
saber en qué medida esa capacidad transformadora entra en contradiccién con la
conservacion de la naturaleza y sus leyes de readaptacion y recirculacion es la
interrogante fundamental que se plantea en la biusqueda de una adecuada relacion
del hombre y la sociedad con el medio natural.

En la materia de ecologia la idea - fuerza es el equilibrio, entendiendo como una
categoria de mediacion entre conservacion y cambio, entre aprovechamiento y
restitucion de los recursos, entre mejoramiento de las condiciones de vida y la

reparacion de los dafios. El equilibrio es la condicién indispensable que garantiza la
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supervivencia tanto de la naturaleza como del hombre. Sin embrago, el desarrollo
econémico y social de la humanidad no ha logrado encontrar una adecuada
administracién de los recursos, pues el ritmo con que se los explota no mantiene el

equilibrio deseado.

QUE ES EL IMPACTO AMBIENTAL

El llamado impacto o efecto ambiental es el conjunto de perturbaciones de caracter
fisico, quimico, biolégico, econdmico, social y cultural que incide sobre el ambiente
como consecuencia de una obra o actividad ya realizada o en proyecto de

realizacion.

CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

El estudio del impacto ambiental debe concentrarse, preferentemente, en analizar la
factibilidad ambiental de la alternativa 6ptima.

La evolucion de los impactos ambientales debe basarse en la identificacion
sistematica de todas las consecuencias potenciales de un proyecto sobre la tierra, el
aire, el agua, la flora, la fauna, la comunidad humana y los otros componentes del

ecosistema.

De acuerdo con estos antecedentes, los objetivos del estudio del impacto ambiental

son.

> Preparar una descripcion de las condiciones ambientales existentes en la
zona de influencia del proyecto antes de su construccion.

» Identificar y evaluar la magnitud e importancia de los impactos positivos y
negativos que tendra el proyecto en su zona.

> Identificar la alternativa Optima para las medidas de mitigacion y otras
medidas del plan de manejo.

Para evitar que el estudio de impacto ambiental sea una simple recopilacion de

datos, producto de un ejercicio tedrico - académico, inmediatamente debe pasarse a

la fase siguiente de los estudios ambientales, esto es el disefio de las medidas de
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mitigacion de los impactos negativos y de otras medidas que forman parte del plan

de manejo ambiental.

6.7.18.1 METODOLOGIA A UTILIZAR PARA EL ESTUDIO DEL IMPACTO
AMBIENTAL

Al realizar el estudio de impacto ambiental se analizara las acciones propias del
proyecto, con los pardmetros ambientales utilizando métodos de identificacién que
pueden ser ajustados a las fases del proyecto, arrojando resultados cualitativos y
cuantitativos.

El impacto ambiental es el resultado de la ejecucion de un proyecto que produce una
0 mas alteraciones en el medio, que pueden ser tanto positivos como negativos.

La identificacion de los impactos negativos al ambiente, producidos por las obras del
proyecto, se desarrolla en base a una matriz causa-efecto, desarrollada por Leopold
(1971).

Un efecto ambiental es la consecuencia que tiene sobre el medio ambiente la
implementacién de un proyecto, tanto en su fase de construccibn como en la de

operacion y mantenimiento.

6.7.18.2 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
Para lograr mantener los impactos negativos de una magnitud ambiental aceptable,
de modo que pueda aceptarse una calidad ambiental y un equilibrio ecoldgico
compatible con los estandares y metas adoptadas, debe disefiarse el plan de
manejo ambiental.
Este plan se hard efectivo en las distintas fases de construccion, operacion y
mantenimiento del sistema.
En el disefio incluyen las siguientes medidas:

> Mitigacion

> Rehabilitacion ambiental

> Control y prevencion de impactos negativos
> Vigilancia de calidad ambiental

> Integracion al desarrollo local y regional

> Prevencion de desastres

> Contingencias y compensacion.

152



Todas y cada una de ellas deberan hacer referencia a los aspectos ambientales, en
base a su magnitud e importancia de los impactos dichos anteriormente. Cabe
aclarar, que este plan se disefiara una vez que se haya identificado la alternativa

optima del sistema a disefarse.

6.7.18.3 ANALISIS SOBRE IMPACTO

Su proposito es hacer una identificacion de todos los posibles impactos positivos y
negativos, que podrian causar las posibles alternativas para el proyecto e identificar
aquellas que serian no factibles desde el punto de vista ambiental.

Una vez que, desde el punto de vista ambiental se haya dado el visto bueno a las
alternativas para ser analizadas en el estudio de factibilidad técnica, debe
identificarse cuales serian los impactos ambientales mas relevantes del proyecto,
gue se estudiara mas profundamente en el estudio de impacto ambiental.

El resultado final de este andlisis debe ser un informe preliminar de todos los
impactos significativos, en el cual identifique las alternativas factibles desde el punto
de vista ambiental, y se descarten aquellas que presentes efectos ambientales
intolerables y que, por lo tanto, sean inconvenientes.

El informe final debera presentar una calificacion de las diversas alternativas, desde
el punto de vista ambiental, de acuerdo a los criterios que a continuacion se detallan:

TABLAG6.22 Nomenclatura para la matriz de impacto ambiental

MAGNITUD IMPORTANCIA

CALIFICACION | INTENSIDAD AFECTACION | CALIFICACION | INTENSIDAD | AFECTACION
1 Baja Baja 1 Temporal Puntual
2 Baja Media 2 Media Puntual
3 Baja Alta 3 Permanente Puntual
4 Media Baja 4 Temporal Local
5 Media Media 5 Media Local
6 Media Alta 6 Permanente Local
7 Alta Baja 7 Temporal Regional
8 Alta Media 8 Media Regional
9 Alta Alta 9 Permanente Regional
10 Muy Alta Alta 10 Permanente Nacional
IMPACTO AMBIENTAL POSITIVO
» Reduccibn de los indices de mortalidad y morbilidad infantil por

enfermedades de origen hidrico.
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» Mejora general del nivel de aseo de la ciudad.

» Mejora del nivel de salud de la poblacion.

» Mejorar el estado nutricional infantil conducente, a su vez, al descenso de la
mortalidad por muchas causas.

» Mejora las practicas de higiene personal domeéstica de la poblacion y de
comodidad para su realizacion.

» Reduccibn de gastos para tratamiento médico por la curacion de
enfermedades de origen hidrico.

» Estimulo al desarrollo local al disponerse de un servicio necesario para la
comunidad.

> Creacion de puestos temporales de trabajos durante la ejecucion del
proyecto.

» Revaloracion de las propiedades urbanas servidas por la red de
alcantarillado.

» Eliminacion de los focos de infeccion, de fuentes de malos olores.

IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO
> Derechos legales sobre el uso de recursos hidricos.
» Contaminacion y efectos negativos en comunidades aguas abajo.
» Cambios en el valor de la tierra.

» Problemas de re asentamiento humanos.

6.7.18.4 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DEL
ALCANTARILLADO SANITARIO DEL BARRIO JUAN MONTALVO.

Para alcanzar el verdadero bienestar de la humanidad, no se pude ignorar la
condicién que se encuentra el medio ambiente y su vinculacién con los procesos de
desarrollo propios de las actividades humanas.

El Impacto Ambiental es definido como la consecuencia o el producto final de los
efectos, representado por las variaciones en los atributos del ambiente, expresados

en términos cualitativos o cuantitativos.

6.7.18.5 CARACTERISTICAS DEL MEDIO AMBIENTE EN EL BARRIO JUAN
MONTALVO
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6.7.18.5.1 MEDIO FISICO

a. Suelo
En el barrio Juan Montalvo, sector de los trabajadores municipales, el uso del suelo
se encuentra destinado casi en su totalidad a la construccion de residencias, no se
encuentran parcelas agricolas ni lugares de distraccion (parques).

b. Aire
Debido a la poca presencia de vehiculos en las vias del Barrio y a la ausencia de
industrias que llegan a contaminar en gran parte la calidad del aire, pero por otro
lado la presencia de aguas estancadas y de aguas negras mal recolectadas y
tratadas que desprenden malos olores, se puede decir que el aire del barrio Juan
Montalvo, sector de los trabajadores municipales se encuentra en un estado con un
medio grado de contaminacion.

c. Agua
El barrio Juan Montalvo cuenta con una red independiente de abastecimiento de
agua potable de calidad aceptable que abastece la necesidad del liquido vital en la
comunidad.

d. Ruido
Los niveles de contaminacion por ruido son muy bajos debido a la ausencia de
factores que lo produzcan a gran escala, al no existir industrias ni trafico vehicular

constante.

6.7.18.5.2 MEDIO BIOTICO
» Floray Fauna
En este aspecto se puede considerar la flora tipica que existe en este parte de la

region amazonica del pais, sin presentar especias nativas.

6.7.18.6 MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para identificar y valorar los impactos positivos y negativos que producira el proyecto
propuesto como es la construccién de un sistema de Alcantarillado Sanitario para el
caserio Juan Montalvo, se utilizara el método de la matriz de Leopold, la misma que
consiste en una matriz formada por factores ambientales (filas) y acciones que se

realicen en la construccion, operacion y mantenimiento (columnas).
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Para cada accion se determinara qué factores ambientales afectan y se las calificara
cuantitativamente en términos de su magnitud e importancia.
La magnitud de la accién se colocara en el lado izquierdo y la importancia en el lado
derecho del casillero que estaran separados por un "/".
6.7.18.7 CLASIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
Matriz.- Que identifica las interacciones ambientales en base a:

» Factores y recursos ambientales que se efectuaran o alteraran por las

actividades de construccion, operacion y mantenimiento del alcantarillado.

> Actividades de construccion y mantenimiento del alcantarillado.

En base a todos estos objetivos planteados anteriormente podemos extender un
informe ambiental el mismo que detallamos a continuacién, ya que hay diversos
formatos para elaborar dichos informes que contengan toda la informacién pertinente

gue se requerira.

Uno de los métodos que ha tenido la aceptacion de los técnicos es la MATRIZ
BASICA.
Bajo cada una de las acciones propuestas se coloca una clasificacion que va del 1 al

10, para indicar la magnitud de los efectos, 10 es el orden mas alto.

En forma correspondiente, debajo de una diagonal en la casilla puede insertarse otra
clasificacién del 1 al 10, respecto de la importancia de un efecto especifico, al

relacionarse con una condicién ambiental.

Es aceptable cualquier forma apropiada de texto que analice el significado de estos
dos indices interrelacionados.

Las bases para preparar esta matriz es la siguiente:
MARGEN IZQUIERDO: Caracteristicas y condiciones existentes en el medio.
MARGEN SUPERIOR: Acciones que se proponen y que podria causar efectos en el

ambiente.

LA MATRIZ PARA DEMOSTRAR EL IMPACTO AMBIENTAL DE LAS ACCIONES
PROPUESTAS
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Podriamos hablar de los posibles problemas relacionados con la fase de

construccion, la misma que podemos citar algunos casos.

Eliminacion total de todo excedente de tierra luego de excavaciones realizadas,

materiales y todos los desechos en obra.

Citaremos los riesgos laborales en construccion.
Principalmente el inadecuado relleno de zanjas y restauracion de la superficie de la
calzada.

En los sitios de trabajo a las necesidades basicas, es decir, servicios sanitarios.

Generacion de vapores toxicos, malos olores, polvo.

Las conexiones ilicitas, es decir, es la falta de control que debe imperar siempre.

Ademas en los problemas relacionados con las bases de operacion y
mantenimiento, es indudable que el trabajador corre un riesgo inminente al ingresar

a los pozos de revision, la inhalacion de gases toxicos.

Peligro de contagio de enfermedades transmitidas por bacteria y elemento
patégenos contenido en las aguas servidas y en las excretas.

Generacibn de malos olores, insectos y otros problemas de la planta de
tratamiento, y todo lo pertinente a la etapa de funcionamiento inicial.

Falta de equipo pertinente en las operaciones y mantenimiento en general.
Rango de calificacion de la matriz
TABLA 6.23 Evaluaciéon de Leopold

RANGOS IMPACTO
-70.1a-100 | NEGATIVO | MUY ALTO
-50.1a-70 | NEGATIVO ALTO
-25.1a-50 | NEGATIVO MEDIO
-la-25 NEGATIVO BAJO
la25 POSITIVO BAJO
25.1a50 POSITIVO MEDIO
50.1 a 80 POSITIVO ALTO
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1. CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS
a. Tierra
Suelo -5 -8 -8 -4 -8 -3 -2 0 7
3 3 4 4 5 4 1
b. Agua
i -3 -5
Superficial 0 2
uperfici 3 3
, -2 -3 7 5 7
Calidad del 3 2
alidad el agua 3 2 8 6 8
c. Aire
Calidad del aire 2 -3 -2 5 5 0 5
3 3 2 2 1
d. Procesos
Erosién del suelo 8 -8 1 -1 8 7 0 6
3 3 1 1 5 3
2. CONDICIONES BIOLOGICAS
a. Flora
) -3 -3 -6 -3 -7
Arbust hierb: 0 5
robustos y hierbas 3 3 2 2 2
, -2 -3 -3
Microf 0
icroflora 3 3 3 3
b. Fauna
-5 -1 -5
Aves 0 8
3 3 2
-4 -1
Peces 0 2
3 3
. -3 -3 -5
Microfauna 0 3
3 2 5
3. FACTORES CULTURALES
a. Recreativos
Pesca 0 0
: -3 -2
Turismo 0 2
3 3
b. Estéticos y de interés humano
Cambio del Paisaje 3 3 5 2 6 0 5
3 3 4 2 5
Cambios en la Naturaleza 4 4 -6 8 0 4
3 3 4 3
c. Nivel cultural
Cambios en los Estilos de vida -3 3 -3 3 0 2
8 8 2 2 3
Fuentes de empelo 5 0
. 33 o, 2l 2
- ) -2 8 5 8
Afeccion a la Salud y seguridad 3 1
yeeo 2 o, 7" o
Beneficios comunitarios 8 7 4 8 4 0
3 3 3 8
15 52
AFECCIONES POSITIVAS [2 T 2T o] [T 1T 1T 1] [ 3 2T1T2Tazas 22,4%
AFFECCIONES NEGATIVAS [ ] 2] 1] [ 6] 5 JT1w] 2] [[o] o] 2 ]52 77,6%

GRAFICO 6.3 Matriz de Impacto Ambiental
Los principales impactos ambientales estan relacionados con los suelos, vegetacion,
los servicios publicos, la calidad de vida, la salud y el empleo.
Se le ha asignado a cada impacto una magnitud en calificaciones que van desde

baja, media, alta y muy alta, tanto en intensidad como en afectacion. En cuanto a si
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la magnitud del impacto es positivo o negativo, se empleara el signo (+) cuando el

impacto sea positivo y el signo (-) cuando sea negativo.

Por otra parte la importancia se ha clasificado como temporal, media y permanente
segun su duracion y por el area de influencia se clasifica como puntual, local,
regional y nacional. Siempre se tomard a la importancia como valor absoluto o

positivo.

A partir de este procedimiento se calcularan los promedios positivos y negativos asi
como la agregacion de impactos, y se cuantificara la accion mas beneficiosa y la

mas dafina.

6.7.18.8 IDENTIFICACION DE ACCIONES Y FACTORES AMBIENTALES QUE
AFECTAN EN LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO

Es evidente que en la etapa de construccion se produzca la mayor cantidad de
impactos negativos sobre el ambiente, entorno y paisaje de la zona. Sin embargo,
las afecciones producidas son de caracter transitorio. Asi, la poblacion se vera
afectada especialmente cuando se realicen las obras fisicas como: movimiento de
tierras, transporte de materiales hacia la zona. La generacién de empleo sera un
impacto de caracter positivo ya que evidentemente ayuda en gran medida al aspecto
econdmico de la localidad.

Otro tipo de acciones negativas fuertemente impactantes son la generacion de polvo,
produccién de ruido y vibraciones, ya que ocasionan una alta contaminacion del aire

lo que conlleva a bajar el nivel de salud de la poblacion.

6) Acciones consideradas durante la etapa de construccion
Con el levantamiento topogréfico, necesario en la implantacion del proyecto, se inicia
la etapa de construccion, donde se proyecta realizar las siguientes acciones:
» Replanteo y Nivelacion
Desbroce y limpieza
Excavacion a maquina
Excavacion a mano

Desalojo de material

YV V. V V V

Operacion de maquinaria
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» Ruido y vibraciones por presencia y circulacion de maquinaria
» Relleno y compactacion
Los recursos Yy/o factores ambientales que podrian verse afectados durante la etapa

de construccion para cada accion que se realiza en el proyecto son las siguientes:

Levantamiento topogréfico: En esta etapa la afectacion del medio es minima, cuyo

proceso afecta el suelo.

Desbroce y limpieza: La afectacion se presenta debido al corte de los &rboles,

arbustos, hierbas y cultivos presentes en la zona.

Excavacidén a maquina: Esta actividad producira la mayor parte del dafio en la zona
de influencia ya que se eliminara por completo las plantas que existen en el lugar,

ademas se producen dafos al suelo y al aire por la presencia de maquinaria.

Excavacién a mano: Al igual que la actividad anterior producira dafio en la zona de
influencia ya que se eliminara por completo las plantas que existen en el lugar,

ademas se producen dafos al suelo.

Desalojo de material: El desalojo afecta al aire y al suelo debido a la presencia de
volquetas en la zona. Ademas la presencia de polvo afecta en gran medida el medio

ambiente del lugar.

Operacion de maquinaria: Los vehiculos que ingresan al lugar contaminan el aire y

afectan en menor proporcion el suelo.

Ruido y vibraciones: Estos parametros provenientes de las actividades de
construccion afecta la presencia de la fauna en la zona.

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

medida el medio ambiente del lugar.
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b) Acciones y factores ambientales que afectan en la etapa de operaciéon y
mantenimiento
En la etapa de operacidbn y mantenimiento se aprecian en mayor numero e
intensidad los impactos positivos del proyecto, con notables diferencias de los
impactos negativos.
Se han considerado las acciones mas relevantes, estas son:

» Prestacion del servicio 6ptimo

» Adecuada adopcién del pliego tarifario

» Mantenimiento del sistema de alcantarillado

Entre otros también se ha tomado en cuenta considerar:
» Cambio del paisaje o modificaciéon del habitat

» Desarrollo de la zona (Barrio Juan Montalvo)

Prestacion del servicio 6ptimo: Los habitantes son los mas beneficiados con el
correcto funcionamiento del sistema de alcantarillado sanitario; y asi tendran un

mejor medio ambiente.

Adecuada adopcion del pliego tarifario: Contribuir con un costo justo para el

mantenimiento del Sistema de Alcantarillado.

Mantenimiento del sistema de alcantarillado: Un mantenimiento apropiado es
muy beneficioso ya que se cumplira con la caracteristica establecida en el estudio,

provocando todos los efectos positivos posibles.

Cambio del paisaje: El medio ambiente serd& muy atractivo al no existir
contaminacion, se producira un desarrollo del caserio El Porvenir y mejorara calidad

de los productos agricolas.
Desarrollo de la zona: Como ya se ha dicho los beneficios seran evidentes
provocando un gran efecto positivo en la poblacion. Ademas, se debe tomar en

cuenta que un tratamiento adecuado es basico en cualquier lugar del mundo.
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6.7.18.9 PLAN DE MITIGACION

Las medidas de mitigacién a implantarse durante la fase de construccion consistiran

de la implementacion de las mejores préacticas de manejo para controlar la erosion y

sedimentacion de los terrenos como resultado del movimiento del terreno.

6.7.18.9.1 ETAPA DE CONSTRUCCION

>

Se recomienda establecer un area restringida para las actividades
de construccion y mantenimiento que permitan la operatividad de los trabajos.
En el transporte de material se cubrira la carga de las volquetas con lonas
con el fin de evitar la emision de particulas al aire.

Las zanjas deberan permanecer el menor tiempo expuestas para evitar los
deslaves de tierras y accidentes.

Senfalizar adecuadamente las areas de zanjeo para prevenir accidentes, las
sefales deberan ser visibles durante la noche.

Los ruidos producidos seran de forma temporal y en niveles pequefios por la
reducida magnitud de las operaciones, por lo que no incidira en los sistemas
socio-culturales.

Los polvos se asentaran con suficiente agua, lo cual atenuard los impactos
producidos por los mismos, siendo estos impactos leves y de caracter
temporal.

Para reducir las emisiones por gases de combustion provenientes de la
maquinaria pesada empleadas durante la construccion deberan establecerse
rutas de trafico provisionales para disminuir los atascamientos y disminuir los
tiempos de circulacion.

Los movimientos de tierra en los que se talen arboles y se realicen
excavaciones profundas, se deberan tomar las precauciones respectivas para
gue el material extraido no provoque obstrucciones en los patrones naturales
de drenaje.

El uso de excavacion manual debe ser considerado en areas sensibles.
Reducir las emisiones de gases de los equipos de construccion, maquinarias
pesadas, retroexcavadora, compactador, apagando todo equipo que no esté

siendo efectivamente utilizado.
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Se creardn pequefias bermas de terreno compactado para interceptar las
aguas de escorrentia que fluyan en pendientes, reduciendo el area de
desplazamiento del agua y dirigiendo éstas hacia otros controles de erosion.
Se realizaran las provisiones necesarias y adecuadas para acomodar
efectivamente los aumentos en los niveles de escorrentias causados por
cambios en las condiciones del suelo y corteza terrestre, prevaleciendo el
patrén natural.

La restauracion de la cubierta vegetal se hara conforme a las condiciones y el
uso del terreno (cultivos agricolas, etc.) previo a la construccion del Proyecto
propuesto.

Se deberan establecer los accesos fijos al proyecto y las rutas de acarreo.
Estas deben ser preparadas y compactadas. De la misma manera, se debera
prohibir el transito por areas fuera de estas rutas.

No se permitird la acumulacion de material suelto por largos periodos de
tiempo y menos en areas susceptibles a escorrentia para evitar el riesgo de
arrastre de sedimentos en caso de lluvias.

El combustible y el aceite serdn colocados en areas designadas para su
almacenamiento durante la construccion.

No se dejaran materiales en el area, como cemento y otros contaminantes
cuando se haya finalizado la construccion de la obra.

El

construccion ocurrird en areas designadas para ese propasito.

mantenimiento y reabastecimiento de combustible del equipo de

6.7.18.9.2 ETAPA DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento del Sistema de Alcantarillado Sanitario es fundamental para que

cumpla con la vida util (n = 25 afios) establecida en el estudio. De tal manera que

genere todos los impactos positivos posibles.

6.7.18.10 MEDIDAS DE MITIGACION

ELEMENTOS -
DEL MEDIO IMPACTOS OCACIONADOS MEDIDAS DE MITIGACION
Afectacion en la calidad del agua|Disefio de pozos y/o estructuras
AGUA por la contaminacion de los|para la eliminacion 0
desechos solidos y liquidos,-|aislamiento de desechos liquidos
Afectacion a los usos del Agua. y solidos. Educacion ambiental para
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uso y eliminacién de las asnas
servidas.
Transformaciones en el suelo per Diseflo de pozos y/o estructuras
; - P para la eliminacion de Restitucion de
fata de aireacion natural. |’ L
. - areas afectadas. Educacion
SUELO Alteraciones en la capa fértil del ambiental para uso desechos
suelo y de las areas productivas. liquidos y solidos y manejo de
Contaminacion or desechos .
0 o P suelos. Recuperacion de la capa
Sdlidos y liquidos.
vegetal.
Emisién de gases, humos ruido por Control en la emisién de gases
la circulacion y operacion ; 9 y
- ) escapes en los vehiculos pesados
de maquinarias en las diferentes T .
AIRE etapas del proyecto. Emisién de[Y maquinana, la_misma que
. yecto. debera laborar en conformidad al
particulas de polvo en el proceso
. cronograma estableado
constructivo
Miaracién de especies Disefio de alcantarillas para
FAUNA De%orestacién P ' favorecer la recepcibn de los
: . . corredores bioldgicos.
FLORA Perdida de especies nativas. - . )
. P Reforestacion de especies nativas
Cambio de la cobertura vegetal
del sector.
Alteracion de costumbres Educacién ambiental, tanto a la
o poblacién como al personal que
personales, familiares y . T
. laborard en la construccion.
comunales, en las actividades de Indemnizacion de predios
agricultura Afectacion a la ”
o? anizacion familiar actual afectados por la construccion.
POBLACION g > ‘|Rotulacion y sefializacion
Afectacion a la salud por procesos X
. . ambiental cerca de centros
contaminante del aire, del suelo, blad | de ci I
del agua otros factores que|POoAd0S Yy Ugares de cierto valor
g y q Ani i
) o escénico. Disefio de pozos vylo
influyan, Transformacion del suelo IS
| falta de |a ai i estructuras para la eliminacion o
natural por falta de la aireacion. ) : .o
aislamiento de desechos liquidos,
- . . .| Reforestacion con especies nativas
Pérdida de la calidad visual, Cambio .
PAISAJE en la morfologia del sector. Tratamiento de las zonas
gla. utilizando re vegetacion.

TABLA 6.24 Medidas de Mitigacion

6.7.18.11 DISCUSION DE LOS IMPACTOS.

» Los impactos ambientales en su mayoria seran de corta duracion por lo que
la intensidad de los mismos se reducira significativamente. La gran mayoria
de ellos también no seran irreversibles por lo que su significancia tampoco
sera mayor.

> El elemento aire se vera afectado negativamente, primordialmente por las
diversas actividades desarrolladas durante la etapa de construccion.
Especialmente se hace referencia a los movimientos de tierra, al consumo de

combustible, a la elaboracién de hormigones y a la generacion de olores

ofensivos entre otros.

> El elemento agua en lo que se refiere a cursos superficiales puede verse

afectado de forma negativa por movimiento de tierras, por la produccion de
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aguas residuales, por la generacion de grasas, aceites residuales y otros
desechos, que no sean adecuadamente manejados y por tanto puede ser
descargados a éstos.

Ademas la calidad del agua subterranea también podra verse afectadas por
las mismas actividades. Por otro lado, las actividades operativas tales como
el mantenimiento y limpieza de instalaciones y aérea aledafias generaran un
efecto positivo ya que ayudaran a mantener la calidad del agua.

Los elementos bidticos silvestres tampoco sufriran una afectacion
significativa, en primer lugar debido a que su existencia se encuentra
seriamente disminuida por la intervencion humana a todo lo largo de las vias.
En los casos en donde podria todavia existir algun nivel de molestia las
actividades han sido sefialadas pero en general no es un aspecto de relieve.
La flora silvestre existente es de origen secundario y susceptible de nuevas
intervenciones por lo que practicamente no hay mayor posibilidades de
afectacion hacia ésta.

El uso de suelo es una actividad que obedece a la accion combinada de
varias actividades humanas.

La etapa de construccion del proyecto generara algunos efectos negativos en
lo que se refiere a molestias a la poblacion por generacion de contaminantes
de diverso orden. El suelo y el espacio reciben una afectacion menor, las
actividades de las fases de operacion y mantenimiento contribuyen en cambio
a mejorar la calidad de vida de la poblacion y al mantenimiento del suelo
como espacio urbano.

Los elementos socio-econémicos no llegan a ser afectados mayormente
salvo por actividades muy especificas en la etapa de construccion mientras
gue el sistema de agua potable se vera sumamente favorecido por todas las
acciones de las fases de operacion y mantenimiento.

La salud de la poblacion puede verse afectada de manera muy puntual en
alguna de las etapas constructivas mientras que toda la operacion y
mantenimiento del sistema coadyuvaran de forma definitiva a disminuir el

riesgo de enfermedades.
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> El sistema vial sufre algun deterioro producto del incremento de algunas
actividades constructivas las cuales causaran un desgaste de la

infraestructura misma.

DETERMINACION DE LAS PRINCIPALES MEDIDAS DE MITIGACION.
Uno de los problemas de este proyecto esté relacionado con la construccion de la

redes de alcantarillado.

> Tal como mencionado el impacto esta relacionado directamente con la etapa
de construccion, por lo tanto, la mitigacion de efectos estd dirigida a solucionar
aquellos provenientes del movimiento de tierras, del transporte de materiales, de la

construccion de las obras, entre varios otros.

El movimiento de tierras debera ser controlado y bien planificado, asi:

> La tierra producto de las excavaciones debera ser humedecida para evitar la
dispersion de polvo por el aire, lo que causara problemas de salud para lo se
utilizaran mangueras para rociar agua, adicionalmente los camiones al transportar
materiales y escombros utilizaran mantas o lonas para evitar dispersion de

particulas.

Adicionalmente se exigira que los equipos sean afinados sus motores.
> La tierra sobrante debera ser trasladada inmediatamente a algun lugar que

haya sido escogido previamente.

Bajo ningun punto de vista se debera dejar las zanjas abiertas por mas tiempo que el
imprescindible para la colocacion de la tuberia o para la construccion de los
colectores en donde esto sea necesario. Las zanjas pueden convertirse en trampas
faciles para peatones, vehiculos y animales, causando en general graves perjuicios

a la poblacién de cada vecindad.

En aquellos sitios donde las zanjas tengan que permanecer por mas de un dia

abiertas, se debera de proveer de pasos seguros para cruzarlas, con pasamanos Yy
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sefializacion conveniente. Por las noches se debera garantizar la iluminacion de
estos pasos, sea con el alumbrado publico o con lamparas independientes. Se
debera evitar que la poblacién aledafia se quede aislada, por lo que habra de

proveerla de pasos adecuados.

Sin embargo se utilizaran vallas y mecheros para sefialar vias interrumpidas, bandas
plasticas para sefialar zonas de excavacion y se construirdn puentes de madera
para facilitar el paso de peatones.

> La maquinaria que se utilice para la construccion debera tener controlado su
nivel de emisién de gases y de ruidos, de tal manera que la poblacion no se vea
afectada por contaminacién adicional del aire y por la generacion de presién sonora

por encima de lo permitido por la reglamentacion nacional.

Se deberd mantener un oportuno y efectivo nivel de coordinacion con otras
instancias municipales o de otra indole, proveedoras de servicios, a fin de garantizar
gue en caso de afectacion directa a lineas de agua, telefonia o energia, estas
puedan ser reparadas a la brevedad posible a fin de no agudizar la situacion de los
vecinos.

En lo que respecta a las plantas de tratamiento, el constructor debera prever un area
lo suficientemente grande alrededor del sitio de construccién, como para que se
pueda cultivar arboles de diversas especies que sirvan de zona de amortiguamiento

visual, de viento y en lo posible de malos olores.

Los accesos tendran que ser readecuados, para que resistan el intenso flujo de
transporte de materiales y de mano de obra mientras dure la construccién de la
planta.

> La operacién de la planta debera estar garantizada por un equipo técnico que
mantenga un buen funcionamiento. Este equipo debera incorporarse en las ultimas
fases de la construccion para que se encuentren plenamente identificados con la
planta y sus instalaciones. Su capacitacion debera alcanzar un nivel 6ptimo, su
entrenamiento debera permitirles la visita de plantas similares en otras ciudades del

pais o0 en paises vecinos de ser necesario.
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> Se pone especial énfasis en el entrenamiento del personal, ya que de este
depende en buena medida la operacion de la planta. Una mala operacion puede
traer problemas importantes al medio ambiente y a la poblacion.

> El abastecimiento regular de todos los insumos que necesite el sistema de
tratamiento debera estar planificado y asegurado por el operador de la planta. No se
debera permitir paros o fallos de diverso tipo a causa de falta de insumos o porque
estos no hayan sido los adecuados.

> La afluencia de personal extrafio al lugar podria ser evitada el momento en
gue el personal de obra basico sea contratado de la misma zona. Esta practica evita
traer extrafios, cuyo comportamiento pueda generar conflictos con la poblacion de la
zona. De todas formas el personal de obra debera ser capacitado, vigilado muy
atentamente para garantizar un comportamiento idéneo y tendra que usar ropa de
seguridad.

> Los campamentos deberan contar con baterias de letrinas, y con una
recoleccion y disposicion adecuada de residuos solidos. De esta manera se puede
esperar que los efectos causados por residuos sean minimos.

> Para lograr el apoyo de la comunidad para el desarrollo del proyecto, se ha
previsto reuniones de informacion, tanto para la ciudadania en general como para
los pobladores cercanos a las capacitaciones para que protejan las cuentas. Por otra
parte se prevé una conferencia para los estudiantes primarios y secundarios sobre el

proyecto. Al personal de trabajadores se les capacitara sobre riesgos del trabajo.
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ANEXOS

PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO JUAN MONTALVO, SECTOR DE LOS

TRABAJADORES MUNICIPALES.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1
DE 12
RUBRO : 1 UNIDAD:
DETALLE : Replanteo y Nivelacion Redes de Alcantarillado mi
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO | COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de
M.O. 0.01
Equipo topogréfico 1,00 20,00 20,00 0,010 0,20
SUBTOTAL M 0,21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO | COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB
Cadenero Estr. Ocu. D2 1,00 2,82 2,82 0,030 0,08
Topégrafo 2 Estr. Ocu. C1 1,00 3,02 3,02 0,010 0,03
SUBTOTAL N 0,11
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=AxB
Clavos Kg 0,001 1,70 0,00
Madera, puntales ml 0,120 0,38 0,05
Pintura esmalte GIn 0,001 20,24 0,02
SUBTOTAL O 0,07
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,39
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25,00 0,10
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,49
VALOR UNITARIO 0,49

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

AMBATO, JULIO DE 2013

EGDO XAVIER MORA
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO JUAN MONTALVO, SECTOR DE LOS

TRABAJADORES MUNICIPALES.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2
DE 12
RUBRO : 2 UNIDAD:
DETALLE: Excavacion sin clasificar Maquina 0.00 A 2,50m m3
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO | COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB B
Herramienta Menor 5% de
M.O. 0.01
Excavadora 1,00 35,00 35,00 0,050 1,75
SUBTOTAL M 1,76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO | COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB
Ayudante de magquinaria Est. 1,00 2.82 2.82 0,050 0.14
Ocu. D2
Operador 1 Est. Ocu. C1 1,00 3,02 3,02 0,050 0,15
SUBTOTAL N 0,29
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,05
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25,00 0,51
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,56
VALOR UNITARIO 2,56

SON: DOS DOLARES CON CINCUENTA Y SEIS
CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, JULIO DE 2013 EGDO XAVIER MORA
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO JUAN MONTALVO, SECTOR DE LOS

TRABAJADORES MUNICIPALES.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 3
DE 12
RUBRO : 3 UNIDAD:
DETALLE: Excavacion sin clasificar Maquina 2,51 A 5.00m m3
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO | COSTO
HORA
C=AxB
Herramienta Menor 5% de
M.O. 0,02
Excavadora 1,00 35,00 35,00 0,060 2,10
SUBTOTAL M 2,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO | COSTO
HORA
C=AxB
Ayudante de maquinaria Est. 1,00 2.82 2.82 0,060 017
Ocu. D2
Operador 1 Estr. Ocu. C1 1,00 3,02 3,02 0,060 0,18
SUBTOTAL N 0,35
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,47
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25,00 0,62
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,09
VALOR UNITARIO 3,09

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

AMBATO, JULIO DE 2013 EGDO XAVIER MORA
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO JUAN MONTALVO, SECTOR DE LOS
TRABAJADORES MUNICIPALES.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 4
DE 12
RUBRO : 4 UNIDAD:
DETALLE : Excavacion manual sin clasificar m3
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO | COSTO
HORA
C=AxB
Herramienta Menor 5% de
M.O. 0,24
SUBTOTAL M 0,24
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO | COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB
Peén Est. Ocu. E2 1,00 2,78 2,78 1,700 4,73
SUBTOTAL N 4,73
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,97
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25,00 1,24
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,21
VALOR UNITARIO 6,21
SON: SEIS DOLARES CON VEINTIUN CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, JULIO DE 2013 EGDO XAVIER MORA
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO JUAN MONTALVO, SECTOR DE LOS

TRABAJADORES MUNICIPALES.

HOJA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 5 DE
12
RUBRO : 5 UNIDAD
DETALLE : Entibado de zanja :m2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO | COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de
M.O. 0,08
SUBTOTAL M 0,08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO | COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB
Albafiil/carpintero/ fierrero Est. 1,00 2.82 2.82 0,270 0,76
Ocu. D2
Pedn Est. Ocu. E2 1,00 2,78 2,78 0,270 0,75
SUBTOTAL N 151
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT | COSTO
A B C=AxB
Madera, tabla encofrado/ 20 cm u 0,910 1,50 1,37
Clavos Kg 0,080 1,70 0,14
Madera, puntales ml 5,000 0,38 1,90
Alambre de amarre galvanizado kg 0,080 3,08 0,25
Madera, alfajia ml 1,750 0,11 0,19
SUBTOTAL O 3,85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA B COSTO
A C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,44
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25,00 1,36
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,80
VALOR UNITARIO 6,80

SON: SEIS DOLARES CON OCHENTA CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, JULIO DE 2013

EGDO XAVIER MORA
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
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HOJA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 6 DE
12
RUBRO : 6 UNIDAD
DETALLE: Razanteo de zanja €=0.20m :m2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO | COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de
M.O. 0,00
Motoniveladora 1,00 32,00 32,00 0,010 0,32
SUBTOTAL M 0,32
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CAN';IDAD JORNQL/HR HORA RENDII\F:IIENTO (I;(_)ilg
C=AxB -
Operador 1Est. Ocu. C1 1,00 3,02 3,02 0,010 0,03
Ayudante de maquinaria Est. 1,00 2,82 2.82 0,010 0,03
Ocu. D2
SUBTOTAL N 0,06
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25,00 0,10
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,48
VALOR UNITARIO 0,48

SON: CUARENTA Y OCHO CENTAVOS DE DOLAR
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, JULIO DE 2013

EGDO XAVIER MORA
ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 7 DE
12
RUBRO : 7 UNIDAD
DETALLE : Relleno compactado con suelo natural (capas 20 cm) :m3
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO | COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,27
Compactadora de plancha 1,00 4,00 4,00 0,100 0,40
SUBTOTAL M 0,67
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CAN'I/;\IDAD JORN;L/HR HORA RENDIL/IIENTO ([:)(:)glg
C=AxB
Pedn Est. Ocu. E2 1,00 2,78 2,78 1,800 5,00
Maestro mayor Est. Ocu C1 1,00 3,02 3,02 0,100 0,30
SUBTOTAL N 5,30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA B COSTO
A C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,97
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25,00 1,49
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,46
VALOR UNITARIO 7,46

SON: SIETE DOLARES CON CUARENTA Y SEIS
CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, JULIO DE 2013

EGDO XAVIER MORA
ELABORADO
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HOJA 8 DE 12

RUBRO : 10 UNIDAD:
DETALLE:  Sum.y coloc. Tub. corrugada para alcantarillado S6 D=200mm ml
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO | COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,04
SUBTOTAL M 0,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO | COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB
Pedn Est. Ocu E2 1,00 2,78 2,78 0,150 0,42
Albafiil/carpintero/ fierrero Est. 1,00 2,82 2,82 0,150 0,42
Ocu. D2
SUBTOTAL N 0,84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO B COSTO
UNIT. C=AxB
Tuberia alcantar. S6 D=200mm ml 1,000 12,67 12,67
Polipega gln 0,001 45,69 0,05
Anillo de caucho d=200 mm u 0,167 5,00 0,84
SUBTOTAL O 13,56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA B COSTO
A C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,44
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25,00 3,61
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,05
VALOR UNITARIO 18,05

SON: DIECIOCHO DOLARES CON CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, JULIO DE 2013

EGDO XAVIER MORA
ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

| HOJA 9 DE 12

RUBRO : 11 UNIDAD:
DETALLE :  Pozos de revision H.Simple f'c=180kg/cm2(1-2,50m) u
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor
5% de M.O. 6,20
Concretera 1 saco 1,00 5,00 5,00 8,000 40,00
Vibrador 1,00 4,00 4,00 8,000 32,00
SUBTOTAL M 78,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB
Pedn Est. Ocu. E2 3,00 2,78 8,34 8,000 66,72
Albafiil/carpintero/ fierrero Est. 2.00 2.82 5.64 8,000 4512
Ocu. D2
Maestro mayor Est. Ocu. C1 1,00 3,02 3,02 4,000 12,08
SUBTOTAL N 123,92
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT.B COSTO
A C=AxB
Cemento Portland saco 5,500 6,90 37,95
Petreos, arena negra m3 0,470 9,50 4,47
Petreos, tamizado m3 0,730 9,50 6,94
Agua m3 0,100 0,01 0,00
Encofrado glb 1,000 25,00 25,00
SUBTOTAL O 74,36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 276,48
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25,00 69,12
OTROS INDIRECTOS (%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 345,60
VALOR UNITARIO 345,60

SON: TRESCIENTOS CUARENTA Y CINCO DOLARES CON

SESENTA CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, JULIO DE 2013

EGDO XAVIER MORA
ELABORADO
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RUBRO : 12 UNIDAD:
DETALLE :  Pozos de revision H.Simple f'¢c=180kg/cm2(2,51 - 5,00m) u
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA ?_'OOSF;FA? RENDIMIENTO C(_)STO
A B _ R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor
5% de M.O. 6,97
Vibrador 1,00 4,00 4,00 9,000 36,00
Concretera 1 saco 1,00 5,00 5,00 9,000 45,00
SUBTOTAL M 87,97
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB
Pedn 3,00 2,78 8,34 9,000 75,06
Albati/carpintero/ 2,00 2,82 5,64 9,000 50,76
fierrero
Maestro mayor 1,00 3,02 3,02 4,500 13,59
SUBTOTAL N 139,41
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
Cemento Portland saco 19,680 6,90 135,79
Petreos, ipio m3 1,349 13,50 18,21
triturado
Petreos,arena negra m3 2,050 9,50 19,48
Hierro estructural Kg 9,640 1,36 13,11
Agua m3 0,610 0,01 0,01
Encofrado glb 1,000 25,00 25,00
SUBTOTAL O 211,60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA B COSTO
A C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 438,98
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25,00 109,75
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 548,73
VALOR UNITARIO 548,73

SON: QUINIENTOS CUARENTA Y OCHO DOLARES CON
SETENTA Y TRES CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, JULIO DE 2013

EGDO XAVIER MORA
ELABORADO
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| HOJA 11 DE 12

RUBRO : 13 UNIDAD
DETALLE :  Suministro y colocacion de tapas y cercos H.F-220lb ‘u
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO | COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,85
SUBTOTAL M 0,85
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
Pedn Est. Ocu. E2 1,00 2,78 2,78 3,000 8,34
Albadil/carpintero/Fierrero  Est. 1,00 2.82 2.82 2.000 5.64
Ocu D2
Maestro mayor Est. Ocu C1 1,00 3,02 3,02 1,000 3,02
SUBTOTAL N 17,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=AxB
Cemento Portland saco 0,350 6,90 2,42
Petreos,arena negra m3 0,060 9,50 0,57
Petreos, ripio triturado m3 0,090 13,50 1,22
Clavos Kg 0,100 1,70 0,17
Tapa y cerco de h.f. 210lib u 1,000 127,00 127,00
Agua m3 0,500 0,01 0,01
SUBTOTAL O 131,39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA B COSTO
A C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 149,24
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25,00 37,31
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 186,55
VALOR UNITARIO 186,55

SON: CIENTO OCHENTA Y SEIS DOLARES CON

CINCUENTA'Y CINCO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, JULIO DE 2013

EGDO XAVIER MORA
ELABORADO
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RUBRO : 16
DETALLE : Acometida domiciliaria de Alcantarillado D=160mm Incluye UNIDAD: u
accesorio Silla
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,95
SUBTOTAL M 0,95
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO | COSTO
A B HORA R D=CxR
C=AxB
Pedn Est. Ocu. E2 1,00 2,78 2,78 3,400 9,45
Albafiil/carpintero/ fierrero
Est. Ocu. gz 1,00 2,82 2,82 3,400 9,59
SUBTOTAL N 19,04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=AxB
Tubo PVC 160mm ml 8,000 8,67 69,36
Cemento Portland saco 2,340 6,90 16,15
Petreos,arena negra m3 0,180 9,50 1,71
Alambre de amarre galvanizado kg 0,070 3,08 0,22
Hierro estructural Kg 5,580 1,36 7,59
Petreos, ripio triturado m3 0,280 13,50 3,78
Madera, tabla encofrado/ 20 cm u 2,150 1,50 3,23
Madera, listone de 3cm*3cm ml 6,240 0,35 2,18
Clavos Kg 0,100 1,70 0,17
Silla en Y/T PVC 160mm a 315mm u 1,000 35,00 35,00
Abrazadera 8" u 2,000 7,00 14,00
Polipega It 0,022 8,21 0,18
Polilimpia It 0,022 4,66 0,10
SUBTOTAL O 153,67
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA B COSTO
A C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 173,66
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 25,00 43,42
OTROS INDIRECTOS (%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 217,08
VALOR UNITARIO 217,08
SON: DOSCIENTOS DIECISIETE DOLARES CON OCHO
CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, JULIO DE 2013 EGDO XAVIER MORA
ELABORADO
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