UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA: INGENIERIA CIVIL
TRABAJO ESTRUCTURADO DE MANERA
INDEPENDIENTE PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO
DE INGENIERO CIVIL

TEMA:

LA DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES Y SU INCIDENCIA EN
LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE LA CABECERA
PARROQUIAL DE CUMANDA, CANTON PALORA, PROVINCIA DE
MORONA SANTIAGO.

AUTOR: NATASHA FERNANDA VINAN PEREZ

TUTOR: ING. MG. FABIAN MORALES

AMBATO - ECUADOR

2014



CERTIFICACION

Yo, Ing. Mg. Fabian Morales certifico que la presente Tesis de Grado realizada
por la Srta. Natasha Fernanda Virian Pérez, Egresada de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecanica Carrera Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato,
se desarrolld bajo mi supervision y tutoria, siendo un trabajo elaborado de manera
personal e inédita, bajo el Tema ‘LA DISPOSCICION DE LAS AGUAS
RESIDUALES Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS
HABITANTES DE LA CABECERA PAROOQUIAL DE CUMANDA, CANTON
PALORA, PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO. ”

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad.

Ambato, 19 de Agosto del 2014

Ing. Mg. Fabian Morales

1



AUTORIA

Yo, Natasha Fernanda Vinian Pérez, C.I 160048923-9 Egresada de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica, Carrera Ingenieria Civil de la Universidad Técnica
de Ambato, certifico por medio de la presente, que el presente Trabajo de
Graduacién elaborado bajo el Tema: “LA DISPOSCICION DE LAS AGUAS
RESIDUALES Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS
HABITANTES DE LA CABECERA PAROOQUIAL DE CUMANDA, CANTON
PALORA, PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO, es de mi completa Autoria y

responsabilidad.

Ambato, 19 de Agosto del 2014

Egda. Natasha Fernanda Vinian Pérez

111



DEDICATOTIA

EL AMOR S| EXISTE; LO SE CADA VEZ QUE LOS MIRO”

Por su infinito amor, por su apoyo, su sacrificio y bondad, por ayudarme a

cumplir cada una de mis metas, esta tesis va dedicada:

- A mis Padres EDUARDO y MARY de Pérez, por brindarme el
regalo mas hermoso un hogar y acomparfiarme en cada paso que

doy, gracias por ensefiarme a tener libertad con responsabilidad.

- A mi Madre, LUISA FERNANDA, quien sin sus decisiones
acertadas nada de esto fuera posible y a través de su esfuerzo y
trabajo me ha dado no solo lo que necesito sino lo que siempre mi
corazon ha anhelado. Gracias por cumplir mis suefios. Siempre te

extrano!!

- A mi hermana, MARIA JOSE, mi alma gemela, por cuidarme y
ayudarme tanto, nada seria igual si no gozara de su compariia.

Juntas hasta el final negrital.

- A Danielito, mi sobrino quien alegra mi corazén cada dia.

“LAS PALABRAS NO PUEDEN DECIR LO QUE EL AMOR PUEDE
HACER”

Los AMO tanto, aunque pocas veces se los diga.

Con carifio y Admiracién

NATHY

v



AGRADECIMIENTO

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a la FACULTAD DE
INGENIERIA CIVIL Y MECANICA, al personal administrativo y docentes,
mis profesores quienes me supieron impartir sus conocimientos durante

esta etapa universitaria.

Un agradecimiento especial a mi tutor, el Ing. Mg. Fabian Morales Fiallos,

por su infinita bondad en la realizacion de este proyecto de tesis.

A mi FAMILIA, por tenerme siempre presente en sus pensamientos y en

Sus oraciones.

A MARGARITA, mi comadre, por acompafiarme en este proceso de tesis,
de vida universitaria, de crecimiento, de logros y aventuras. Eres una gran
amiga. Es bueno haberte encontrado en medio de esta ajetreada vida

Universitaria.

A STALIN, no me alcanzara la vida para agradecerte lo que has hecho
por mi, gracias por tantos afios de carifio, gracias por ayudarme tanto. No
sé si lo hubiera logrado sin tu companiia. Siempre seras el mejor de mis

mejores amigos.

A FERNANDO, mi carifio, gracias por siempre estar pendiente de mi, y

porque a pesar de la distancia, nuestra amistad continua intacta.
A PAUL Zuaniga, mi angel.

A todas aquellas personas que me acompafiaron para que esto sea

posible, mil gracias!!!

Con carifno

NATHY



INDICE GENERAL DE CONTENIDOS

A. PAGINAS PRELIMINARES

CERTIFICACION.......oouiiiiiie e
AUTORIA. ..o
DEDICATORIA. ..ottt
AGRADECIMIENTO. ......cooooiieiiie oo
INDICE GENERAL DE CONTENIDOS ........c.cccovvieeiiinn,
INDICE DE GRAFICOS.........ovviiiiiiiiiiiiiie e
INDICE DE TABLAS.......omtiiiiiiiiiie e
RESUMEN EJECUTIVO........cooviiiiiiiiiiiiiiiieee e

INDICE

1.2.- Planteamiento del Problema .........ccoovvveeeeeiineeiiieeeeeennn.

1.2.1.- ContexXtualiZaACION «....eevneeeeeeeeeee e

1.2.2.- ANALISIS CIIEICO .uueeenneeeeeeeeee e

1.2.3.- PTO@NOSIS. ...uuviiiiiiiieeeeeeeiieeeeee e e

1.2.4.- Formulacién del Problema .........c.oovvveveeeneeiieeennnnenn.

1.2.5.- Preguntas DirectriCes. ........ccuvvveieeeeeeiniiiiiieeeeeeeeneeens

1.2.6.- Delimitacion del Problema.........c..eeeeeeeeeeeeineeeennnnenn.

vi

......................... 6



1.3m JUSEHITICACION. «.eeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e eens 7

| S @ 1} 1515 A U U TP PPPRRN 8
1.4.1.- Objetivo GeNeTaL ......ccceeeeiiiiiiiiiiiiee e e e 8
1.4.2.- Objetivos ESpecifiCos......ccoouiiiiiiiiiieeiiiiiieee e 8

CAPITULO TL.. e 9
2. MARCO TEORICO. ...t 9

2.1.- Antecedentes INVEStIZAtIVOS. .....uuiieeeeeriiiiiiiiieeeeeeeeiiiireeeeeeeeeriirrreeeeeeeens 9

2.2.- Fundamentacion FiloSOfica..........ooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiccceecce 10

2.3.- Fundamentacion Legal ..........ccccoeeeeeviiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 11

2.4.- Categorias Fundamentales...........ccooveiviiiiiieeieeiiiiiieeeee e 16
2.4.1.- Supraordinacion de las Variables ...........cccccvvviiiiieieiiiiiiiiiiieee e, 16
2.4.3.- D INICIONES. ..cceiuiiiiiieiiiiiee ettt e e e e 17

2.5.7 HIPOLESIS. coeeeeiiiiiiiieee e e e ettt e e e ettt e e e e e e st e e e e e e e e nnaraanaeeeeeens 51

2.6.- Sefialamiento de Variables ...........occeeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 51
2.6.1.- Variable Independiente ............ccceeeeeeeeeeiiiiiiiiiiieee e 51
2.6.2.- Variable Dependiente............ccccuuviiiieeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiiieeee e e e 51

CAPITULO TIT ... 52
3. METODOLOGIA. ..ottt 52

3.1 ENIOQUE. . e e 52

3.2.- Modalidad Basica de Investigacion............ceeeeeeerivviiiieeeeeeesisiiiiiieeeeeennn 52

3.3.- Niveles de INVeStIZACION. .....uvviiieeeeeiiiiiiiiiiee e e e e reee e e e 52

vil



3.4.- PobIaciOn Y MUESLTA. .......uuvviiiiieeeeeeeeiiieeeee et e e e e areaeeeee e 53

3.4.1.- PODIACION ...oeiiiiiiiiiiiiie e 53
3.5.1.- Variable Independiente .............cceeeeereiiiiiiieieeeeeniiiiieeee e 54
3.5.2.- Variable Dependiente ............cceeeevreiiuiiiiiiieeeeeeeiiiiieeeeeeeeeeeiirreeeeee e 55
3.6.- Recoleccion de la Informacion. ...........cceeeeiniiiiiiiiiiiiiiniecceee 56
3.7.- Procesamiento ¥ ANALISIS.......uuiereeeereiiiiiiiiieeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeeserreeeeeeeeeens 57
3.7.1 Plan de Procesamiento de la Informacion............cccocceeeiiiiinannnnen. 57
3.7.2 Plan de anélisis e interpretacion de resultados .........cccceeveeeeeeeieiinnnnen. 57
CAPITULO TV .ot 58
4.  ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS .......cccccevevuevnnnn. 58
4.1.- Analisis de 10s resultados ..........cooovuiiiiiiiiiiiiieee 58

4.1.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LA

ENCUESTA ettt ettt et e e e e 59
4.1.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA LISTA DE CHEQUEO ....... 67

4.2 Interpretacion de 1os resultados.........coeevcviiiiiiieieeiiiiiiieee e 92
4.3 Verificacion de 1a HIPOtESIS......uuuiiieeeeriiiiiiiiiieeee e e eeeveeee e 93
CAPITULO IV et et 101
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cocoiiiieeiiieeeiieeeens 101
5.1 CONCIUSIONES ..vvvvireeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeiiiteeeeeeeeeeseaartreeeeeeeesnnnnanaaeeeeeeeens 101
5.2 RecOmMENAACIONES:.....ccceeeeiriiiiiiiiieeeeeeeeiiiiereeeeeeeeesiarraeeeeeeeeeennens 102
CAPITULO VI .ottt e e 103
6. LA PROPUESTA ... 103



6.1, Datos INTOTMATIVOS. .ceue ettt e e e e e e e eeens 103
6.1.1 AnNAliSiS SOCIO = €CONOIMUCO. ...evuneeeneeeeee et e et e e e e e eeeeeeeeeeeaeeens 103
6.1.2.- Etnia, religion y COStUMDIES. ......cceeeeeeeriiiiiiiiieeeeeeeeiiiiiieeeee e e e 105

6.1.3.- Servicios e infraestructura basica en la cabecera parroquial de

CUMANAA. ...t 105
6.2 Antecedentes de 1a Propuesta........cceeecevvviiiieeeeeeriiiiiiieeee e 108
6.3 JUSHIFICACION ..eeiiiiiiiiiiiiiice e 108
6.4 ODJETIVOS ..eeeiiiiiiiiieeeeeeeeeitt ettt e e e e e e ettt e e e e e e essneasaareeeeeeeeennnsssaaeeeeeeeans 109

6.4.1.- OBJETIVO GENERAL ..ottt 109

6.4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS ........covovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 109
6.5 Analisis de factibilidad ............coooiiiiiiiiiii 109
6.6 FUNAamMENtACION ....eeiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e 110

6.6.1 Alcantarillado Sanitario............cceeviiieeiiniiiiiiiniiiee e 110

6.1.2 COMPONENTES DE UNA RED DE ALCANTARILLADO.......... 114

6.6.3 SISTEMAS DE TRATAMIENTO ......coiiiiiiiiieeiieeeeeeee e 141

6.6.4.- Parametros de disefio de la red de alcantarillado sanitario............... 156

6.6.5.- Disefio hidraulico de la red de alcantarillado sanitario..................... 172

6.6.6 DISENO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ........ 182
6.7 MetodOlogia ......vvveiieeeeeeeeeeee e 208

6.7.1 Diseno Sanitario de la red de alcantarillado..........c.occeeeeiniiiiinnnne 208

6.7.2 DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO ..215

X



6.7.3 DISENO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ........ 226

6.7.3.1 Pardmetros de DiSefo. ......ccuuveeiiriiiiiiiiiiiiieeeeieee e 226
6.7.5 PIESUPUESLO ..ceeeeiiiiiiiiieeeeeeeeiite e e e e e e e ettt e e e e e e e e ssnartaaeeeeeeesennnens 262

6.9 Prevision de 1a evaluacion. ..........oocceeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeece e 277
6.9.1 Especificaciones tECTICAS. ...ccuuvvrrreeeeeeereiiiiirieeeeeeeeesiireeeeeeeeeeesnnnns 277

7. BIBLIOGRAFIA: ....ooiiiiie e 368

INDICE DE GRAFICOS

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

1-1 Delimitacion Espacial ..........cccoooviiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiieee e, 7
2-1 Supraordinacion de Variables (Variable Independiente)........... 16
2-2 Supraordinacion de Variables (Variable Dependiente) ............. 16
2-3 Componentes basicos para el tratamiento de aguas residuales ... 19

2-4 Caracteristicas Cualitativas de las Aguas Residuales................. 26
4-1 Pregunta N O1 ..ooooiiiiiiiieeee e 59
4-2 Pregunta NO02 .....cooiiieiiiiiiiiiieee e et e e e e e e eee e e e e e ennees 60
4-3 Pregunta N 03 ...oooiiieiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e 61
4-4 Pregunta N 04 ...ooooiiiiiiiiiiiieee et e e e e e e 62
4-5 Pregunta N 05 ..ooooiiiieeiiiiiee e e e e e 63
4-6 Pregunta N 00 .....cccoeeiiiiiiiiiiieeee e e e ee e e e e e e 64
4-7 Pregunta N 07 ...ocoeiieeiieiiiiiiieee et e e e e e e eaveeee e e e e e e e nnees 65



Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

4-8 Pregunta N 08 .....coeieeiiiiiiiiieee et e e e e e e 66
4-9 Pregunta NOOT ....ooiiiiieiiiiiiieee e ee e e e 68
4-10 Pregunta N 02.....ccooiiiiiiiiiiiieeieceeee e 69
4-11 Pregunta N 03.. .o 70
4-12 Pregunta N O4....ccoooiiiiiiiieeee e 71
4-13 Pregunta N 05....ccooiiiiiiiiiie e 72
4-14 Pregunta NO0O .....ccoouiiiiiiiiiiiieeceee e 73
4-15 Pregunta N 07....ccooiiiiiiiiiiiiiece e 74
4-16 Pregunta N 08......coouiiiiiiiiiieeeee e 75
4-17 Pregunta N 09.....ccooiiiiiiiiiiiiiice e 77
4-18 Pregunta N 10....cccooiiiiiiiiiiiiiiiceceeee e 78
4-19 Pregunta N 11....cooiiiiiiiiiiee e 79
4-20 Pregunta N 12....ccooiiiiiiiiiiieeeeeeee e 80
4-21 Pregunta NOI3 ... 81
4-22 Pregunta N 14....ccooiiiiiiiiiiee e 82
4-23 Pregunta N 15. ..o 83
4-24 Pregunta N 16....ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiceee e 84
4-25 Pregunta N 27....ccoiiiiiiiiiieeeee e 85
4-26 Pregunta N 18....ccooiiiiiiiiiiiiee e 86
4-27 Pregunta N 19....ccooiiiiiiiiiiiceeeee e 87
4-28 Calidad de vida por vivienda...........cccuveeeeeeeeeniiiiiiiiieeeeeeeees 89

xi



Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

Grafico N°

4-29 Calidad de vida con Sistema de evacuacion de aguas residuales

........................................................................................................ 91
4-30 Resultados Globales.............ccooiiiiiiiiniiiiiiiiceeen 92
6-1 Vias de acceso a la Cabecera Parroquial de Cumanda ............. 106
6-2 Escuela Calicuchima.............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeen 107
6-3 Centro de Salud Cumanda.............cccooviiiiiiiiiiiiiiniiceeeee, 107
6-4 Planta tipica para un proyecto de alcantarillado sanitario......... 113
6-5 Desalineamiento por asentamientos diferenciales.................... 121
6-6 Pelicula biologica adherida a las paredes de la tuberia............. 122
6-7 Formas tipicas de pozo de Inspeccion...........cccvvveeeeeeereenennnnnn. 126
6-8 Corte A-A pozos de inspeccion para diametros <900 mm ...... 126

6-9 Posibles formas de union en la cafiuela del pozo de inspeccion127

6-10 Canuela del pozo de inspeccion para D <900 mm ................ 127
6-11 cara superior e inferior de la tapa de alcantarilla.................... 128
6-12 Localizacion de pozos de revision con salto............ccceeeeeeee. 129
6-13 Planta de pozo con salto.........cccvvviiieeeeeeiiiiiiiieee e, 129
6-14 Camara de caida Corte A-A .......oeveiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeen 130
6-15 Céamara de caida escalonada..........ccocceeeiiniiiiiiiniiieiinnneenn. 131
6-16 Camara de caida rapida..........ccccvviiieeeeeeeiiiiiieeeee e, 131
6-17 Seccion Transversal conexion domiciliaria..........cc.eeeeeneneeee. 134
6-18 Planta conexion domiciliaria........cccocueeeeiniiieeiiniiieeeenneenn. 134

xii



Grafico N° 6-19 Convenciones del trazado de tuberias........ccooveeveeeeenoeeeeneennn.. 136

Grafico N° 6-20 Esquema de un alcantarillado perpendicular con interceptor.. 137

Grafico N° 6-21 Alcantarillado €n abaniCo........ceeeeeeeeuneeeineeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 138
Grafico N° 6-22 Sistema en bayoneta...........cooeeeeuviiieeeeeeeriiiiiiiieee e 138
Grafico N° 6-23 Ubicacidn de la red de alcantarillado sanitario....................... 139

Grafico N° 6-24 Alternativas de trazado de redes de alcantarillado sanitario. . 141

Grafico N° 6-25 Propiedades hidraulicas para una tuberia circular .................. 177

INDICE DE TABLAS

Tabla N° 2-1 Contaminantes presentes en las aguas residuales..............ccuueeeee. 28

Tabla N° 2-2 Efectos causados por los contaminantes presentes en las aguas

TESIAUALES. ..ceeeiiiieie e 29
Tabla N° 2-3 Definicion Operativa de la calidad de vida............cccoeeveeeennnnnnnen. 40
Tabla N° 2-4 Puntuacion del Ecuador en la Calidad de Vida..............cccoccceeee 42
Tabla N° 2-5 Variables de analisis de los servicios basicos. ..........cccceeeeriiuieeeennee 42
Tabla N° 2-6 Descripcion de variables para determinar el ICV.......................... 43
Tabla N° 3-1 Variable Independiente .............cooeeviiiiiiiieeeeeeniiiiiieeee e, 54
Tabla N° 3-2 Variable Dependiente.............ccoeeeeeiiiiiiiiieereeeneiiiiiieeeeeeeeeeiveeen 55
Tabla N° 3-3 Plan de recoleccion de la informacion. .............cccceeviiiiiiiniiiienan. 56

Tabla N° 4-1 Influencia de la disposicion de las aguas residuales en la calidad de

xiil



Tabla N° 4-2 Disminucion de Enfermedades por adecuada disposicion de Aguas

TESIAUALES .o et e e e e e e e e e eeaaas 60

Tabla N° 4-3 Evacuacion de las aguas residuales ...........ccoeeevveiiiiieeeeeeenniennnen. 61

Tabla N° 4-4 Tratamiento de las aguas residuales antes de ser vertidas a los rios 62

Tabla N° 4-5 Incremento de INSECtOS ......cocuuvieiiriiiiiiiiiiiiiieiiice e 63
Tabla N° 4-6 Las agua residuales como foco de infeccion............cccceeeeveennnnnnnn. 64
Tabla N° 4-7 Cantidad de agua ..........ccccuviiiiiiieieeiiiieee e e 65
Tabla N° 4-8 Incidencia de las aguas residuales en los cultivos..............ceueeee. 66
Tabla N° 4-9 Edad del Jefe de hogar ............coooiviiiiiiiiiiiiieeeee e, 68
Tabla N° 4-10 Edad del ConyuguE...........cveveieeeeiiiiiiiiiiieeee e 69
Tabla N° 4-11 Nifios entre 0-6af108 ........cccccuveeierriiieeiniiiee e 70
Tabla N° 4-12 Nifios entre 6-12 af0S .....ccoeuvreeiriiiieeeiiiiiee e 71
Tabla N° 4-13 Nifios entre 13-18 aflos ..ccoouvveeiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 72
Tabla N° 4-14 Afiliacion del Jefe de hogar..........ccccvvvieieieeeiiiiiiieeeeeee, 73
Tabla N° 4-15 Numero de analfabetos en el hogar............cceoecviiiiiiiieennnninnnen. 74
Tabla N° 4-16 Instruccion de Jefe de hogar..........cccuvvvveeieeeiiiiiiiiiieeeeee, 75
Tabla N° 4-17 Nivel de Instruccion del Conyugue ..........cceeeveeivviieeeeeeeenninnnnnen. 76
Tabla N° 4-18 Cargas ECONOMICAS............ueieiieeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiieeeee e e e 78
Tabla N° 4-19 Numero de vehiculos ........occueeiiiiiiiiiiiiiieeeceee 79
Tabla N° 4-20 Numero de electrodomeéstiCos ..........ccouvuiieiiniiiiiiiiiiiiieeeniieeeenne 80
Tabla N° 4-21 Servicios adiCionales..........cc.ueeeieiiiiiiiiiiiieiiniiiee e 81

X1V



Tabla N° 4-22 SErvICIO SANITATIO . .cuuueenneeeeeeeeeee et e e eeee e e eeeeeeeeeeeenaeeeanaeeens 82

Tabla N° 4-23 Suministro de agua en el hogar ...........ccccoeeeevviiiiiiiieieeee e, 83
Tabla N° 4-24 HaCIMINTOS ..eeevruvviieeiiiiieeeiiiiiee ettt e et e e ee e 84
Tabla N° 4-25 Material de paredes.........cc.vveeeeeeeeiiiiiiiiiieeee e 85
Tabla N° 4-26 Material de PiSOS......ceeriuuriiiiieieeeeiiiiiiieeeeeeeeeeiiirreeeeeeeeeeanaaeees 86
Tabla N° 4-27 Recoleccion de basura.............coooviiieiiiiiiiiiiniiiieeiiiece e 87
Tabla N° 4-28 Calidad de vida por vivienda...........ccccveeeeeeennniiiiiiieeee e, 88

Tabla N° 4-29 Calidad de vida con Sistema de evacuacion de aguas residuales.. 90

Tabla N° 4-30 Calidad de Vida global............cccoeiiiiiiiiiiieiieeeeeeee, 92
Tabla N° 4-31 Valoracion de la Variable Dependiente ............ccceeveeeeeeenninnnnnnen. 94
Tabla N° 4-32 Valoracion de la Variable Dependiente ............ccceevveeeeeeennnnnnnnen. 94
Tabla N° 4-33 Valoracion de preguntas- Variable dependiente........................... 96
Tabla N° 4-34 Ponderacion de la Variable Dependiente...........ccccceeeeeeeenninnnnnen. 96
Tabla N° 4-35 Frecuencia Observada.............ceeeviiiiiiniiiiiiinniiieeeeiiece e 97
Tabla N° 4-36 Frecuencia eSperada............eeeeeeeeeeicuriiiieeeeeeenniiiieeeeeeeeesssneneeeens 97
Tabla N° 4-37 Calculo del chi-cuadrado............occeeeiiiiiiiiiniiiiiieieeeee 98
Tabla N° 4-38 Tabla de distribucion Chi-cuadrado...........ccoocueeeeiniiiiiinnniieennn. 99

Tabla N° 6-1 Tamafios disponibles y descripcion de las tuberias cominmente

empleadas en las redes de alcantarillado............ccccuvveieeeeeeeiniciiiiiiiee e, 116

Tabla N° 6-2 Velocidades maximas a tubo lleno y coeficientes de rugosidad

TECOMEIAATOS « . eeeeeee ettt e e et e e e e e e e e e e e e eeaeeeaaeeens 120

XV



Tabla N° 6-3 Alturas de pozos segun el didmetro..........cceeeeeevveicniiieeeeeeeeennns 128

Tabla N° 6-4 Diametro de la camara de caida en funcidon del diametro de la

tuberia de entrada..........oooveiiiiiiiiiiii e 130
Tabla N° 6-5 Distancias maximas entre pozos de revisOn..........cccuvvvveeeeeeernnnnns 140
Tabla N° 6-6 Clasificacion de la arena de filtros por el tamafio del grano. ........ 150
Tabla N° 6-7 Tamano de 1a grava..........ccccvvevieieeeeiiiiiiiieee e 151
Tabla N° 6-8 Periodos de disefio recomendados...........cueeeeeriieeeiniiieeeennineeeen. 157
Tabla N° 6-9 Dotacion media (It/Hab/dia) - Poblacion ............cccccvvvevieeeeennnnns 164
Tabla N° 6-10 Valores de infiltraciones ............ooccueeeeiniiiiiiiiiiiieiiniiiieeeeeeen 170
Tabla N° 6-11 Pendientes Minimas para Alcantarillas de Aguas Servidas........ 172

Tabla N° 6-12 Valores del coeficiente de Rugosidad “n” para distintos materiales.

........................................................................................................................ 177
Tabla N° 6-13 Velocidades maximas recomendadas. ...........ccoooovvvvvvvnieeeeennnnnns 180
Tabla N° 6-14 Tiempo requerido para digestion de 10dos..........cccvvveveeeeeennnnns 199

Tabla N° 6-15 Censo de poblacion de la Parroquia Cumanda en diferentes afios

........................................................................................................................ 208
Tabla N° 6-16 Indice de crecimienton................o.ovvveveveeeeeeereeeeeeeeeeeeeeenenen, 209
Tabla N° 6-17 Datos para el diSeflo Sanitario...........cccuvvereeeeeeersiinriieeeeeeeessnnnns 211
Tabla N° 6-18 Gastos de operacion y mantenimiento .............ceeevvveveeeeeeeeennnnnns 266
Tabla N° 6-19 Depreciacion anual ...........cccceeeveeiieiiiiiiiiiiieee e 267
Tabla N° 6-20 Resumen de gastos OPerativoS........eeuevvvreeeeeeeeeriiiiiiieeeeeeeeennnens 267
Tabla N° 6-21 COSt0 €N MP..cciiiiiiiiiiiiiiiiee et 268

Xvi



Tabla N° 6-22 Gasto por afios

Tabla N®6-23 ..ceoveeeeieeennnnenn.

xXvii



RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se realiza bajo el tema:

LA DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES Y SU INCIDENCIA EN
LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE LA CABECERA
PARROQUIAL DE CUMANDA, CANTON PALORA, PROVINCIA DE
MORONA SANTIAGO”

Este trabajo de Investigacion tiene como prioridad determinar como Incide las
Aguas Servidas en la Calidad de Vida de los habitantes de la Cabecera Parroquial

de Cumanda.

De acuerdo con la investigacion realizada, tanto cualitativa y cuantitativamente a
través de una encuesta para determinar la disposicion de las aguas residuales y una
lista de chequeo regida a una puntuacion con el fin de medir la Calidad de Vida y
en base a la investigacion de campo y exploratoria se trata de dar medida de

solucion a la problematica del sector.

Una vez analizados estos campos se plantea un disefio de un Sistema de
Alcantarillado Sanitario y su respectiva planta de tratamiento en la Cabecera

Parroquial de Cumandd, Canton Palora, Provincia de Morona Santiago.

Como primera etapa para el disefio se realiz6é un levantamiento topografico, con la
ayuda de una estacion total y sus equipos, para de esta manera obtener los datos
que nos servira posteriormente en el disefio hidraulico y sanitario del sistema de

alcantarillado.

El trabajo de oficina consistid en el dibujo de los datos topograficos, disefio
hidraulico y sanitario, evaluacion del impacto ambiental, elaboracion de
presupuesto.Para el disefio del alcantarillado sanitario se utilizo el programa
AutoCAD Civil 3D, y como complemento para la memoria técnica se utilizo

Microsoft office Excel 2010.

El presente proyecto estd basado en las normas INEN y las normas de la

Subsecretaria de Saneamiento Ambiental ex IEOS
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CAPITULO I

1. EL PROBLEMA

1.1.- Tema

La disposicion de las aguas residuales y su incidencia en la calidad de vida de los
habitantes de la cabecera Parroquial de Cumandd, Canton Palora, Provincia de

Morona Santiago.

1.2.- Planteamiento del Problema

1.2.1.- Contextualizacion

1.2.1.1.- Macrocontextualizacion

Segutn el “Plan Nacional de Desarrollo del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico”. Documento preparado para la Subsecretaria de Agua Potable y
Saneamiento Basico (SAPYSB) del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI) elaborado por: Yépez, G. y Gémez, B. (2002), El deterioro de los
servicios de agua potable y saneamiento en el ecuador es significativo debido al
déficit de inversion en infraestructura sanitaria e inadecuados niveles de tarifas. E1
efecto neto de esta situacion genera bajas eficiencias y altos costos en la
prestacion de los servicios, bajas coberturas, deficiente calidad de los servicios y
falta de apoyo de la comunidad que se siente afectada por este proceso plenamente

conocido por las autoridades del sector.

La presencia de mas de 330,000 fosas sépticas en areas urbanas del pais es muy

preocupante, en vista de que ninguno de los 219 cantones tiene adecuado sistemas



de manejo y disposicion de lodos de las fosas sépticas y la limpieza de las mismas
se lleva a cabo en forma rudimentaria, con descarga de los lodos en cuerpos

. . 1
receptores, produciendo una elevada carga contaminante.

La falta de condiciones higiénicas de los medios de disposicidon de las aguas
residuales provoca la contaminacion del suelo y de las aguas, la insuficiencia de
los sistemas de evacuacion influyen sobre la salud, y transmision de
enfermedades, sin embargo, es importante saber que existe una relacion estrecha
entre la evacuacion de excretas y el estado de salud de la poblacion. En nuestro
pais el estado actual del tratamiento de las aguas residuales, domésticas y
municipales es preocupante, ya que no hay un adecuado tratamiento; ni el
suficiente manejo de tecnologias aplicadas a dicho tratamiento, como piscinas de
oxidacioén, pantanos o lagunas artificiales, salvo el caso de algunos municipios

grandes que poseen algun tipo de tecnologia. >
1.2.1.2.- Mesocontextualizacion

La region Oriental del Ecuador ha crecido en los ultimos diez afios de una forma
acelerada, los habitantes del Litoral, Sierra del pais y extranjeros se han volcado a

las diferentes provincias amazdnicas, porque han visto en ellas su porvenir.

Debido a este gran crecimiento poblacional, los servicios basicos de saneamiento
no abastecen las necesidades de sus habitantes, los mismos que son indispensables
a través del tiempo. Al incrementar la poblacion se evidencia el problema de la
inadecuada disposicion de las aguas residuales debido a que se las realiza en
pozos ciegos, pozos sépticos, acequias o directamente en los suelos,
contaminando el medio ambiente y haciendo de una ciudad acogedora un lugar

insalubre donde habitar, rodeado de malos olores y enfermedades.

! Corporacion Andina de Fomento, (2004). Analisis del sector Agua Potable y Saneamiento,[en
linea] Ecuador. Disponible en: http://publicaciones.caf.com/media/1247/14.pdf

2 Programa de saneamiento ambiental, [en linea] Ecuador. Disponible en:

http://www.oas.org/dsd/publications/Unit/oea30s/ch062.htm
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Los Gobiernos Municipales y Provinciales tratan de dar solucion a corto, mediano
y largo plazo en lo que se refiere a este tema, beneficiando a la comunidad de una
forma planificada con el fin de encontrar el equilibrio entre el medio ambiente y la

poblacion.’
1.2.1.3.- Microcontextualizacion

La Cabecera Parroquial de Cumanda en la actualidad no cuenta con agua potable
que garantice el consumo humano, tnicamente consume agua entubada captada de
vertientes naturales provenientes del Parque Nacional Sangay, esta agua es
conducida hacia las poblaciones de la Cabecera Parroquial, ademas el 80 % de la
poblacion es beneficiaria de servicio eléctrico, sus vias son lastradas y solo sus
principales calles (Eloy Alfaro, Cumanda, Amazonas, 12 de Febrero) cuentan con
un sistema de alcantarillado, el cual no abastece a la poblacion que se ha

. 1, ~ 4
incrementado en los ultimos afios

La disposicion de las aguas residuales de las calles que cuentan con alcantarillado
se lo realiza directamente al rio Pastaza, y las zonas alejadas asi como la escuela
Caluchima, la disposicion de las agua residuales se realiza en acequias y pozos
ciegos los cuales se descargan en los terrenos directamente, esto causa un grave
impacto ambiental tanto en el contaminacion del suelo y del ambiente , afectando
el paisaje amazonico del cual se ve rodeado Cumanda, asi como a su poblacion
que se ve afectada por malos olores, insalubridad, propagacion de insectos y

enfermedades.

Se debe reconocer que los rios (Pastaza y Santa Cruz) fuente de agua de las
comunidades locales, parte importante de su cultura, sus tradiciones, su vida
diaria, puesto que son fuente de turismo para el sector, pero sobre todo, los rios

son los ecosistemas mas importantes para el mantenimiento de la biodiversidad,

? Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Pastaza,(2012), Antecedentes,
[en linea] Ecuador. Disponible en: http://www.emapast.com.ec/

* Plan participativo de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Gobierno Parroquial de
Cumanda, (2011),Cumanda.



tanto acudtica como terrestre, por lo que es indispensable resguardarlos de la

disposicion inadecuada de aguas residuales que existe actualmente en el sector.

Se considera importante contar con un adecuada planificacion de los servicios
basicos de saneamiento, considerando que la poblacién es productora activa de
productos agricolas y servicios de turismo turistica, y que las aguas residuales que
se vierten sin ningin tratamiento afectan tanto a sus productos como a la

poblacion que los consume.
1.2.2.- Analisis Critico

La disposicion inadecuada de las aguas residuales, es un problema importante y
de gran preocupacion en la cabecera parroquial de Cumanda, Cantdén Palora,
Provincia de Morona Santiago, la misma que causa un grave impacto ambiental
asi como la contaminacién de las rios, suelos y aire afectando gravemente a su
poblacion pues ocasiona insalubridad en las familias asi como la propagacion de
enfermedades como colera, las fiebres tifoidea y disenteria. Siendo la parroquia
Cumandd una zona con eminente potencial turistico rodeada por el paisaje
Amazonico del Parque Nacional Sangay, el rio Pastaza y la gran cantidad de
cascadas, flora y fauna, es necesario que esta cuente con una disposicion de las
agua residuales apropiada y acorde a las necesidades que se han ido presentando
atreves de los afos, para de esta manera lograr la conservacion de su medio
ambiente. La falta de concientizacion en los moradores de la cabecera parroquia
de Cumanda ocasiona que se generen malos habitos en cuanto a la disposicion de
las aguas residuales, de esta manera la poblacién descarga las aguas residuales, en
acequias, pozos ciegos que estan ubicados en sus terrenos de cultivos lo cual
afecta tanto a sus productos como a la calidad de vida de la poblacion. En la
actualidad las autoridades han manifestado su preocupacion y han gestionado para
obtener el apoyo y los recursos econdmicos necesarios para eliminar esta
problematica como es la inadecuada disposicion de aguas residuales y de esta
manera mejorar la calidad de vida de los habitantes de la parroquia Cumanda,
evitando asi la propagacion de enfermedades y con ello el deterioro en la salud de

los mismos, asi como también la solucion de esta problematica influird en el



desarrollo economico del sector, por esta razon es necesario que las aguas servidas
sean previamente tratadas para asi eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y

biologicos presentes.

1.2.3.- Prognosis.

Al no dar una solucién a la inadecuada disposicion de las aguas residuales en la
cabecera parroquial de Cumandd, sus habitantes se verdn afectados por
enfermedades, que pueden convertirse en epidemias, ademas los moradores
seguiran subsistiendo en un medio insalubre, y es a través de esta condicion donde
ciertas especies de moscas ponen sus huevos, se crian, se alimenten en el material
no evacuado y transmiten infecciones. Estas condiciones insalubres atraen a los
roedores e insectos, los cuales propagan las heces y en ocasiones pueden ser causa

de intolerables molestias y enfermedades.

Al no contar con una adecuada disposicion de aguas residuales, la cabecera
parroquial de Cumanda se vera afectada por el dafio al medio ambiente asi como
la contaminacion de los rios, sus afluentes y sus cascadas, esto afectard su
potencial turistico, siendo €ste una de las principales fuentes de ingresos para su

poblacion.

La contaminacion de los productos que se producen como la naranjilla, cana de
azlcar y guayaba, cultivos de la zona en estudio, serd evidente, de esta manera la
calidad de sus productos perderan su valor comercial, y seran portadores de

bacterias nocivas para la salud.

Al no solucionar este problema, el desarrollo de la Parroquia se limitara asi como
disminuird su productividad, siendo Cumandd una zona con turismo en
explotacion, su comercio y el turismo se vera estancado y su desarrollo

restringido.



1.2.4.- Formulacion del Problema

(En qué medida incide la inadecuada disposicion de las aguas residuales en la
calidad de vida de los habitantes de la cabecera parroquial de Cumanda, Canton

Palora, Provincia de Morona Santiago?
1.2.5.- Preguntas Directrices.

e ;Cuantas Familias residen en la Cabecera Parroquial de Cumanda?

e ,Cual es el riesgo que representa la inadecuada disposicion de las aguas
residuales en la cabecera Parroquial Cumand4?

e ,Cual es la calidad de Vida actual de los moradores de la cabecera
cantonal de Cumanda?

e ,Como se puede solucionar el problema de la inadecuada disposicion de

las aguas residuales en la cabecera Parroquial de Cumanda?
1.2.6.- Delimitacion del Problema
1.2.6.1.- Delimitacion de Contenido.
La presente investigacion estd ubicada en el campo:
Campo: Ingenieria Civil
Area: Hidraulico-Sanitaria
Aspectos: Saneamiento Ambiental
1.2.6.2.- Delimitacion Espacial.

El estudio de campo se realizard en la Parroquia Cumanda, Canton Palora,
Provincia de Morona Santiago, en las calles que conforman la cabecera
parroquial de Cumanda: 12 de Febrero, Amazonas, Eloy Alfaro, Cumanda,

Napoleon Herrera y sus proyecciones respectivas. Como se indica en la figura I-1



Grafico N° 1-1 Delimitacion Espacial
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Fuente: Plan Participativo y de Ordenamiento Territorial del Gobierno Parroquial de Cumanda.

Los estudios complementarios como la busqueda de informacion primaria y
secundaria se realizaran en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecénica y en el Gobierno Parroquial de Cumanda respectivamente.
1.2.6.3.- Delimitacion Temporal.

El presente estudio se realizara en el periodo comprendido entre los meses Enero

2014 a Junio 2014.
1.3.- Justificacion.

Una adecuada disposicion de las aguas residuales es una necesidad basica 'y
fundamental para mejorar la calidad de vida de la poblacion, en la actualidad la
cabecera parroquial de Cumanda, desaloja las aguas residuales directamente al rio
Pastaza sin ningtn tratamiento, ademas las zonas que no cuentan con el sistema de
alcantarillado, desalojan las aguas residuales en sus propios terrenos, por lo que el

presente proyecto tiene como finalidad dar una alternativa de solucion al problema



sanitario que posee esta parroquia para mejorar las condiciones de vida de sus

habitantes.

Con una adecuada disposicion de las aguas residuales, se evitara la contaminacion
y enfermedades a sus moradores, asi como los productos que se cultivan en esta
zona, no estaran contaminados por estas aguas negras, haciendo de estos aptos

para el consumo humano.

Este trabajo investigativo serd de gran ayuda pues serd una contribucion al
desarrollo de la Parroquia y un adelanto a la zona que esta siendo explotado por el
turismo, mejorando asi las condiciones salubres de los moradores y protegiendo
los recursos naturales de los que se ve rodeado, es por eso que es de vital
importancia la realizacion de este proyecto que conllevard a mejorar de la calidad

de vida de sus habitantes.

1.4.- Objetivos.

1.4.1.- Objetivo General.

Determinar la incidencia de las aguas residuales en la calidad de vida de los
moradores de la Parroquia Cumanda, Canton Palora, Provincia de Morona

Santiago.
1.4.2.- Objetivos Especificos.

e Determinar el nimero de familias involucradas en el estudio.

e Establecer el riesgo que presentan la disposicion de las aguas residuales en
la cabecera parroquial de Cumanda.

e Determinar la calidad de vida actual de la cabecera Parroquial de
Cumanda.

e Establecer alternativas de solucion para el problema de disposicion de las

aguas residuales de la cabecera parroquial de Cumanda.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO.

2.1.- Antecedentes Investigativos.

Debido a que no se ha podido encontrar informacion relacionada con el tema de
estudio en el Gobierno Parroquial de Cumandé, se prosiguid a recaudar
informacion en la biblioteca de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad
Técnica de Ambato, encontrando informacion en trabajos investigativos de tesis

con las mismas caracteristicas de estudio.

Sailema Sonia (2013),Tesis de grado N°525 — Facultad de Ingenieria Civil y
Mecénica —Universidad Técnica de Ambato, bajo el tema: “Las aguas servidas y
su influencia en la calidad de vida de los habitantes del sector tres Juanes - el rosal
tramo II Parroquia la matriz del canton Mocha provincia de Tungurahua”, se
concluye que: “La incorrecta evacuacion actual de las aguas servidas que realiza
la poblacion evidencia la contaminacion ambiental del sector y la vulnerabilidad a

contraer enfermedades efecto de la insalubridad existente”.

Herrera Darwin, (2011), Tesis de grado N° 602 — Facultad de Ingenieria Civil y
Mecénica — Universidad Técnica de Ambato, bajo el tema: “Las aguas servidas y
su incidencia en la calidad de vida de los habitantes del sector de Taniloma en la
ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi”, se concluye que: “La presencia de
las aguas servidas en los terrenos del sector por las deficientes instalaciones

sanitarias ha ocasionado el deterioro y la contaminacion del suelo y el aire”.

Villacis Carla (2013), Tesis de Grado N° 548 — Facultad de Ingenieria Civil y

Mecénica — Universidad Técnica de Ambato, bajo el Tema: “Las aguas residuales



y su incidencia en la calidad de vida de los moradores del barrio Culaguango bajo,
Parroquia Ignacio Flores de la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi.”, se
concluye: “Las aguas residuales que no son evacuadas adecuadamente provocan
el incremento de vectores que pueden transmitir enfermedades y ademas

constituyen un foco de infeccion para el sector”.
2.2.- Fundamentacion Filosofica

La presente investigacion se basa en el paradigma critico propositivo cuyos

aspectos son los siguientes:

v’ Finalidad de la investigacion: los estudios que se realicen ayudardn a
comprender de mejor manera la situacion actual de la cabecera parroquial de
Cumand4d, de esta manera se podra dar una solucidon que permita obtener un
servicio sanitario acorde a las necesidades del sector, asi como identificar

posibles cambios que puedan ocurrir en el transcurso de la investigacion.

v’ Vision de la realidad: Determinar una visién global que enmarque a toda la
cabecera Parroquial de Cumandé y de esta manera establecer la realidad que
implica realizar una disposicion de aguas residuales en el sector.
|

v Relacién sujeto-objeto: Existe una relacion directa sujeto objeto ,puesto que
el éxito del proyecto dependerd de la comunicacion y la colaboracion de ambas
partes tanto investigador como moradores del sector, que haran que esta
investigacion concluya exitosamente , permitiendo conocer los escenarios de

las condiciones de vida y las distintas necesidades de los habitantes del sector.

v’ Diseio de la investigacion: El tipo de investigacion es abierta y participativa
puesto que los moradores del sector podran dar sus ideas y opiniones para
poder desarrollar de manera oportuna la investigacion, asi se podra conocer los
problemas del sector y socializar los beneficios que brinda un adecuado

disposicion de aguas residuales.
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v Enfasis en el Analisis: La investigacion cumple analisis cualitativo, ya que
determina la dimension del sector como una poblacion en via de desarrollo
acelerado, que requiere una solucion pronta a los problemas de disposicion de
aguas residuales que presenta en la actualidad y cuyo problema estd afectando

a la calidad de vida de sus habitantes.
2.3.- Fundamentacion Legal

El proyecto propuesto se en marca en:

v" Constitucién de la Republica del Ecuador_ Seccién Segunda_ Ambiente

Sano:

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

kawsay.

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
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.

Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y
de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzard en detrimento de la

soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

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

territorio nacional.
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v Constitucion de la Repiblica del Ecuador_ Capitulo Quinto_ Sectores

estratégicos _ Servicios y empresas publicas:

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

ley.

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

equitativos, y establecera su control y regulacion.

v La Ley de Gestion Ambiental _ TITULO III:

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

temerarias o maliciosas.

v Codigo de la Salud(D.E. 188 R.O. 158 del 2 de febrero de 1971):

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

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

“Art. 19.- Los pozos y suministros privados de agua en las areas servidas por

acueductos de wuso publico seran clausurados o sellados, provisional o
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definitivamente, cuando se compruebe que no ofrecen seguridades de

potabilidad.”

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

la salud.”

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

recomendada por la autoridad de salud.

v LEY DE AGUAS_ Registro Oficial 339 de 20 de Mayo del 2004.

CAPITULO 11
DE LA CONTAMINACION

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

o al desarrollo de la flora o de la fauna.

El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, en 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 presentard en la Defensoria del Pueblo.
CAPITULO I1I:

Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental. (D. S. 374 de Mayo
de 1976. Modificada por la Ley de Gestion Ambiental, aprobada el 22 de julio de
1999), En la parte no modificada, el Art. 16 prohibe “descargar sin sujetarse a las
correspondientes normas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las

quebradas, acequias, rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas maritimas,
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asi como infiltrar en terrenos las aguas residuales que contengan contaminacion
que sean nocivas a la salud humana a la fauna y a las propiedades”. Andlogamente
se expresan los Articulos20 y 21 en relacion a “cualquier tipo de contaminantes” y
con los “desecho solidos, liquidos... de procedencia industrial, agropecuaria ,
municipal o doméstica” que “ puedan alterar la calidad del suelo y afectar a la
salud humana, la flora , la fauna, los recursos naturales”. EI Art. 17 sefala que el
CNRH, coordinara con los MSP y Ministerios de Defensa segin el caso,
“elaborard proyectos de normas técnicas y de las regulaciones para autorizar las
descargas residuales de acuerdo con la calidad de agua que deberéa tener el cuerpo

receptor.

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

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

Art. 21.- Analisis institucional.- Antes de iniciar el proceso de evaluacion de
impactos ambientales, esto es previo a la elaboracion de la ficha ambiental o el
borrador de los términos de referencia, segun el caso, y en funcion de la
descripcion de la actividad o proyecto propuesto, el promotor identificard el
marco legal e institucional en el que se inscribe su actividad o proyecto propuesto.
El andlisis institucional tiene como finalidad la identificacion de todas las
autoridades ambientales de aplicacion que deberan participar en el proceso de
evaluacion de impactos ambientales, asi como la autoridad ambiental de
aplicacion responsable (AAAr) que lideraré el proceso. Este analisis formara parte
integrante de la ficha ambiental o del borrador de los términos de referencia para
el estudio de impacto ambiental a ser presentado ante la AAAr para su revision y

aprobacion.

Art. 22.- Inicio y determinacion de la necesidad de un proceso de evaluacion de

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

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

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

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

con el 15 de este Titulo.

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

conformidad con lo establecido en el articulo 11 de este Titulo.
Art.58.- Estudio de Impacto Ambiental

Toda obra, actividad o proyecto nuevo o ampliaciones o modificaciones de los
existentes, emprendidos por cualquier persona natural o juridica, publicas o

privadas, y que pueden potencialmente causar contaminacion, deberd presentar un

Estudio de Impacto Ambiental, que incluird un plan de manejo ambiental, de

acuerdo a lo establecido en el Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA). El

EIA debera demostrar que la actividad estard en cumplimiento con el presente
Libro VI De la Calidad Ambiental y sus normas técnicas, previa a la construccion

y a la puesta en funcionamiento del proyecto o inicio de la actividad
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2.4.- Categorias Fundamentales

2.4.1.- Supraordinacion de las Variables

Grafico N° 2-1 Supraordinacion de Variables (Variable Independiente)

Tratamiento de aguas residuales

Sistemas de evacuacién

Tipos de aguas
residuales

Disposiciéon
de las aguas
residuales

Elaborado por: Natasha F. Viian Perez

Grafico N° 2-2 Supraordinacion de Variables (Variable Dependiente)

Medio
Ambiente

Desarrollo
Ambiental

Servicios Basicos

Calidad de vida

Elaborado por: Natasha F. Viian Perez
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2.4.3.- Definiciones
2.4.3.1.- Definiciones de la Variable Independiente
Tratamiento de aguas residuales

Segiin Alejandro Marsilli (2005). Tratamiento de aguas residuales. Tierramor,
org. [23 de Enero, 2014]. [En linea]. Disponible en;
http://www.tierramor.org/Articulos/tratagua.htm [Feb 08 2014]. El tratamiento de
aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
que tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos
presentes en el agua efluente del uso humano. El objetivo del tratamiento es
producir agua limpia (o efluente tratado) o reutilizable en el ambiente y un residuo
solido o fango (también llamado biosolido o lodo) convenientes para su
disposicion o reuso. Es muy comuin llamarlo depuracion de aguas residuales para

distinguirlo del tratamiento de aguas potables.

Estas pueden ser tratadas dentro del sitio en el cual son generadas (por
ejemplo: tanques sépticos u otros medios de depuracion) o bien pueden ser
recogidas y llevadas mediante una red de tuberias - y eventualmente bombas - a
una planta de tratamiento municipal. Los esfuerzos para recolectar y tratar las
aguas residuales domésticas de la descarga estan tipicamente sujetas a
regulaciones y estdndares locales, estatales (regulaciones y controles). A menudo
ciertos contaminantes de origen industrial presentes en las aguas residuales

requieren procesos de tratamiento especializado.

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 so6lidos pequeiios 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
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eliminar plomo y fosforo principalmente. A continuacidon sigue la conversion
progresiva de la materia biologica disuelta en una masa biologica sdlida
usando bacterias adecuadas, generalmente presentes en estas aguas. Una vez que
la masa biologica es separada o removida (proceso llamado sedimentacion
secundaria), el agua tratada puede experimentar procesos adicionales (tratamiento
terciario) como desinfeccion, filtracion, 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 biologicos
segregados experimentan un tratamiento y neutralizacién adicional antes de la

descarga o reutilizacion apropiada.

Criterios de seleccion

Para la seleccion de los procesos de tratamiento es necesario observar las

siguientes consideraciones:

e (aracteristicas del agua a tratar
e Grado de tratamiento requerido segun el destino final
e Disponibilidad de espacio

e Costos

Clasificacion por el grado de tratamiento

En el tratamiento de aguas residuales se pueden distinguir hasta cuatro etapas que
comprenden procesos quimicos, fisicos y bioldgicos:
- Tratamiento preliminar, destinado a la eliminacion de residuos facilmente

separables y en algunos casos un proceso de pre-aireacion.

- Tratamiento primario que comprende procesos de sedimentacion y tamizado.

-Tratamiento secundario que comprende procesos bioldgicos aerobios y

anaerobios y fisico-quimicos (floculacidon) para reducir la mayor parte de la DBO.
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- Tratamiento terciario o avanzado que esta dirigido a la reduccion final de la
DBO, metales pesados y/o contaminantes quimicos especificos y la eliminacion

de patdgenos y parasitos.

Grafico N° 2-3 Componentes basicos para el tratamiento de aguas residuales
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Fuente: Programa Ambiental Regional para Centroamérica (2004, Diciembre).Guia para el
Manejo de Excretas y Aguas Residuales Municipales, [En linea]. Guatemala: Doreen Brown
Salazar. Disponible en: http://www.proarca.org [2012,10 de Agosto].Pag.35

Sistemas de evacuacion

Se denomina alcantarillado, también red de saneamiento o red de drenaje al
sistema de estructuras y tuberias usado recoger y transportar 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 tratamiento que es lo mas apropiado y amigable con

el medio ambiente.

Segun Doreen Brown Salazar, Programa Ambiental Regional para Centroamérica
(2004, Diciembre).Guia para el Manejo de Excretas y Aguas Residuales
Municipales, [En linea].Guatemala: Disponible en:

http://pdf.usaid.gov/pdf docs/PNACU955.pdf [2014,10 de Febrero]. Pag.24,25.
Los alcantarillados se clasifican en las siguientes clases:
v Alcantarillado Sanitario

Un sistema de alcantarillado consiste en una serie de tuberias y obras
complementarias, necesarias para recibir, conducir, ventilar y evacuar las aguas

residuales de la poblacion. De no existir estas redes de recoleccidon de agua, se
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pondria en grave peligro la salud de las personas debido al riesgo de
enfermedades epidemioldgicas y, ademas, se causarian importantes pérdidas

materiales.
v" Alcantarillado Pluviales

Los sistemas de alcantarillado pluvial sirven especificamente para transportar
agua de lluvia, proveniente también del lavado de calles y otras aguas
superficiales hasta los puntos de disposicion. Para introducir el agua de lluvia al
sistema de alcantarillado pluvial se utilizan los sistemas de tragantes (de rejilla en

las calles o en las aceras).

v" Alcantarillado Sanitario sin Arrastre de Sélidos.

El alcantarillado sin arrastres de solidos (también conocido como alcantarillado de
pequefio didmetro, o alcantarillado de flujo decantado) puede considerarse una
combinaciéon de un sistema de eliminacion individual y un sistema de
alcantarillados para transportar el agua residual. Este sistema esta conformado por
una fosa séptica en cada vivienda y luego un sistema de tuberia de PVC que

conduce las aguas pre-tratadas a un tratamiento secundario.

La principal ventaja de este tipo de sistema es que puede ahorrar costos
significantes en construccion del sistema de alcantarillado y de tratamiento de
aguas residuales, particularmente en areas planas y donde ya existen algunas fosas
sépticas; el alcantarillado requiere poca pendiente, asi que las excavaciones
requeridas son menos profundas que el alcantarillado convencional, y se reduce la

necesidad de bombeo.

La principal desventaja de este tipo de sistema es la dependencia de una operacion
eficiente de los tanques sépticos y su control permanente. Los usuarios deben
extraer los lodos secos en forma periddica y depositarlos en sitios adecuados. La
falta de mantenimiento en las fosas sépticas puede provocar problemas de
obstruccion en las tuberias. Otro problema que se ha experimentado en la practica
es el de conexiones ilegales; las plantas de tratamiento de estos disefios no estan

disefiados para manejar aguas residuales con so6lidos.
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v Alcantarillado simplificado

El alcantarillado simplificado, o condominial, utiliza tuberia de pequefio diametro,
a gradientes bajos (alrededor del 0,5%), pero manejando aguas residuales
municipales sin pre-tratamiento, normalmente en sitios de alta densidad
poblacional. Utiliza cajas de revision o registros simplificados. La tuberia se
instala bajo las veredas (aceras) en vez de la calle, para reducir costos. Este tipo de
alcantarillado ha sido muy utilizado en Brasil. La principal ventaja de este tipo de
sistema es que puede ahorrar de un 20% a un 60% los costos de construccion del
sistema de alcantarillado. Otra ventaja es que se tiende a cubrir un mayor
porcentaje de la poblacion, con la filosofia de dar cobertura al 100%, en
comparacion con el 20% de cobertura que solo dan algunos sistemas de
alcantarillado convencional. La principal desventaja de este tipo de sistemas es
que demanda cuidado permanente de los usuarios y una atencidn respecto a
operacidon y mantenimiento mas fuerte que con el alcantarillado sanitario

tradicional.
v" Alcantarillado Sanitario Convencional

Las redes de alcantarillado sanitario conducen principalmente las aguas residuales
domésticas. Pueden recibir algunos desechos industriales; pero no esta disefiada
para las aguas lluvias. Dentro de un sistema de alcantarillado sanitario se debe de
tratar de unificar las descargas de las aguas residuales en el menor numero
posible, dirigidos a su complemento final: tratamiento de aguas residuales, para

proteger la salud y el ambiente.
v Alcantarillado Combinado

Los alcantarillados combinados conducen tanto las aguas residuales como el agua
de lluvia. El costo de construir este tipo de sistemas es mucho menor que el de
construir dos sistemas por separado. Su dificultad radica en lo complicado y
costoso del sistema de tratamiento para todas esas aguas. Es por esta razon que se
recomienda la construccion de un sistema de alcantarillado combinado. Este tipo

de sistema ya no es utilizado para sistemas nuevos.
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Tipos de aguas residuales

Segiin Metcalf&Eddy (1995). Ingenieria de Aguas Residuales. Volumen 1.

Tercera Edicion. Espafia. Editorial Impreso y revistas S.A Madrid. Las aguas

residuales se clasifican en:

Domésticas: aquellas utilizadas con fines higiénicos
(bafios, cocinas, lavanderias, etc.). Consisten basicamente en residuos
humanos que llegan a las redes de alcantarillado por medio de descargas de
instalaciones hidraulicas de la edificacion también en residuos originados en
establecimientos comerciales, publicos y similares.

Aguas negras.- Son aguas procedentes de los vertederos de la actividad
humana,doméstica, agricola, industrial, etc. Sus volimenes son menores, sus
caudales mas continuos y su contaminacién puede ser mucho mayor.

Aguas Grises.- Son todas aquellas que son usadas para nuestra higiene
corporal o de nuestra casa y sus utensilios provienen de tinas, lavadoras,

duchas, etc.

Contienen solidos suspendidos, fosfatos y grasas. Se trata de aguas residuales
domésticas, exceptuando los inodoros. Basicamente son aguas con jabon,

algunos residuos grasos de la cocina y detergentes biodegradables.

Es importante sefialar que las aguas grises pueden transformarse en aguas

negras si son retenidas sin oxigenar en un tiempo corto.

El tratamiento es sencillo si contamos con el espacio verde suficiente,
aprovechando la capacidad de oxigenacion y asimilacion de las plantas del

jardin.

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

aguas negras y pasar a un tren de tratamiento.
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e Aguas residuales industriales.- Son aquellas que proceden de cualquier
actividado negocio en cuyo proceso de produccion, transformacidén o
manipulacion se utilice el agua. Son enormemente variables en cuanto a
caudal y composicion, difiriendo las caracteristicas de los vertidos no solo de
una industria a otro, sino también dentro de un mismo tipo de industria, estas
no emites vertidos de forma continua, si no unicamente en determinadas horas
del dia o incluso tnicamente en determinadas épocas de ano, dependiendo del

tipo de produccion y del proceso industrial.

También son habituales las variaciones de caudal y carga a lo largo del dia.
Son mucho més contaminadas que las aguas residuales urbanas, ademas, con
una contaminacion mucho mas dificil de eliminar. Su alta carga unida a la
enorme variabilidad que presentan, hace que el tratamiento de las aguas
residuales industriales sea complicado, siendo preciso un estudio especifico

para cada caso.

e Agua negras industriales.- Se denomina a la mezcla de las aguas negras de
una industria en combinacién con las aguas residuales de sus descargas. Los
contaminantes provenientes de la descarga estan en funcion del proceso
industrial, y tienen la mayoria de ellos efectos nocivos a la salud si no existe
un control de la descarga.

e Pluviales: son agua de lluvia, que descargan grandes cantidades de agua sobre
el suelo. Parte de esta agua es drenada y otra escurre por la superficie,
arrastrando arena, tierra, hojas y otros residuos que pueden estar sobre el

suelo.

Aguas Residuales

Las aguas residuales son las aguas usadas y los s6lidos que por uno u otro medio
se introducen en las cloacas y son transportados mediante el sistema de

alcantarillado. En general se consideran aguas residuales domésticas (ARD) los
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liquidos provenientes de las viviendas o residencias, edificios comerciales e

institucionales”.

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

http://www.cosemarozono.es/pdf/noticia 22.pdf[2014,10 de Febrero]. Pag,2,3.

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

ser admitidas y conducidas por las alcantarillas.

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

indebido genera graves problemas de contaminacion.

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

receptores son de varios tipos, siendo los mas importantes:

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

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

este agua.

’ Romero, J (2001), Tratamiento de aguas residuales, Teoria y principios de disefio. Colombia.
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3. Infecciones provocadas por la presencia de bacterias, virus u otros
microorganismos, los cuales encuentran en las aguas residuales un modo
de propagacion. Se han aislado en aguas residuales microorganismos de
las especies Salmonella, Shigella, Escherichia coli, Campylobacter,
Yersinia enterocolitica, Clostridium perfringens, Vibrio cholerae, virus de
la hepatitis A, la poliomielitis, rotavirus y enterovirus.

4. Alteracion estética de los medios receptores, como consecuencia de las
variaciones de color o de la acumulacion de variados productos de
desecho.

5. Polucion térmica, que algunos efluentes de tipo industrial pueden
provocar.

6. FEutrofizacion de las masas de agua receptoras por altas concentraciones de
compuestos como nitratos y 4cidos ortofosforicos, que estimulan el
crecimiento de la microflora, disminuyendo el uso del agua para

abastecimiento.

Olores Generados por las Aguas Residuales.- Los olores caracteristicos de las
aguas residuales son causados por los gases formados en el proceso de

descomposicion anaerobia. Principales tipos de olores:
Olor a moho: razonablemente soportable: tipico de agua residual fresca.

Olores “insoportables”: tipico del agua residual vieja o séptica, que ocurre
debido a la formacion de sulfuro de hidrogeno que proviene de la descomposicion

de la materia organica contenida en los residuos.

Olores variados: de productos descompuestos, como repollo, legumbres,
pescado, de materia fecal, de productos rancios, de acuerdo con el predominio de

productos sulfurosos, nitrogenados, 4cidos orgénicos, etc. 6

% Acueducto, agua y alcantarillado para Bogota.(2008). Manejo y control de olores de la planta de
tratamiento de aguas residuales El Salitre. Bogotd. [en linea]. Disponible en:
http://www.acueducto.com.co/wpsv6 1/wps/html/resources/PTAR/EMOFP_PTARSalitre.pdf
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Caracteristicas Cualitativas del Agua Residual.

Grafico N° 2-4 Caracteristicas Cualitativas de las Aguas Residuales
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Fuente: Aguas Residuales y Tratamiento de Efluentes Cloacales. Tratamiento de efluentes.[23 de
Enero,2014]. [ En linea]. Disponible en: http://sistemamid.com/download.php?a=3411

Las aguas residuales domésticas estan constituidas en un elevado porcentaje (en
peso) por agua, cerca de 99,9 % y apenas 0,1 % de solidos suspendidos, coloidales
y disueltos. Esta pequena fraccidon de solidos es la que presenta los mayores
problemas en el tratamiento y su disposicion. El agua es apenas el medio de

transporte de los solidos.

El agua residual estd compuesta de componentes fisicos, quimicos y biologicos.
Es una mezcla de materiales organicos e inorganicos, suspendidos o disueltos en

el agua.

Materia organica consiste en residuos alimenticios, heces, material vegetal, sales
minerales, materiales organicos y materiales diversos como jabones y detergentes
sintéticos. Las proteinas son el principal componente del organismo animal, pero
también estdn presentes también en los vegetales. El gas sulfuro de hidrogeno

presente en las aguas residuales proviene del Azufre de las proteinas.
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Los carbohidratos son las primeras sustancias degradadas por las bacterias, con
produccion de acidos orgénicos (por esta razon, las aguas residuales estancadas
presentan una mayor acidez). Entre los principales ejemplos se pueden citar los

azucares, el almidon, la celulosa y la lignina (madera).

Los lipidos (aceites y grasas) incluyen gran nimero de sustancias que tienen,
generalmente, como principal caracteristica comtn la insolubilidad en agua, pero
son solubles en ciertos solventes como cloroformo, alcoholes y benceno. Estan
siempre presentes en las aguas residuales domésticas, debido al uso de manteca,
grasas y aceites vegetales en cocinas. Pueden estar presentes también bajo la
forma de aceites minerales derivados de petroleo, debido a contribuciones no
permitidas (de estaciones de servicio, por ejemplo), y son altamente indeseables,

porque se adhieren a las tuberias, provocando su obstruccion.

Las grasas no son deseables, ya que provocan mal olor, forman espuma, inhiben la

vida de los microorganismos, provocan problemas de mantenimiento, etc.

Materia inorgdnica presente en las aguas residuales esta formada principalmente
de arena y sustancias minerales disueltas. El agua residual también contiene
pequefias concentraciones de gases disueltos. Entre ellos, el mas importante es el
oxigeno proveniente del aire que eventualmente entra en contacto con las
superficies del agua residual en movimiento. Ademas, del Oxigeno, el agua
residual puede contener otros gases, como didxido de Carbono, resultante de la
descomposicion de la materia organica, nitrégeno disuelto de la atmosfera, sulfuro
de hidrogeno formado por la descomposicion de compuestos orgéanicos, gas
amoniaco y ciertas formas inorganicas del Azufre. Estos gases, aunque en
pequefias cantidades, se relacionan con la descomposicion y el tratamiento de los

componentes del agua residual.”

7 Aguas Residuales y Tratamiento de Efluentes Cloacales. Tratamiento de efluentes. [23 de
Enero,2014].[ En linea]. Disponible en: http://sistemamid.com/download.php?a=3411

27



Tabla N° 2-1 Contaminantes presentes en las aguas residuales

CONTAMINANTES

MOTIVO DE SU IMPORTANCIA

Solidos Suspendidos

Los solidos suspendidos pueden llevar al desarrollo de depdsitos de
barro condiciones anaerobias, cuando los residuos no tratados son
volcados en el ambiente acuatico

Materia Organica

Compuestos principalmente de proteinas, carbohidratos y grasas, por
lo general se mide en términos de DBO y DQO. Si es descargada sin

Biodegradable tratamiento al medio ambiente, su estabilidad bioldgica puede llevar al
consumo de Oxigeno natural y al desarrollo de condiciones sépticas
Microorganismos Los organismos patdgenos existentes en las aguas residuales pueden
Patogenos transferir enfermedades
Tanto el Nitrogeno como el Fosforo, junto con el Carbono, son
nutrientes esenciales para el crecimiento. Cuando son lanzados en el
Nutrientes ambiente acuatico, pueden llevar a; crecimiento de la vida acuatica

indeseable. Cuando son lanzados en cantidad excesiva en el suelo,
pueden contaminar también el agua subterranea

Contaminantes Importantes

Compuestos Organicos e Inorganicos compuestos en funcion de su
conocimiento o sospecha de carcinogenicidad, mutagenicidad,
teratogenicidad o elevada toxicidad. Muchos de estos compuestos se
encuentran en las aguas residuales.

Materia Organica
Refractaria

Esta materia organica tiende a resistir los métodos convencionales de
tratamiento de aguas residuales. Ejemplos tipicos incluyen
detergentes, pesticidas agricolas, etc.

Sélidos Inorganicos
Disueltos

Componentes inorganicos como el calcio, sodio y sulfato son
adicionados a los sistemas domésticos de abastecimiento de agua,
debiendo ser removidos si se va a neutralizar el agua residual

Fuente: Aguas Residuales y Tratamiento de Efluentes Cloacales. Tratamiento de efluentes.[23 de
Enero,2014].[ En linea]. Disponible en: http://sistemamid.com/download.php?a=3411
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Tabla N° 2-2 Efectos causados por los contaminantes presentes en las aguas residuales.

PARAMETROS DE TIPOS DE
CONTAMINANTES CARACTERIZACION | EFLUENTES CONSECUENCIAS
- Problemas Estéticos
Solidos Suspendidos Sélidos Suspendidos -Domésticos - Depositos de Barros
P Totales - Industriales - Absorcion de Contaminantes
- Proteccion de Patdgenos
Sélidos Flotantes Aceites y grasas i Domest.lcos - Problemas Estéticos
- Industriales
. L. - - Consumo de Oxigeno
Ma.terla Orgénica DBO i Domest.lcos - Mortalidad de peces
Biodegradable - Industriales - o
- Condiciones Sépticas
Patogenos Coliformes - Domésticos Enfermedades transmitidas por el
agua
- Crecimiento excesivo de algas
(eutrofizacion del cuerpo
receptor)
. Nitrégeno - Domésticos - Toxicidad para los peces
Nutrientes ; . (amonio)
Fosforo - Industriales .
- Enfermedades en nifios
(nitratos)
- Contaminacion del agua
Subterranea
- Toxicidad (varios)
.. - Espumas (detergentes)
Compuestos no Pesticidas - Industriales | Reduccion de la transferencia de
. Detergentes . .
Biodegradables Otro - Agricolas oxigeno (detergentes)
- No biodegradabilidad
- Malos olores
- Toxicidad
- Inhibicion al tratamiento
Elementos Especificos biologico de las aguas residuales
Metales Pesados (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, - Industriales | - Problemas con la disposicion de

Pb, Zn)

barros en la agricultura
- Contaminacion del agua
Subterranea

Fuente: Frias, Maria (2011). Los metales en los efluentes liquidos industriales. Escuela
Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de Zaragosa. [24 de Enero,2014].[En linea].
Disponible en: http://zaguan.unizar.es/TAZ/EUITIZ/2011/6245/TAZ-PFC-2011-419.pdf
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Caracteristicas Cuantitativas del Agua Residual.

Tradicionalmente, los caudales de aguas residuales se estiman en funcion de los
caudales de abastecimiento de agua. El consumo per cépita minimo adoptado para
el abastecimiento de agua de pequefias comunidades es de 80 litros por habitante

por dia, pudiendo alcanzar un maximo de 150 I/h/d.

La relacion agua residual / agua se denomina coeficiente de retorno “C”. Este
coeficiente indica la relacion entre el volumen de las aguas residuales recibido en
la red de alcantarillado y el volumen de agua efectivamente proporcionado a la

poblacion.
Concentracion del agua residual.

Segin Regel, A. (2000) Tratamiento de Aguas Residuales, Editorial Vega,
Segunda edicion, Caracas-Venezuela. Cuanta mas alta sea la cantidad de materia

organica contenida en un agua residual, mayor sera su concentracion.

El término materia organica se utiliza como indicativo de la cantidad de todas las
sustancias organicas presentes en un agua residual. Para cuantificar la masa de
materia organica se utilizan las mediciones de DBO y de DQO. En general estos

dos indicadores se expresan en mg/l o g/m’.

La concentracion del agua residual de una poblacién depende del consumo de

agua.
Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO

Para medir la concentraciéon de contaminantes organicos biodegradables, en las
aguas que resultan del uso doméstico el parametro mas utilizado es la Demanda
Biologica de Oxigeno o (DBO), esta se define como la concentracion de oxigeno
disuelto consumido por los microorganismos, presentes en el agua o anadidos a
ella para efectuar la medida, en la oxidacion de toda la materia organica presente
en la muestra de agua. Su valor debe ser inferior a 8 mg/l. para ser considerada
como potable. Generalmente en las aguas de origen doméstico este valor fluctiia

entre los 200 a 300 mg/1.
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La DBO se determina generalmente a 20 °C después de incubacion durante 5 dias;
se mide el oxigeno consumido por las bacterias durante la oxidacion de la materia

organica presente en el agua residual.

La demanda de Oxigeno de las aguas residuales se debe a tres clases de
materiales:

e Materia organica Carbonosa usada como fuente de alimentacion por los
organismos aerobios.

e Nitrogeno oxidable derivado de nitritos, amoniaco y compuestos de
nitrogeno organico, que sirven de sustrato para bacterias especificas del
género Nitrosomas y Nitrobacter, que oxidan el Nitrogeno amoniacal en
nitritos y nitratos.

o Compuestos reductores quimicos, como sulfitos (SO3-2), sulfuros (S-2) y

el 16n ferroso (Fe+2) que son oxidados por Oxigeno disuelto.
Demanda Quimica de Oxigeno, DQO

La medida de la D.Q.O. muestra la cantidad de materia organica no biodegradable

que presenta el agua a estudio.

La DQO se obtiene por medio de la oxidacion del agua residual en una soluciéon
acida de permanganato o dicromato de Potasio. Este proceso oxida casi todos los
compuestos organicos en gas carbonico y en agua. La reaccidon es completa en

mas de 95 % de los casos.

La ventaja de las mediciones de DQO es que los resultados se obtienen
rapidamente (3horas), pero tienen la desventaja de que no ofrecen ninguna
informacion de la proporcion del agua residual que puede ser oxidada por las

bacterias ni de la velocidad del proceso de biooxidacion.
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2.4.3.2.- Definiciones de la Variable Dependiente
Medio Ambiente

El término medio ambiente no tiene un significado intrinseco definido, por el
contrario, su uso abarca un abanico de significados alternativos, utilizandose
como sindnimo, parcial o total, de muy diversos conceptos relacionados con el

ecosistema.

La variedad de significados redunda en el modo en que se maneja el concepto,
considerandose muchas veces aspectos parciales del mismo, tanto material como
ideologicamente. Se considera de un modo fragmentado o en conjunto (en cuanto
a los componentes biologicos y fisicos, separados o integrados), emocionalmente
o racionalmente, rayando ( o entrando de lleno) en el fanatismo conservacionista o

desarrollista puro y duro.

Mientras que la humanidad ha tendido siempre a supuestos antropocéntricos, el
medio ambiente suele entenderse en la actualidad como algo externo al hobre y
del que este no forma parte, siendo facil concluir de ello que toda actuacion
humana es ajena la mismo ( media ambiente natural frente medio ambiente

artificial) y por tanto negativo. ®

La Ingenieria Civil tiene como objetivo fundamental aprovechar los recursos y
fuerzas naturales para lograr el bienestar progresivo de la humanidad. En éste
proposito el ingeniero civil paralelamente a su empefio de crear la infraestructura
necesaria para la actividad humana, tiene una responsabilidad con el medio
ambiente, evaluando, previniendo, minimizando y/o mitigando los impactos
ambientales que sus obras producen. El consumo de los recursos para la actividad

humana en las ciudades genera una gran cantidad de residuos que la naturaleza no

¥ Armifana, E y Serén, J (2013). El proyecto de ingenieria civil y el medio ambiente. Conferencia
dictada en el ambito del I Congreso de Ingenieria Civil(2013), Territorio y Medio Ambiente.
Espaiia. [En linea]. Disponible en: http://proyectosecologicoscivil.blogspot.com/2013/09/tema-3a-
el-proyecto-de-ingenieria-civil.html
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puede digerir. Es asi que el manejo de los residuos sélidos, implica acciones de

ingenieria para su control, aprovechamiento y disposicion final.

La gestion de los Residuos Soélidos Urbanos (RSU) es el conjunto de operaciones
que se realizan con ellos desde que se generan en los hogares y servicios hasta la
ultima fase de su tratamiento y disposicion. Estas operaciones estan orientadas a
considerar a los residuos no como desechos sino como materiales con una vida
util segun  sus caracteristicas, volumen, procedencia, posibilidades de

recuperacién y aprovechamiento’.
Desarrollo Sustentable Ambiental

La ingenieria civil al Desarrollo Sostenible, asi como de la interrelacion entre
ambos conceptos (posibilidades de actuacion profesional, aproximaciones en
criterios y metodologias).El hecho de tener capacidad de decision en temas
territoriales, de transportes y equipamiento incide de una forma directa en la vida
social y economica. Por ello, la Ingenieria Civil tiene una importante influencia en
la sostenibilidad, al contribuir de una forma clara a la calidad de vida de las

personas. Criterios de Sostenibilidad de aplicacion en la Ingenieria Civil.

A Continuacion se exponen algunos criterios utilizados en diferentes
planteamientos de Desarrollo Sostenible, como ejemplo de aplicacion en la

Ingenieria Civil:

e Pensar siempre en el alcance global y permanente de nuestro trabajo,
aunque se trate de un proyecto de ambito local, y tener en cuenta todas las
posibles interacciones sobre su entorno proximo y lejano, tratando de
promover simultaneamente la sostenibilidad local y global.

e Estudiar en profundidad las interrelaciones e interconexiones entre los
distintos factores que intervienen en un proyecto; no sélo las inmediatas y

claras, sino las menos visibles o lejanas.

’ Andrade,E (2011). La Ingenieria Civil y su relacién con El Medio Ambiente.[En linea].
Disponible en: http:/civilgeeks.com/2011/12/29/la-ingenieria-civil-y-su-relacion-con-el-medio-
ambiente/)
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e Buscar la decision ambientalmente Optima, mas alld de la simple mejora
de eficiencias .La sostenibilidad puede ser aparentemente mas cara; pero
se trata de una inversion para el futuro.

e Trabajar con la idea de limites. Enfoque de ahorro. Pensar en términos de
economia de recursos como reto tecnoldgico. Disefiar siempre procesos
con el minimo gasto posible de recursos naturales (agua, energia,
combustibles, materiales), sobre todo si son escasos o se pueden agotar
aunque sea a largo plazo, o hay que transportarlos desde lejos; y con un
balance energético global minimo.

e En lo posible, respeto a los procesos naturales: conservacion ecosistemas,
autodepuracion, cauces de agua, trayectos naturales de transporte,
asentamientos de poblacion. Paralelamente, elegir las soluciones de

proyecto mas faciles de explotar y mantener. "

El concepto de medio ambiente ha ido evolucionando de tal forma que se ha
pasado de considerar fundamentalmente sus elementos fisicos y biologicos a una
concepcidon mas amplia en la que se destacan las interacciones entre sus diferentes

aspectos, poniéndose el acento en la vertiente econémica y sociocultural.

Por lo tanto, hoy en dia se identifican como ambientales no s6lo los problemas
clasicos relativos a contaminacion, vertidos, etc., sino también otros mas ligados a
cuestiones sociales, culturales, econdomicas, relacionadas en definitiva con el

modelo de desarrollo.

De hecho, actualmente la idea de medio ambiente se encuentra intimamente ligada
a la de desarrollo y esta relacion resulta crucial para comprender la problematica
ambiental y para acercarse a la idea de un desarrollo sostenible que garantice una

adecuada calidad de vida para las generaciones actuales y para las futuras.

' Dossier R.(Abril 2010) Ingenieria y medio ambiente. México.[En linea]. Disponible en:
http://www.slideshare.net/lustarne/la-ingenieria-civil-y-su-cuidado-al-medio-ambiente
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De esta forma, el medio ambiente puede entenderse como un macrosistema
formado por varios subsistemas que interaccionan entre si. Cuando se produce

, . . . 11
algun fallo en esas interacciones surgen los problemas ambientales.

La respuesta es el Desarrollo Sustentable Ambiental. Esto fue definido por la
Comision Mundial de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (Comision Brundtland) como “desarrollo que satisface las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus necesidades ‘. En otras palabras, el crecimiento y el desarrollo debe
tener lugar dentro de los limites de los sistemas ecologicos, sin grandes trastornos
sociales y culturales, y utilizar la tecnologia que se puede mantener a un nivel
local. Idealmente, los factores sociales, culturales, ambientales y tecnoldgicos

deben estar en equilibrio.

Desde el punto de vista ambiental, el ecosistema local debe ser capaz de apoyar a
las industrias sin dafio de los contaminantes y residuos. Los recursos naturales de
un pais o zona deben usarse con cuidado y no sobre explotarlos y agotarlos. Las

industrias también deben ser eficientes en el uso de la energia.

Segtn la Universidad Nacional de Cordova. Argentina. Que es la sustentabilidad
Ambiental.[En linea]. Disponible en:
http://www.extension.unc.edu.ar/vinculacion/sustentabilidad/que-es-la-

sustentabilidad-ambiental-1/que-es-la-sustentabilidad-ambiental.

La sustentabilidad ambiental se refiere a la administracion eficiente y racional de
los bienes y servicios ambientales, de manera que sea posible el bienestar de la
poblacion actual, garantizando el acceso a éstos por los sectores mas vulnerables,
y evitando comprometer la satisfaccion de las necesidades basicas y la calidad de

vida de las generaciones futuras.

'" Medio ambiente y desarrollo. [En linea]. Disponible en: http://bioeco.galeon.com/ [Febrero 12
2014].
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Por lo expresado anteriormente, resulta claro que la sustentabilidad ambiental
debe incluirse como principio rector y eje transversal de las politicas publicas. De
este modo, pueden integrarse y articularse mdas efectivamente las distintas
instituciones y sectores de la sociedad, con el objetivo comin de lograr un
equilibrio armoénico entre el desarrollo y los procesos productivos, y la
conservacion del ambiente. La solucion a la alarmante problematica global del
deterioro progresivo del ambiente y los recursos naturales, requiere atender temas
puntuales de la agenda ambiental, asi como realizar acciones a una escala mayor a
la de los ambitos de actuacion de una sola dependencia o institucion, involucrando

la participacion activa de la sociedad en su conjunto.

La sustentabilidad requiere, entonces, llevar adelante cambios en la sociedad y la
cultura, no sélo ajustar el aparato tecnoldégico o cambiar ciertos patrones de
produccion y consumo. La sustentabilidad estd vinculada a la construccion de
nuevas relaciones politicas y econdmicas internacionales y nacionales y a la
transformacién de las culturas acumulativas, en culturas basadas en el

reconocimiento de la escasez y de la fragilidad ambiental.
Servicios Basicos
Segun Castro, U. (2010). Tesis doctorales de Ciencias Sociales, Servicios Basicos

[en linea]. Disponible en: http://www.eumed.net/tesis
doctorales/2010/uca/ServiciosBasicos.htm[Febrero 2014]. Los servicios basicos
en un centro poblado, barrio o ciudad son las obras de infraestructuras necesarias

para una vida saludable. Entre otros son reconocidos como servicios basicos:
v Elsistema de abastecimiento de agua potable

Un sistema de abastecimiento de agua es el conjunto de infraestructura,
equipos y servicios destinados al suministro de agua para consumo humano.
El suministro de agua es principalmente para consumo doméstico; también
para uso comercial, industrial y,otros usos. El agua suministrada debe ser en
cantidad suficiente y de buena calidad fisica, quimica y bacteriologica; es

decir, apta para el consumo humano.
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v Elsistema de alcantarillado de aguas servidas

La red de alcantarillado o alcantarillados es un conjunto de conductos cerrados
o abiertos dispuestos en las vias publicas, estd destinada a recolectar, evacuar

y disponer finalmente las aguas residuales o pluviales de una poblacion.
v Elsistema de desagiie de aguas pluviales

Sistema de tuberias, sumideros e instalaciones que permita el rapido desalojo
de aguas de lluvia para evitar dafios. Su importancia se manifiesta en zonas

con altas precipitaciones y superficies poco permeables.

El Alcantarillado sirve para desalojar el agua de lluvia para evitar
inundaciones de viviendas, negocios, industrias, etc., asi como de deshacerse
de aguas de aseo u consumo. La urbanizacion incrementa los volimenes de
agua de lluvia que escurren superficialmente por la impermeabilidad del
concreto y pavimento. Los sistemas de alcantarillado se encargan de conducir

las aguas de desecho y pluviales.
v Elsistema de vias

Se entiende por sistema vial, la red de vias de comunicacion terrestre,
construidas por el hombre, para facilitar la circulacion de vehiculos y

personas.

Esta constituido por el conjunto de caminos, rutas, autopistas, calles y sus
obras complementarias (puentes, alcantarillas, obras de senalizacion, de

iluminacion, etc.).
v Elsistema de alumbrado puablico

El alumbrado publico es el servicio publico consistente en la iluminacion de
las vias publicas, parques publicos, y demas espacios de libre circulacion que
no se encuentren a cargo de ninguna persona natural o juridica de derecho
privado o publico, diferente del municipio, con el objetivo de proporcionar la

visibilidad adecuada para el normal desarrollo de las actividades.
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Por lo general el alumbrado publico en las ciudades o centros urbanos es un
servicio municipal que se encarga de su instalacion, aunque en carreteras o
infraestructura vial importante corresponde al gobierno central o regional su

implementacion.
v La red de distribucion de energia eléctrica

La Red de Distribucion de la Energia Eléctrica o Sistema de Distribucion de
Energia Eléctrica es la parte del sistema de suministro eléctrico cuya funcion
es el suministro de energia desde la subestacion de distribucion hasta los

usuarios finales (medidor del cliente).
v" El servicio de recoleccion de residuos sélidos

La gestion de residuos, referidos estrictamente a residuos domiciliarios, es la
recoleccion, transporte, procesamiento, tratamiento, reciclaje o disposicion de
material de desecho, generalmente producida por la actividad humana, en un
esfuerzo por reducir efectos perjudiciales en la salud humana y la estética del
entorno, aunque actualmente se trabaja en reducir los efectos perjudiciales

ocasionados al Medio Ambiente y en recuperar los recursos del mismo.

La gestion de residuos puede involucrar a sustancias solidas, liquidas o
gaseosas con diferentes métodos para cada uno. Los residuos se pueden
clasificar en: Domiciliarios, industriales, agropecuarios y hospitalarios, cada

uno de estos residuos se gestiona de modo distinto.
Calidad de vida

Segtn: Avila, J (2013). Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion
Salvador Subiran. Meéxico.[En Linea]. Disponible
en:http://www.innsz.mx/opencms/contenido/investigacion/comiteEtica/calidadVid

a.html
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La calidad de vida se refiere a un concepto que hace alusion a varios niveles de la
generalidad, desde el bienestar social o comunitario hasta ciertos aspectos
especificos de caracter individual o grupal. Por lo tanto, calidad de vida tiene
diferentes definiciones desde el aspecto filosofico y politico hasta el relacionado a

la salud.

A través del tiempo se ha intentado poder plantear una definicidon que abarque
todas las areas que implica el concepto de calidad de vida puesto que combina
componentes subjetivos y objetivos donde el punto en comun es el bienestar
individual. De los ultimos, esos se pueden agruparse en 5 dominios principales: el
bienestar fisico (como salud, seguridad fisica), bienestar material (privacidad,
alimentos, vivienda, transporte, posesiones), bienestar social (relaciones
interpersonales con la familia, las amistades, etcétera), desarrollo y actividad
(educacion, productividad, contribucidon) y bienestar emocional (autoestima,
estado respecto a los demas, religion). Sin embargo, es importante comprender
que la respuesta a cada uno de estos dominios es subjetiva y tan variable gracias a
la influencia de factores sociales, materiales, la edad misma, la situacion de

empleo o a las politicas en salud.

La calidad de vida es el bienestar, felicidad, satisfaccion de la persona que le
permite una capacidad de actuacion o de funcionar en un momento dado de la
vida. Es un concepto subjetivo, propio de cada individuo, que estd muy influido

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

Segtn la Organizacion Mundial de Salud (OMS), la calidad de vida es: "la
percepcion que un individuo tiene de su lugar en la existencia, en el contexto de la
cultura y del sistema de valores en los que vive y en relacion con sus objetivos,
sus expectativas, sus normas, sus inquietudes. Se trata de un concepto muy amplio
que estd influido de modo complejo por la salud fisica del sujeto, su estado
psicolégico, su nivel de independencia, sus relaciones sociales, asi como su

relacidon con los elementos esenciales de su entorno".
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El concepto de calidad de vida en términos subjetivos, surge cuando las
necesidades primarias basicas han quedado satisfechas con un minimo de
recursos. El nivel de vida son aquellas condiciones de vida que tienen una facil
traduccion cuantitativa o incluso monetaria como la renta per cépita, el nivel
educativo, las condiciones de vivienda, es decir, aspectos considerados como
categorias separadas y sin traduccion individual de las condiciones de vida que
reflejan como la salud, consumo de alimentos, seguridad social, ropa, tiempo
libre, derechos humanos. Parece como si el concepto de calidad de vida apareciera
cuando esta establecido un bienestar social como ocurre en los paises

desarrollados.

Definicion operativa de la calidad de vida

El método aplicado para el establecimiento de este marco conceptual fue
deductivo, es decir, primero se desagregd el concepto de calidad de vida en cinco
dimensiones cada una de las cuales fue a su vez dividida en temas y como ultimo

paso se buscaron indicadores para medir cada uno de estos temas.

Tabla N° 2-3 Definicion Operativa de la calidad de vida

Calidad de vida

_1 Trabajo Econdémica | | Investigacién
Asociacién y y desarrollo

organizacién Necesnah p—
d i6 B Participacion en
|| Participacion en

Participacion en Juridica actividades culturales asociaciones de
actividadesPoliticas || | seguridad desarrollo

comunal.
Equidad

Solidaridad

Voluntarismo

Social

Ciudadana

—1 Vida Saludable L espaciosymediospara la

Accesoa actividades

recreacion y el deporte

Ambiente Seguroy
Saludable

Fuente: Brenes, H. y Gutiérrez, E. (2003). Propuesta de un indice para la medicion de la calidad
de vida en Costa Rica. [10 de Febrero, 2014]. [En linea]. Costa Rica. Disponible en: http://
www.estadistica.ucr.ac.cr/pdf/egp1.pdf

Metodologia de obtencion del indice de calidad de vida en el Ecuador
El indice de calidad de vida, (creado por Economist Intelligence Unit) se basa en

una metodologia tinica que vincula los resultados de encuestas subjetivas de

satisfaccion con la vida con los factores objetivos determinantes de calidad de
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vida entre los paises. El indice se calcul6 en el 2005 e incluye datos de 111 paises

y territorios.

En esta encuesta se utilizan nueve factores de calidad de vida para determinar la
puntuacion de un pais. Se enumeran a continuacion, incluidos los indicadores

utilizados para representar a los siguientes factores:
1. Salud: La esperanza de vida al nacer (en afios). Fuente: Oficina del Censo de
EE.UU.

2. La vida familiar: Tasa de divorcio (por 1.000 habitantes), convertida en indice
de 1 (menor tasa de divorcios) a 5 (mas alta). Fuente: Naciones Unidas;

Euromonitor.

3. La vida comunitaria: Variable que toma el valor 1 si el pais tiene ya sea alta
tasa de asistencia a la iglesia o pertenencia a sindicatos; cero en caso contrario.

Fuente: Encuesta mundial de valores.

4. Bienestar material: el PIB por persona, en PPA. Fuente: Economist

Intelligence Unit.

5. La estabilidad politica y seguridad: La estabilidad politica y clasificaciones

de seguridad. Fuente: Economist Intelligence Unit.

6. El clima y la geografia: Latitud, para distinguir entre los climas mas calidos y

mas frios. Fuente: CIA World Factbook.

7. La seguridad del empleo: Tasa de desempleo (%). Fuente: Economist

Intelligence Unit.

8. La libertad politica: Promedio de indices de las libertades politicas y civiles.

Escala de 1 (totalmente libre) a 7 (no libre). Fuente: Freedom House.
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9. La igualdad de género: Medicion efectuada utilizando proporcion de la media
en los ingresos masculinos y femeninos. Fuente: Informe sobre Desarrollo

Humano del PNUD.

Tabla N° 2-4 Puntuacién del Ecuador en la Calidad de Vida

Puest Pais o territorio Puntuacion Calidad de
uesto ais o territo Vida (de 10)
52 Ecuador 6,272

Fuente: Indice de calidad de vida del Economist Intelligence Unit, (2005)

Variables de los servicios basicos del Ecuador

Para medir el indice de la calidad de vida se toma en cuenta ciertas variables
como:

Tabla N° 2-5 Variables de analisis de los servicios basicos.

X1 Indice del Servicio de abastecimiento de agua potable.
X2 Indice del Servicio de eliminacién de aguas servidas
X3 Indice del Servicio higiénico

X4 Indice del Servicio de eliminacién de basura

X5 Indice de la Disponibilidad de energia eléctrica

X6 Indice de la Disponibilidad de servicio telefonico
X7 Indice de la Disponibilidad de ducha en la vivienda
X8 Indice del Grado de Escolaridad

X9 Indice de la Poblacion alfabeta

X10 | Indice de Médicos institucionalizados

Fuente: Matamoros, J. y Sandoya F. (2002). Analisis estadistico de la distribucion de los servicios
basicos de cada provincia a nivel nacional. [07 de Febrero, 2014]. [En linea]. Ecuador. Disponible
en: www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/2190/1/4284.pdf

BASE DE DATOS Y VARIABLES SELECCIONADAS PARA MEDIR LA
CALIDAD DE VIDA

Para medir la calidad de vida de este proyecto se tomdé como fuente la
investigacion de: Castafio, Elkin (2010, Mayo). Evolucion de las condiciones de
vida en la ciudad de Medellin basados en la encuesta de calidad de vida 2009,
[2014,18 de Febrero]. [en linea]. Medellin: Universidad de Antioquia, CEO.
Disponible en:

http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/ceo/article/view/7069/6482

42



Debido a que los datos empleados en la evaluacion de los indicadores de calidad
de vida urbana y rural para la ciudad de Medellin se asemejan a las condiciones de

nuestro sector de investigacion.

Con base en la Encuesta de Calidad de Vida del afio 2001, elaborada por el
Departamento de Planeacion Metropolitana, Castafio, Correa y Salazar (1998, 2002)
disefiaron un indicador que permitiera conocer las condiciones de vida de los hogares
en la ciudad de Medellin. Dicho indicador, denominado Indicador de Calidad de Vida
(ICV), es un resumen de diferentes caracteristicas de la vivienda y de las personas
que componen el hogar, tales como calidad de la vivienda, acceso a servicios

publicos, capital humano, seguridad social y aspectos demograficos.

La construccion del ICV tiene como base conceptual la teoria de la medicion del
estandar de vida de A. Sen, y en su construccion se usaron técnicas estadisticas que
permitieran manejar de manera Optima las variables cualitativas y cuantitativas
usadas, de forma tal que el ICV tuviera méxima informaciéon de ellas. Los
procedimientos empleados se encuentran circunscritos en las técnicas de
Cuantificacion Optima y el Analisis No Lineal de Componentes Principales. Una
descripcion de la metodologia se encuentra en Young (1981), Gifi (1990) y Castaiio
et al. (1998)

A continuacion se muestra la descripcion de las variables para determinar el

Indice de calidad de vida.

Tabla N° 2-6 Descripcion de variables para determinar el ICV

VARIABLE DESCRIPCION CATEGORIA

1.MATERIALES DE DESHECHOS Y OTROS

2.MADERA

3. BAHAREQUE, CANA, GUADUA

4. TAPIA PISADA (TIERRA ARCILLOSA)

MPAREDES

MATERIAL DE LAS | 5.LADRILLO, BLOQUE O ADOBE SIN REVOCAR

PAREDES 6.BLOQUE RANURADO O REVITADO

7.LADRILLO RANURADO O REVITADO

8. LADRILLO, BLOQUE O ADOBE REVOCADO O

PINTADO
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VARIABLE DESCRIPCION CATEGORIA
1.TIERRA
MATERIAL 2.CEMENTO
MPISOS PREDOMINANTE DE LOS | 3. MADERA BURDA
PISOS 4.BALDOSA, MATERIAL SINTETICO, TAPETE
5. MARMOL Y SIMILARES
1.EPM
LUGAR DE DONDE TOMA 2:PILA PUBLICA
AGUA AGUA LA VIVIENDA  |>:OTRAFORMA
4.NACIMIENTO
5.ACUEDUCTO VEREDAL
1.NO TIENE
2.LETRINA
SERVICIO SANITARIO QUE 3.INODORO SIN CONEXION A,
SANITARIO UTILIZAN ALCANTARILLADO O POZO SEPTICO ,
4. INODORO CONECTADO A POZO SEPTICO
5. INODORO CONECTADO A
ALCANTARILLADO
TOTAL DE
TOTELEC ELECTRODOMESTICOS | .J-1 ELECTROMESTICOS, J=1,2,...,26
1. SIN VEHIICULO
NVEH]I NUMERO DE VEHICULOS | 2. UN VEHIICULO
3. DOS O MAS VEHICULOS
1. NO ESTA AFILIADO
SSOCIEF SEGURIDAD SOCIAL DEL | 2. ARS, SISBEN ’
JEFE DEL HOGAR 3.BENEFICIARIO, REGIMEN ESPECIAL
4.EPS
1.NINGUNA
2.PRIMARIA INCOMPLETA
3.PRIMARIA COMPLETA
EJEFE ESCOLARIDAD DELJEFE - )b - NDARIA INCOMPLETA

DEL HOGAR

5. SECUNDARIA COMPLETA

6.TECNOLOGIA

7.UNIVERSITARIA COMPLETA

8.POSGRADO
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VARIABLE DESCRIPCION CATEGORIA

1.NINGUNA

2.PRIMARIA INCOMPLETA

3.PRIMARIA COMPLETA

ESCOLARIDAD DEL 4.SECUNDARIA INCOMPLETA

ESCONY CONYUGE DEL JEFE
DEL HOGAR 5. SECUNDAR,IA COMPLETA
6.TECNOLOGIA
7.UNIVERSITARIA COMPLETA
8.POSGRADO
HACINAMIENTO: (NUMERO DE CUARTOS DE LA VIVIENDA EXCLUSIVOS
PARA

HACIN DORMIR)/(NUMERO DE PERSONA EN EL HOGAR)

PROPN6 PROPORCION DE NINOS MENORES DE 6 ANOS

PROPM612 PROPORCION DE MENORES ENTRE 6 Y 12 ANOS QUE NO ESTUDIAN

PROPM1318 PROPORCION DE MENORES ENTRE 13 Y 18 ANOS QUE NO ESTUDIAN

CARGA ECONOMICA: NUMERO DE PERSONAS OCUPADAS/NUMERO DE
PERSONAS EN EL

CARGECO HOGAR
PROPANALF PROPORCION DE ANALFABETAS

PROPORCION DE PERSONAS EN EL HOGAR CON SEGURIDAD SOCIAL
PROPSS SALUD

Fuente: Castafio, Elkin (2010, Mayo). Evolucion de las condiciones de vida en la ciudad de
Medellin basados en la encuesta de calidad de vida 2009. [18 de Febrero, 2014]. [En linea].
Medellin: Universidad de Antioquia, CEO. Disponible en:
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index. php/ceo/article/view/7069/6482.

EVOLUCION DE LAS CONDICIONES DE VIDA PARA EL SECTOR
RURAL.

Las siguientes tablas presentan los puntajes obtenidos por medio de la

cuantificacion Optima para las categorias de cada una de las variables del

indicador, usando la Encuesta de Calidad de Vida 2001.
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Tabla de Puntajes Finales

MATERIAL DE LAS PAREDES ™ PARED]?S
VALORACION
1.Desechos, tabla 0,0000
3.Bahareque 1,3675
5.Tapia pisada 3,1419
6.Ladrillo o bloque sin ranura, revocar, rebitar 32416
7.Bloque rasurado o revitado 51725
8.Ladrillo, bloque, adobe sin revocado o pintado 4,5545
9.Ladrillo, bloque, adobe revocado, pintado y mas. 7,0015
MATERIAL DE LOS PISOS ™ PISOS,
VALORACION
1.Tierra o arena 0,0000
2. Cemento 3,9845
3.Madera Burda 3,8910
4.Baldosa 7,8776
5.Marmol 9,8910
B TTOTELEC
MATERIAL DE ELECTRODOMESTICOS .
VALORACION
0 Electrodomésticos 0,0000
1 Electrodomésticos 1,2811
2 Electrodomésticos 3,8870
3 Electrodomésticos 6,2808
4 Electrodomésticos 8,0360
5 Electrodomésticos 9,4683
6 Electrodomésticos 9,4683
7 Electrodomésticos 11,6671
8 Electrodomésticos 11,6671
9 Electrodomésticos 11,6671
12 o mas Electrodomésticos 11,6671
) . TNVEHI
NUMERO DE VEHICULO ,
VALORACION
0 Vehiculos 0,0000
1 Vehiculo 3,9899
2 0 mas 4,4826
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ABASTECIMIENTO DE AGUA

TAGUA

VALORACION
1. Otra forma 0,0000
2. Pila Pablica 1,8250
3. EPM 3,8917
TSANITARIO
SERVICIO SANITARIO "
VALORACION
1. No tiene 0,0000
2. Letrina 1,8498
3. Inodoro sin conexion 4,1968
4. Inodoro conectado a pozo 4,5872
5. Inodoro conecado a alcantarillado 7,5597
TEJEFE
ESCOLARIDAD DEL JEFE DEL HOGAR -
VALORACION
1. Ninguna 0,0000
2. Primaria incompleta 4,7809
3. Primaria completa 5,9252
4. Secundaria Incompleta 6,6321
5. Secundaria completa 7,1587
6. Universidad Completa 7,1587
9. Maestria 7,1587
10. Doctorado 7,1587
. TBASURA
RECOLECCION DE BASURA -
VALORACION
1. Lote, zanja, entierran 0,0000
2.Basurero Pablico 1,4599
3. Servicio Aseo 5,5073
TESCONY
ESCOLARIDAD DEL CONYUGUE -
VALORACION
1. Ninguna 0,0000
2. Sin conyugue 4,7392
3. Primaria incompleta 5,0209
4. Primaria completa 6,4540
5.Secundaria Incompleta 7,7096
6. Secundaria completa 7,7096

47




TESCONY
ESCOLARIDAD DEL CONYUGUE -
VALORACION
7. Tecnologia 7,7096
8. Universidad completa 7,7096
) . . TPROPNG
PROPORCION NINOS MENORES DE 6 ANOS -
VALORACION

(0.6,0.7) 0,0000

(0.5,0.6) 0,2068

(0.4,0.5) 0,2068

(0.3,0.4) 0,3399

(0.2,0.3) 0,5061

(0.1,0.2) 0,6216

(0.0,0.1) 0,9013

0 0,9800

PROPORCION MENORES 6 A 12 ANOS QUE el
NO ASISTEN AL COLEGIO VALORACION

(0.4,0.5) 0,0000

(0.3,0.4) 1,3341

(0.2,0.3) 1,3341

(0.1,0.2) 1,3341

(0.0,0.1) 1,3341

0 4,4207

PROPORCION MENORES 13 A 18 ANOS QUE TCPR1318

NO ASISTEN AL COLEGIO VALORACION
(0.9,1.0) 0,0000
(0.7,0.8) 0,0000
(0.6,0.7) 0,7417
(0.5,0.6) 0,7417
(0.4,0.5) 0,7417
(0.3,0.4) 0,7417
(0.2,0.3) 0,8570
(0.1,0.2) 1,3201
(0.0,0.1) 2,0605
0 3,4343
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PROPORCION DE ANALFABETOS

TPROPAN

VALORACION
>0,8 0,0000
(0.7,0.8) 0,4228
(0.6,0.7) 0,8800
(0.5,0.6) 1,4988
(0.4,0.5) 2,7533
0.3,0.4) 3,2648
0.2,0.3) 33772
0.1,0.2) 42761
0 7,3140
THACIN
HACINAMIENTO -
VALORACION
(0,0,05) 0,0000
(0.05,0.1) 0,0000
0.1,0.2) 0,7427
0.2,0.3) 1,0129
0.3,0.4) 2,1558
(0.4,0.5) 3,3655
(0.5,0.6) 4,0790
(0.6,0.7) 4,0790
(0.7,0.8) 5,2409
(0.8,0.9) 5,2409
(0.9,1.0) 5,2409
(1.0,1.5) 5,8920
(1.5,2.0) 5,8920
(2.0,2.5) 5,8920
(2.5,3.0) 5,8920
>5.0 5,8920
) ) TCARGEC
PROPORCION CARGA ECONOMICA -
VALORACION
0 0,0000
(0.05,0.1) 0,0000
0.1,0.2) 0,0000
0.2,0.3) 0,0000
0.3,0.4) 0,0000
(0.4,0.5) 0,0438
(0.5,0.6) 0,0438
(0.6,0.7) 1,0112
(0.7,0.8) 1,1159
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PROPORCION CARGA EATHEIHE
ECONOMICA VALORACION
(0.8,0.9) 1,183
(0.9,1.0) 1,6427
(1.0,1.5) 1,6427
(1.5.2.0) 1,6427
(2.0.2.5) 1,6427
(2.5,3.0) 1,6427
5 0o mas 1,6427

PROPORCION PERSONAS CON SEGURIDAD | TPROPSS
SOCIAL SALUD VALORACION
0 0,0000
(0.00,0.1) 0,7192
(0.10,0.15) 0,7961
(0.15,0.20) 2,5655
(0.20,0.25) 2,9604
(0.25,0.30) 4,642
(0.30,0.35) 4,642
(0.35,0.40) 4,675
(0.40,0.45) 4,675
(0.45,0.50) 5,1741
(0.50,0.55) 5,1741
(0.55,0.60) 5,9236
(0.60,0.65) 5,9236
(0.65,0.70) 5,9236
(0.70,0.75) 5,9236
(0.75,0.80) 5,9236
(0.80,0.85) 5,9236
(0.85,0.90) 5,9236
(0.90,1.0) 5,9236
TSOCJE
SEGURIDAD SOCIAL DEL JEFE -
VALORACION
Sin afiliacion 0,0000
Régimen subsidiado 0,0000
Dependiente o beneficiario 5,5234
Afiliado directo 5,5234
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2.5.- Hipotesis.

La inadecuada disposicion de las aguas residuales incide en la calidad de vida de
los moradores de la cabecera parroquial de Cumanda, Canton Palora, Provincia de

Morona Santiago.

2.6.- Sennalamiento de Variables

2.6.1.- Variable Independiente

La disposicion de las aguas residuales

2.6.2.- Variable Dependiente

Calidad de vida de los moradores de la cabecera parroquial de Cumandé, Canton

Palora, Provincia de Morona Santiago.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA.

3.1.- Enfoque.

El enfoque a desarrollarse en esta investigacion es cuali-cuantitativa a base de
encuestas y observaciones de campo ejecutadas directamente en la cabecera
parroquial de Cumanda, otorgando una interpretacion significativa, con lo cual se
determinan los dafios que producen las aguas residuales y los efectos que causa en

la poblacion.

3.2.- Modalidad Basica de Investigacion.

Investigacion de Campo

Con el fin de recolectar datos reales de la situacion actual del sector, se aplicara
una investigacion de campo, estos datos serviran como una fuente importante en

la toma de decisiones al dar la solucion al problema.
Investigacion Bibliografica:

Para fundamentar la investigacion se realiza las respectivas consultas en la
biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecdnica de la Universidad
Técnica De Ambato, se acudieron a fuentes tales como: libros, textos revistas y

paginas de Internet que han sido el soporte para desarrollar la investigacion.

3.3.- Niveles de Investigacion.
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Nivel Exploratorio

Los datos previos a la investigacion son necesarios para acercarse al problema,

con el objetivo de obtener resultados eficientes.
Nivel Descriptivo

Permiten medir la informacion recolectada, conlleva al hecho mismo del analisis
real-actual de la condicion de salubridad del sector. Relacionando asi la situacion
de la misma con los beneficiarios directos y las situaciones que mejoraran de

manera preponderante con la realizacion del presente proyecto.
Nivel Explicativo

Facilita la solucion del problema, ya que da a conocer, desarrolla y ayuda a
comprender la problematica para mejorar la calidad de vida de los moradores de la

cabecera cantonal de Cumanda.

3.4.- Poblacion y Muestra.

3.4.1.- Poblacion

El universo de estudio para la elaboracion de la presente investigacion, esta
conformado por la poblacidon de la cabecera parroquial de Cumandd, canton

Palora, Provincia de Morona Santiago. La poblacién es Finita y Cuantitativa

De acuerdo al ultimo censo poblacional INEC 2010 la cabecera parroquial de

Cumandé corresponde a :
Poblacion : 198 personas
Viviendas  : 51 viviendas

No se calcula la muestra debido al poco tamafio del universo, por lo tanto las
encuestas se realizaran a cada jefe de familia de las 51 viviendas mientras que las
listas de chequeo que se las realizara a todas las personas de la cabecera

parroquial de Cumanda.
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3.5.- Operacionalizacion de Variables

3.5.1.- Variable Independiente

La disposicion de las aguas residuales

Tabla N° 3-1 Variable Independiente

, - TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
s Lista de chequeo:
¢Como se cuestionario
Adecuada Sistemas de eliminan las
disposicion saneamiento agua .
. Encuesta:
residuales? . .
Cuestionario

Se define un tipo de agua que
esta contaminada con
sustancias fecales y orina,
procedentes de desechos
organicos humanos o
animales. Su importancia es
tal que requiere una adecuada
disposicion. Su tratamiento
nulo o indebido genera
graves problemas de
contaminacion.

Problemas de
contaminacion

malos olores

(Se evidencia
malos olores
en el sector?

Lista de chequeo:
cuestionario

cultivos
contaminados

(Qué tipo de
problemas se
puede
evidenciar en
los cultivos?

Lista de chequeo:
cuestionario

Elaborado: Natasha Fernanda Vinan Perez
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3.5.2.- Variable Dependiente

Calidad de vida de los moradores de la cabecera cantonal de Cumanda, Canton

Palora, Provincia de Morona Santiago.

Tabla N° 3-2 Variable Dependiente

; . TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS e
Lista de
chequeo:
(Cuenta usted con cuestionario
Agua potable el servicio de agua Observacion de
potable en su campo:
vivienda? cuaderno de
notas
Lista de
chequeo:
(Cuenta usted con cuestionario
Servicios Alcantarillado el serv.icio de Observacion de
bésicos alcantarillado en campo:
su vivienda? cuaderno de
la calidad de vida notas
Son medidas que
contribuye a dar
mejores condiciones Lista de
de vida, higiénicas y (Cuenta usted con chegueo:.
de salud, ctean.do un Energia el servicio de cuestlon.a}rlo
entorno limpio y Eléctrica energia eléctrica Observacu?n de
agt adable que en su vivienda? campo:
permite preservar el cuaderno de
medio ambiente. notas
Lista de
(Qué medidas esta chegueo:.
. dispuesto a tomar cuestloqarlo
Reduccion de la . Observacion de
contaminacion para re.dum.r’la campo:
contaminacion?
cuaderno de
Preservacion notas
del medio
ambiente Lista de
(Qué medidas esta chequeo:
Conservacion de dispuesto a tomar cuestion.a}rio
la flora y fauna para lra Observacion de
conservacion de la campo:
flora y fauna? cuaderno de
notas

Elaborado: Natasha Fernanda Vinan Perez
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3.6.- Recoleccion de la Informacion.

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

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

Para buscar una solucién para las aguas
(Para qué? residuales y alcanzar los objetivos de la
investigacion

(De qué personas u objetos? De los habitantes de las viviendas beneficiadas

Adecuada disposicion

Problemas de contaminacion.
Servicios basicos

Preservacion del medio ambiente
Reduccion de contaminacion

(Sobre qué aspectos?

(Quién ejecutara la investigacion? Natasha Fernanda Viian Perez

(Cuando se realizara la investigacion? Febrero 2014

Cabecera cantonal de la parroquia Cumanda,

;Donde se realizara la investigacion? . - .
o & Cantoén Palora, Provincia de Morona Santiago.

51veces la encuesta

;Cuantas veces se aplicara el instrumento? . .
¢ P 198 veces la calidad de vida

(Qué técnica de recoleccion? Encuesta, lista de chequeo

Cuestionario, Cuaderno de notas,

(Con qué instrumentos? . .
Herramienta computacional.

Elaborado: Natasha Fernanda Vinan Perez
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En la Tabla N°III-3 se podra que las técnicas que se utiliza para la realizacion del

presente proyecto son:

v

v

Encuesta y lista de chequeo, se recolecta la informacidon necesaria usando
como instrumento el cuestionario.

Observacion de campo, se estudia los hechos en el ambiente natural en
que se produce, utilizando como instrumento el cuaderno de notas.
Observacion directa, poniéndose en contacto personalmente con el hecho o
fenomeno que se investiga, aplicando como instrumento la herramienta

computacional.

3.7.- Procesamiento y Analisis

3.7.1 Plan de Procesamiento de la Informacion

Para el presente trabajo de investigacion se realiza una revision critica de la

informacidn que se obtiene a través de la observacion de campo, de la

informacion bibliografica y de las encuestas realizadas a los habitantes de la

cabecera cantonal de Cumanda, con las cuales se realizara las siguientes

actividades:

Revision critica de la informacion recogida en el lugar.

Representar los resultados mediante graficos estadisticos.

Tabulacion o cuadros segiin Variable de la Hipotesis.

Analizar e interpretar los resultados relacionandolos con las diferentes

partes de la investigacion especialmente con los objetivos y la hipdtesis.

3.7.2 Plan de analisis e interpretacion de resultados

Comprobacion de la Hipodtesis dependiendo de los resultados obtenidos en
la Investigacion mediante el CHI cuadrado.

Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.

Elaboracion de un andlisis financiero.

Analizar e interpretar los resultados, especialmente con los objetivos y la

hipotesis relacionandolos con las diferentes partes de la Investigacion.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.- Analisis de los resultados

Para proporcionar los datos necesarios y realizar este proyecto de investigacion se
procedio a la recoleccion de la informacion para determinar las caracteristicas del
sector asi como la calidad de vida de sus habitantes, para lo cual se realizd una
encuesta y una lista de chequeo (Anexo 1 y Anexo 3) con la compaiia del
presidente de la Junta Parroquial de Cumanda ,el Sr. Napoleén Aguilar se
procedi6 a ejecutar la encuesta y lista de chequeo puerta a puerta a los habitantes

de la cabecera Parroquial de Cumanda las mismas que se detallan a continuacion:

Encuesta N°1

Caracteristicas de la Cabecera Parroquial de Cumanda, Canton Palora, Provincia

de Morona Santiago (Anexo N°I).

Esta encuesta se aplico al jefe de hogar de cada una de las viviendas de la

cabecera parroquial de Cumanda.

A continuacidén se muestra la tabulacion de los resultados obtenidos en la
encuesta, se adjunta ademas los graficos con los porcentajes correspondientes a

cada pregunta y a las respuesta obtenidas para una mejor apreciacion y analisis.
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4.1.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LA
ENCUESTA

CARACTERISTICAS PROPIAS DE LA CABECERA PARROQUIAL DE
CUMANDA, CANTON PALORA, PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO.

PREGUNTA 01

(Considera Usted que la inadecuada disposicion de las aguas residuales influye en

su calidad de vida?

Tabla N° 4-1 Influencia de la disposicion de las aguas residuales en la calidad de

vida
ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAIJE

Si 33 64,71%

No 18 35,29%

TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Viian Perez
Grafico N° 4-1 Pregunta N° 01
Influye la disposicion de las aguas residuales la calidad de vida
de los habitantes?
100,00%
35,29%
0,00%
Si No

Fuente: Tabla N 4-1

Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez
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Conclusion: El 64,71% de la Poblacién de la Cabecera Parroquial de Cumanda
cree que la disposicion de las aguas residuales influye en la calidad de vida de sus
habitantes ya que una adecuada disposicion de estas aguas proporcionara bienestar

en el sector, mientras que un 32,29% no sabe al respecto.
PREGUNTA N 02

(Considera usted que el adecuado manejo de las aguas residuales disminuira las

enfermedades en el sector?

Tabla N° 4-2 Disminucion de Enfermedades por adecuada disposicion de Aguas residuales

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAIJE
Si 35 68,63%

No 16 31,37%
TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Viian Perez

Grafico N° 4-2 Pregunta N°02
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Fuente: Tabla Ne 4-2
Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez

Conclusion: El 68.63% de la Poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumanda
considera que el adecuado manejo de las aguas residuales disminuird las
enfermedades en el sector, ya que al no contar con una disposicion adecuada de
estas aguas la presencia de insectos y bacterias son evidentes, lo cual ocasiona la
propagacion de enfermedades en gran medida, mientras que un 31.37% considera

lo contrario.
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PREGUNTA N 03

(Doénde son evacuadas las agua residuales en su vivienda?

Tabla N° 4-3 Evacuacion de las aguas residuales

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAIJE
Alcantarillado 15 29.,41%
Terrenos 36 70,59%
TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-3 Pregunta N° 03
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Fuente: Tabla N° 4-3
Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Conclusion: Las agua residuales de los habitantes de la Cabecera Parroquial de
Veracruz son evacuadas un 70.59% en terrenos, mientras que solo un 29.41% en
el alcantarillado ubicado en las principales avenidas, el cual se encuentra en

condiciones deplorables y no abastece a su poblacion.
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PREGUNTA N° 04

(Cree usted que es necesario tratar las aguas residuales antes de ser vertidas a los

rios?
Tabla N° 4-4 Tratamiento de las aguas residuales antes de ser vertidas a los rios
ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAIJE
Si 49 96,08%
No 2 3,92%
TOTAL 51 100,00%
Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez
Grafico N° 4-4 Pregunta N° 04
.Cree usted que es necesario tratar las aguas residuales antes de
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Fuente: Tabla N 4-4
Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez

Conclusion: El 96.08% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumanda
considera que es necesario tratar las aguas residuales antes de ser vertidas a los
rios, para asi evitar la contaminacion del entorno y preservar la naturaleza con la
que se encuentra rodeada la parroquia, mientras que un 3.92 % no considera que

se deban tratar las aguas residuales.
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PREGUNTA N° 05

(Cree usted que la inadecuada forma de evacuar las aguas residuales genera

contaminacion en el sector?

Tabla N° 4-5 Incremento de Insectos

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAJE
Si 47 92,16%
No 4 7,84%
TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez

Grafico N° 4-5 Pregunta N° 05
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Fuente: Tabla N° 4-5
Realizado por: Natasha Fernanda Viian Perez

Conclusion: El 91,16% de la poblacion de la cabecera Parroquial de Cumanda
cree que la inadecuada forma de evacuar las aguas residuales genera
contaminacién en el sector , principalmente se puede observar el incremento de
moscas en los terrenos de las viviendas debido a la evacuacion de las aguas
residuales asi como también en la superficie de las calles, mientras un 7.84%

piensa lo contrario.
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PREGUNTA N° 06

(Su familia ha contraido enfermedades infecciosas como parésitos o difteria en

los ultimos meses?

Tabla N° 4-6 Las agua residuales como foco de infeccion

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAJE
Si 48 94,12%
No 3 5,88%
TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez

Grafico N° 4-6 Pregunta N° 06
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Fuente: Tabla N° 4-6
Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez

Conclusion: El 94.12% ha sufrido enfermedades infeciosa en los ultimos meses,
debido a que la disposicion de las aguas residuales se las realiza en terrenos y
calles constituyendo una amenaza para la salud de sus habitantes, mientras que un

5.88% no ha contraido enfermedades.
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PREGUNTA Ne 07

La cantidad de agua llega a su domicilio es:

Tabla N° 4-7 Cantidad de agua

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAIJE
Frecuente 22 43,14%
Irregular 10 19,61%
No tiene 19 37,25%
TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-7 Pregunta N° 07
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Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Conclusion: El 43.14% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumanda
considera que la cantidad de agua que llega a su domicilio es frecuente, mientras

que un 37.25% no cuenta con este servicio, mientras el 19.61% considera que la

cantidad de agua que llega a su casa es irregular.
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PREGUNTA Ne 08

Las aguas residuales contaminan los cultivos de su zona?

Tabla N° 4-8 Incidencia de las aguas residuales en los cultivos

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAJE
Si 29 56,86%
No 22 43,14%
TOTAL 51 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-8 Pregunta N° 08
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Fuente: Tabla N° 4-8
Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez
Conclusion:

El 56.86% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumandé considera que
las aguas residuales si tienen incidencia en los cultivos de la zona, ya que los
terrenos de cultivo son aledafios s sus viviendas y las aguas residuales son vertidas
directamente a los terrenos generando asi contaminacion en los cultivos, mientras

un 43.14% considera que las aguas residuales no tienen incidencia en los cultivos.
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4.1.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA LISTA DE CHEQUEO

CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE LA CABECERA
PARROQUIAL DE CUMANDA, CANTON PALORA, PROVINCIA DE
MORONA SANTIAGO (Anexo N°3).

Esta Lista de Chequeo se aplico a todos los habitantes existentes en la cabecera

Parroquial de Cumanda.

Para determinar la Calidad de Vida de los habitantes de la Cabecera Parroquial de
Cumanda, se procedi6 a valorar las preguntas realizadas en la lista de chequeo a
través de las ponderaciones reajustadas a la situacion del Ecuador, cuya sumatoria
total corresponde a una escala de 0 a 100 obteniendo asi el Indice de calidad de

Vida.

Una vez obtenida la medicion de todas las variables, se calcula el ICV (Indice de
Calidad de Vida) para cada Habitante como la sumatoria de las variables con base
en los hogares en los cuales viven, se obtuvo una media de las 51 viviendas de
esta forma se evalu6 la calidad de vida de la Cabecera Parroquial de Cumanda sin
un sistema de evacuacion de aguas servidas y con un sistema de evacuacion de

aguas servidas.
A continuacidon se muestran las tabulaciones en porcentaje de cada una de las

preguntas de la lista de chequeo aplicada a cada uno de los habitantes de la

cabecera parroquial de Cumandé para una mejor comprension y analisis.
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PREGUNTA N° 01

(Cual es la edad del Jefe de hogar?

Tabla N° 4-9 Edad del Jefe de hogar

ALTERNATIVA | RESPUESTA |PORCENTAIJE
20-40 afios 54 27,27%
40-60 afios 98 49,49%

Mayor a 60 afios 46 23,23%

TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-9 Pregunta N°01
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Fuente: Tabla N° 4-11
Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez
Conclusion:

El127,27% de los jefes de hogar de la Cabecera Parroquial de Cumandé estan entre
los 20-40 afios, mientras que un 49,49% tienen edades entre 40-60 afios y un

23,23% son mayores de 60 afios.
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PREGUNTA N° 02

(Cual es la edad del Conyugue?

Tabla N° 4-10 Edad del Conyugue

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAIJE
20-40 afos 71 35,86%
40-60 afos 75 37,88%

Mayor a 60 afios 33 16,67%

Sin conyugue 19 9,60%
TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-10 Pregunta N° 02
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Fuente: Tabla N° 4-12
Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez
Conclusion:

El 35,86% de conyugues en la Cabecera Parroquial de Cumanda tienen entre 20-
40 anos, mientras que un 37,85% estan entre los 40-60 afios, un 16,67% son

mayores de 60 afios y un 9,60% no tienen conyugue.
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PREGUNTA N° 03

(Cuantos nifios entre 0-6 afios viven en su hogar?

Tabla N° 4-11 Nifios entre 0-6afios

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAIJE
cero 149 75,25%
uno 36 18,18%
dos 13 6,57%
TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-11 Pregunta N° 03
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Fuente: Tabla N° 4-13
Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez
Conclusion:

El 72.25% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumanda no tiene nifios
entre 0-6 afios, mientras que el 18.18% tienen un nifio entre estas edades y un

6.57% tienen dos nifios con estas edades.
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PREGUNTA N° 04

(Cuantos nifios entre 6-12 que no estudian viven en su hogar?

Tabla N° 4-12 Nifos entre 6-12 afios

ALTERNATIVA | RESPUESTA |PORCENTAJE
cero 191 96,46%
uno 0 0,00%
dos 7 3,54%
TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-12 Pregunta N° 04

Nifios entre 6-12 afios que no estudian

96,46%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
3,54%
oo Sl -

0,00%

cero uno dos

Fuente: Tabla N° 4-14
Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Conclusion:

El 96.46% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumanda no tiene nifios
entre 6-12 afios que no estudian, mientras un 6.54% tienen dos nifios entre estas

edades que no asisten a la escuela.
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PREGUNTA N° 05

(Cuantos adolecentes entre 13-18 afios que no estudian viven en su hogar?

Tabla N° 4-13 Nifos entre 13-18 aflos

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAIJE
cero 192 96,97%
uno 6 3,03%
TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-13 Pregunta N° 05
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Fuente: Tabla N° 4-15
Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez
Conclusion:

El 96.97% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumanda no tiene
adolecentes entre las edades de 13-18 afios que no estudian, mientras el 3.03 %

tienen un niflo entre estas edades que no asisten a la escuela.
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PREGUNTA N° 06

(Es afiliado el Jefe de hogar?

Tabla N° 4-14 Afiliacion del Jefe de hogar

ALTERNATIVA | RESPUESTA |PORCENTAIJE
No esta afiliado 73 36,87%
Seguro Social
Campesino 125 63,13%
TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-14 Pregunta N°06

Afiliacion del Jefe del hogar

80,00%
36,87%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
No esta afiliado IESS
Fuente: Tabla N° 4-16
Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez
Conclusion:

El136,87% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumandé no cuentan con
un seguro de salud, mientras que el 63,13 de la poblacion son afiliados al IESS

(Seguro Campesino).
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PREGUNTA N° 07

(Cuantos analfabetos existen en su hogar?

Tabla N° 4-15 Numero de analfabetos en el hogar

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAIJE
cero 169 85,35%
uno 21 10,61%
dos 8 4,04%
TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-15 Pregunta N° 07
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Fuente: Tabla N° 4-17
Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez
Conclusion:

El 85,35% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumanda no tiene
analfabetos en sus familias, el 10,61% tienen un analfabeto en sus hogares y un

4,045 de la poblacion tienen 2 analfabetos.

74



PREGUNTA N° 08

(Cuadl es la instruccion del jefe de hogar?

Tabla N° 4-16 Instruccion de Jefe de hogar

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAIJE
Ninguna 29 14,65%
Primaria Incompleta 47 23,74%
Primaria Completa 90 45.,45%
Secundaria
Incompleta 12 6,06%
Secundaria Completa 11 5,56%
Tecnologia 9 4,55%
Universidad
Completa 0 0,00%
Posgrado 0 0,00%

TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez

Grafico N° 4-16 Pregunta N° 08
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Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez
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Conclusion:

El 14,64% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumandé no tiene ningin
nivel de instruccion el jefe de hogar, el 23,74% corresponde a primaria incompleta
del jefe de hogar, el 45,45% de jefes de hogar tienen como instruccién primaria
completa. El 6,06% tienen secundaria incompleta, el 5,56% corresponde a
Secundaria completa del jefe de hogar, el 4,55% cuenta con tecnologia. Ningtin

jefe de hogar posee grado Universitario ni Posgrado.

PREGUNTA N° 09

(Cuadl es la instruccion del Conyugue?

Tabla N° 4-17 Nivel de Instruccion del Conyugue

ALTERNATIVA | RESPUESTA |PORCENTAIJE
Ninguna 8 4,04%
Primaria Incompleta 39 19,70%
Primaria Completa 91 45,96%
Secundaria
Incompleta 13 6.,57%
Secundaria Completa 26 13,13%
Tecnologia 2 1,01%
Universidad
Completa 0 0,00%
Posgrado 0 0,00%
Sin coOnyugue 19 9,60%

TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez
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Grafico N° 4-17 Pregunta N° 09
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Fuente: Tabla N° 4-19
Realizado por: Natasha Fernanda Viian Perez

Conclusion:

El 4,04% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumandé no tiene ningiin
nivel de instruccion el conyugue, el 19,70% corresponde a primaria incompleta
del conyugue, el 45,49% de conyugues tienen como instruccidn primaria
completa. El 6,57% tienen secundaria incompleta, el 13,13% corresponde a
Secundaria completa, el 1,01% de conyugues cuenta con tecnologia. Ningin
conyugue posee Nivel Universitario ni Posgrado, y un 9,60 % no tienen

conyugue.
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PREGUNTA N° 10

(Cuantas personas en su hogar trabajan?

Tabla N° 4-18 Cargas Economicas

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAIJE

cero 12 6,06%

uno 40 20,20%

dos 78 39,39%

tres 36 18,18%

cuatro 19 9,60%
cinco 13 6,57%

TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-18 Pregunta N° 10

Cargas Economicas
40,00%
30,00% 20 900
’ 18,18%

20,00% 5 60%

6,06% f 6,57%
10,00% - -

0,00%
cero uno dos tres cuatro cinco
Fuente: Tabla N° 4-20
Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez
Conclusion:

El1 6,06% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumanda no tiene ninguna
carga econdémica, el 20,20% poseen una, el 39,39% tienen 2 cargas economicas, el

18,18% tienen tres, el 9,60% tienen cuatro y el 6,57% poseen cinco cargas

econdmicas.
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PREGUNTA N° 11

(Cuantos vehiculos posee en su hogar?

Tabla N° 4-19 Numero de vehiculos

ALTERNATIVA | RESPUESTA |PORCENTAIJE
Ninguno 192 96,97%
uno 6 3,03%
dos 6 mas 0 0,00%
TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-19 Pregunta N° 11
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Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Conclusion:

El 96,97% de la poblaciéon de la Cabecera Parroquial de Cumand4d no posee
ningun vehiculo mientras que el 3,03% tiene un vehiculo en sus hogares y ningun

habitante tiene dos 6 mas vehiculos.
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PREGUNTA N° 12

(Cuantos electrodomésticos tiene su Hogar?

Tabla N° 4-20 Numero de electrodomésticos

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAIJE

uno 2 1,01%

dos 24 12,12%

tres 55 27,78%

cuatro 91 45,96%

cinco 10 5,05%

seis 16 8,08%
TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez

Grafico N° 4-20 Pregunta N° 12
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Realizado por: Natasha Fernanda Viian Perez
Conclusion:

El 1,01% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumanda no posee ningun
electrodoméstico en su vivienda, mientras que el 12,12% tiene 2
electrodomésticos, el 27,78% cuentan con 3 electrodomésticos, el 45,96% tiene 4
electrodomésticos, el 5,05% posee 5 electrodomésticos y solo un 8,08% cuentan

con 6 electrodomésticos en sus viviendas.
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PREGUNTA N° 13

(Con cudles de los siguientes servicios adicionales cuenta su vivienda?

Tabla N° 4-21 Servicios adicionales

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAIJE
Telefonq P 4,04%
convencional
Internet 3 1,52%
television por cable 16 8,08%
Ninguno 171 86,36%

TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez

Grafico N° 4-21 Pregunta N°13
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Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez
Conclusion:

El 4,04% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumanda cuentan con el
servicio de teléfono convencional, el 1,52% tiene internet en sus hogares, el
8,08% tienen TV cable, y el 86,36% de la poblacion no cuenta con estos servicios

adicionales.
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PREGUNTA N° 14

(Qué servicio sanitario utilizan en su hogar?

Tabla N° 4-22 Servicio Sanitario

ALTERNATIVA | RESPUESTA |PORCENTAIJE

No tiene 92 46,46%

Inodor9 c_onectado a 50 25.25%

pozo séptico

Inodoro conectado a 56 28289,

alcantarillado ’
TOTAL 198 100,00%

Realizado por: N Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-22 Pregunta N° 14
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Realizado por: Natasha Fernanda Viian Perez
Conclusion:

El 46.46% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumandd no posee
ningun servicio sanitario, la disposicion de las aguas residuales se las hacen
directamente en los terrenos de las respectivas viviendas, el 28.28% posee inodoro
conectado a un sistema de evacuacion de aguas servidas que cubre la via principal
de la cabecera parroquial de la Parroquia Cumanda, el cual en la actualidad no
abastece a su poblacion y un 25.25% de la poblacién cuenta con inodoro

conectado a pozo séptico.

82



PREGUNTA N° 15

(Cual es el suministro de agua en el hogar?

Tabla N° 4-23 Suministro de agua en el hogar

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAIJE
Otra forma (agua o
entubada 6 lluvia)| >0 70,20%
Nacimientos
(manantiales 6 59 29,80%
vertientes)
TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-23 Pregunta N° 15
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Conclusion:

El 70.20% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumanda proporciona
agua a su hogar por medio de agua entubada o lluvia, mientras que un 29.80% lo
hace a través de manantiales o vertientes. La cabecera parroquial de Cumanda no

cuenta con suministro de agua potable.
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PREGUNTA N° 16

(Cuantos dormitorios posee su vivienda?

Tabla N° 4-24 Hacimintos

ALTERNATIVA| RESPUESTA |PORCENTAIJE
uno 50 25,25%
dos 106 53,54%
tres 42 21,21%
TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-24 Pregunta N° 16

Hacimientos

53,54%
60,00%
50,00%

40,00% 25,25%
21,21%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
uno dos 6 mas tres
Fuente: Tabla N° 4-26
Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez
Conclusion:

El125,25% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumandé cuentan con un
dormitorio en su vivienda, mientras que el 53,54% poseen dos dormitorios y un

21,21% tienen tres dormitorios en sus viviendas.
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PREGUNTA N° 17

(Cuadl es el material de las paredes de su vivienda?

Tabla N° 4-25 Material de paredes

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAJE

Madera 171 86,36%
Ladrillo o bloque
sin ranura,
revocar, rebitar 22 11,11%

Ladrillo, bloque,
adobe revocado o
pintado 5 2,53%

TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez

Grafico N° 4-25 Pregunta N° 27

Material de paredes
86,36%
100,00%
80,00%
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40,00% 11,11%
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20,00% =
0,00%
Madera Ladrillo o bloque Ladrillo, bloque,
sin ranura, revocar, adobe revocado o
rebitar pintado
Fuente: Tabla N° 4-27
Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez
Conclusion:

El 83,36% de las paredes de las viviendas de la Cabecera Parroquial de Cumanda
son de madera, mientras que un 11,11% son de ladrillo o bloque sin ranura,

revocar o rebitar y un 2,53% son de ladrillo o bloque revocado o pintado.
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PREGUNTA N° 18

(Cual es el material del piso de su vivienda?

Tabla N° 4-26 Material de pisos

ALTERNATIVA | RESPUESTA | PORCENTAIJE
Madera 171 86,36%
Cemento 27 13,64%
TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-26 Pregunta N° 18

Material de pisos

86,36%
100,00%
50,00% 13,64%
0,00%
Madera Cemento
Fuente: Tabla N° 4-28
Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez
Conclusion:

El 83,36% de los pisos de las viviendas de la Cabecera Parroquial de Cumanda

son de madera, mientras un 13,64% de los pisos de las viviendas son de cemento.
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PREGUNTA N° 19

(Doénde desechan la basura de su vivienda?

Tabla N° 4-27 Recoleccion de basura

ALTERNATIVA | RESPUESTA |PORCENTAIJE
La entierran 10 5,05%
Servicios de aseo 188 94,95%
TOTAL 198 100,00%

Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

Grafico N° 4-27 Pregunta N° 19

Recoleccion de basura

100,00%
50,00% 5.05%
0,00%
La entierran Servicios de aseo
Fuente: Tabla N° 4-29
Realizado por: Natasha Fernanda Vifian Perez
Conclusion:

El15,05% de la poblacion de la Cabecera Parroquial de Cumanda entierra la basura
en sus terrenos aledafios a su vivienda, mientras un 94,95% de la poblacion
desecha su basura en los pocos contenedores de basura que se encuentran

ubicados en las vias principales, para que luego el servicio de aseo los recoja una

VEZ por semana.
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4.1.2.1 ANALISIS DE RESULTADOS POR VIVIENDA

Tabla N° 4-28 Calidad de vida por vivienda

% INDICE DE
CASAS HABITANTES CALIDAD DE VIDA
1 3 60,2236
2 5 63,6240
3 3 67,6997
4 2 55,6194
5 3 64,6620
6 6 52,7280
7 6 49,3789
8 2 60,2236
9 5 48,1606
10 4 51,4712
11 5 57,0733
12 2 50,9085
13 4 53,7190
14 6 48,2780
15 4 44,0082
16 3 52,1229
17 5 49,0434
18 6 55,0457
19 2 43,6549
20 5 45,7647
21 2 48,1983
22 2 55,8689
23 4 47,7251
24 2 41,9210
25 5 41,0314
26 4 48,6706
27 5 60,8503
28 6 58,3420
29 2 43,5941
30 5 53,3499
31 2 60,1220
32 3 58,2808
33 5 49,9945
34 4 51,5283
35 3 46,2821
36 4 49,9675
37 3 43,1405
38 4 48,8856
39 6 52,2154
40 4 50,0599
41 6 50,0599
42 4 41,9983
43 2 36,0701
44 4 48,9192
45 3 51,2141
46 7 41,0488
47 3 40,1014
48 2 48,3485
49 3 56,8503
50 2 23,9649
51 6 27,1938
198
MEDIA 49,9845

Fuente: Tabulacion de los datos de la lista de chequeo (ANEXO N° 04)
Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez
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Grafico N° 4-28 Calidad de vida por vivienda

CALIDAD DE VIDA POR VIVIENDA
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N° viviendas

Fuente: Tabla N° 4-33 Calidad de vida por vivienda

Realizado por: Natasha Fernanda Viian Perez
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4.1.2.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE CALIDAD DE VIDA CON
SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

Tabla N° 4-29 Calidad de vida con Sistema de evacuacion de aguas residuales

% INDICE DE
CASAS HABITANTES | /"0 OF VIDA
1 3 60,2236
2 5 63,6240
3 3 67,6997
4 2 55,6194
5 3 64,6620
6 6 55,7005
7 6 49,3789
8 2 60,2236
9 5 48,1606
10 4 51,4712
11 5 57,0733
12 2 50,9085
13 4 56,6915
14 6 55,8377
15 4 46,9807
16 3 55,0954
17 5 52,0159
18 6 58,0182
19 2 51,2146
20 5 48,7372
21 2 51,1708
22 2 58,8414
23 4 50,6976
24 2 44,8935
25 5 48,5911
26 4 56,2303
27 5 60,8503
28 6 58,3420
29 2 46,5666
30 5 56,3224
31 2 63,0945
32 3 61,2533
33 5 57,5542
34 4 59,0880
35 3 53,8418
36 4 57,5272
37 3 50,7002
38 4 56,4453
39 6 59,7751
40 4 57,6196
41 6 57,6196
42 4 49,5580
43 2 43,6298
44 4 56,4789
45 3 58,7738
46 7 48,6085
47 3 47,6611
48 2 55,9082
49 3 64,4100
50 2 31,5246
51 6 34,7535
198
MEDIA 54,2680

Fuente: Tabulacion de los datos de la lista de chequeo (ANEXO N° 04)
Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez
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Grafico N° 4-29 Calidad de vida con Sistema de evacuacion de aguas residuales

% Calidad de vida
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N° viviendas

Fuente: Tabla N° 4-35
Realizado por: Natasha Fernanda Viian Perez
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4.2 Interpretacion de los resultados

Tabla N° 4-30 Calidad de Vida global

RESULTADO GLOBAL

NIVEL DE CALIDAD DE VIDA

0
ACTUAL 49,9845%

NIVEL DE CALIDAD DE VIDA CON
SISTEMA DE EVACUACION DE AGUA 54,2680%
RESIDUALES

Realizado por: Natasha Fernanda Viian Perez

Grafico N° 4-30 Resultados Globales

RESULTADOS GLOBALES DE CALIDAD DE

VIDA
54,2680%
49,9845%
55,0000%
50,0000%
45,0000%
NIVEL DE CALIDAD NIVEL DE CALIDAD
DE VIDA ACTUAL DE VIDA CON
SISTEMA DE
EVACUACION DE
AGUA RESIDUAOLES
Fuente: Tabla N° 4-32
Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez
Conclusion:

Los resultados de la calidad de vida de la poblacion de la cabecera Parroquial de

Cumanda, se ha obtenido los resultados individuales de la lista de chequeo echa a

cada habitante por lo tanto se obtuvo un indice de calidad de vida sin

alcantarillado de 49.9845%, mientras que con un sistema de evacuacion de aguas

residuales la calidad de vida aumentaria a 54,2680%.
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4.3 Verificacion de la Hipodtesis

Luego de haber realizado la investigacion y aplicando las correspondientes
encuesta para establecer las condiciones de las aguas residuales en la cabecera
parroquial de Cumandd, Canton Palora, Provincia de Pastaza y la lista de chequeo
para determinar las condiciones de vida de los habitantes se comprueba que la

disposicion de las aguas residuales influye en la calidad de vida de los habitantes.
Ademas se verificara la hip6tesis a través de la prueba chi-cuadrado

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

de la edicion McGraw Hill.

Iniciamos planteando las dos posibilidades al momento de la verificacion:

v Hipétesis Nula

Ho: La inadecuada disposicion de las aguas residuales no incide en la calidad de
vida de los moradores de la cabecera parroquial de Cumand4, Canton Palora,

Provincia de Morona Santiago.

v Hipétesis Alternativa

H1: La inadecuada disposicion de las aguas residuales incide en la calidad de vida
de los moradores de la cabecera parroquial de Cumandé, Canton Palora, Provincia

de Morona Santiago.

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

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

Variable Dependiente: Calidad de vida de los moradores de la cabecera

Parroquial de Cumandd, Canton Palora, Provincia de Morona Santiago.
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Para poder relacionar la variable Dependiente con al Independiente se agreg6 una

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

de 20 en 20.
Tabla N° 4-31 Valoracion de la Variable Dependiente
RANGO VALORACION N° CASAS
0,00-20 Mala 0
20,01-40 Regular 3
40,01-60 Buena 43
60,01-80 Muy buena 5
80,01-100 Excelente 0
TOTAL 51

Fuente: Tabulacion de los datos de la lista de chequeo (anexo N°03)
Realizado por: Natasha Fernanda Viian Perez

Tabla N° 4-32 Valoracion de la Variable Dependiente

% INDICE DE .

CASAS HABITANTES LT TS TR VALORACION

1 3 60,2236 BUENA

2 5 63,6240 MUY BUENA

3 3 67,6997 MUY BUENA

4 2 55,6194 BUENA

5 3 64,6620 MUY BUENA

6 6 52,7280 BUENA

7 6 49,3789 BUENA

8 2 60,2236 BUENA

9 5 48,1606 BUENA

10 4 51,4712 BUENA

11 5 57,0733 BUENA

12 2 50,9085 BUENA

13 4 53,7190 BUENA

14 6 48,2780 BUENA

15 4 44,0082 BUENA

16 3 52,1229 BUENA

17 5 49,0434 BUENA

18 6 55,0457 BUENA

19 2 43,6549 BUENA

20 5 45,7647 BUENA

21 2 48,1983 BUENA

22 2 55,8689 BUENA

23 4 47,7251 BUENA

24 2 41,9210 BUENA
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25 5 41,0314 BUENA
26 4 48,6706 BUENA
27 5 60,8503 MUY BUENA
28 6 58,3420 BUENA
29 2 43,5941 BUENA
30 5 53,3499 BUENA
31 2 60,1220 MUY BUENA
32 3 58,2808 BUENA
33 5 49,9945 BUENA
34 4 51,5283 BUENA
35 3 46,2821 BUENA
36 4 49,9675 BUENA
37 3 43,1405 BUENA
38 4 48,8856 BUENA
39 6 52,2154 BUENA
40 4 50,0599 BUENA
41 6 50,0599 BUENA
42 4 41,9983 BUENA
43 2 36,0701 REGULAR
44 4 48,9192 BUENA
45 3 51,2141 BUENA
46 7 41,0488 BUENA
47 3 40,1014 BUENA
48 2 48,3485 BUENA
49 3 56,8503 BUENA
50 2 23,9649 REGULAR
51 6 27,1938 REGULAR
TOTAL 198

Fuente: Tabla N°4-33
Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez

Variable Independiente: La disposicion de las aguas residuales

Para relacionar la disposicion de las aguas residuales con la Variable dependiente
se seleccionaron 3 preguntas relevantes de la encuesta (Anexo N°1) y se las
evaluo sobre un puntaje de 10 dependiendo su importancia, si las respuestas son
satisfactorias a nuestra investigacion se les considerard la valoracion
correspondiente a cada pregunta, caso contrario se les otorgara una puntuacion de
cero, una vez obtenida la sumatoria de respuestas se procede a darles una

ponderacion, esta ponderacion se obtiene dividiendo la puntacion de 10 para el
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numero de rangos a ser evaluados en este caso 3,de esta manera las aguas servidas

seran: Peligrosas, no Peligrosas y muy peligrosa.

La evaluacion se realizd con las respuestas obtenidas de la Encuesta
“Caracteristicas propias de la Cabecera Parroquial de Cumandd” (Anexo N°01)

aplicada a cada una de las viviendas.

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

en el Anexo N°04
Preguntas a ser evaluadas:

Pregunta N°01 ;Influye la disposicion de las aguas residuales la calidad de vida

de los habitantes?

Pregunta N°02 ;Considera usted que el adecuado manejo de las aguas residuales

disminuira las enfermedades en el sector?

Pregunta N°08 ;Las aguas residuales tienen incidencia en los cultivos de su

zona?

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

RESPUESTAS

N°PREGUNTA

VALORACION

VIVIENDAS

RESPUESTA

N°PREGUNTA

VALORACION

VIVIENDAS

TOTAL VIVIENDAS

SI

1

3

1

0

18

51

o

35

NO 2

0

16

51

3

2

3

0

2

51

TOTAL VALORACION PREGUNTAS SATISFACTORIAS 10

Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez

TOTAL VALORACION PREGUNTAS
INSATISFACTORIAS

0

Tabla N° 4-34 Ponderacion de la Variable Dependiente

RANGO PONDERACION
0-3,33 Muy Peligrosa

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

Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez
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Una vez evaluadas las dos variables tanto Dependiente como Independiente se

procede a realizar una matriz Calidad de Vida Vs Aguas residuales, con el conteo

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

Esta matriz corresponderd a las frecuencias observadas.

La matriz se la muestra a continuacion para una mejor visualizacion:

Tabla N° 4-35 Frecuencia Observada

FRECUENCIA OBSERVADA
CALIDAD DE VIDA AGUAS SERVIDAS
MUY PELIGROSA | PELIGROSA | NO PELIGROSA | TOTAL
REGULAR 0 1 2 3
BUENA 8 21 14 43
MUY BUENA 1 0 4 5
TOTAL 9 22 20 51
Fuente: Evaluacion de la Calidad de Vida y Aguas residuales(Anexo N°04)
Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez
Para determinar las frecuencias Esperadas se aplica la siguiente formula:
Fe = (Total columna) * (Total fila)
Total
Fe = (9) * (3)
= 0.529
51
Tabla N° 4-36 Frecuencia esperada
FRECUENCIA ESPERADA
CALIDAD DE VIDA AGUAS SERVIDAS
MUY PELIGROSA | PELIGROSA | NO PELIGROSA | TOTAL
REGULAR 0,529 1,294 1,176 3,000
BUENA 7,588 18,549 16,863 43,000
MUY BUENA 0,382 2,157 1,961 5,000
TOTAL 9,000 22,000 20,000 51,000

Fuente: Tabla N°4-37 Frecuencia Observada
Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez
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v" Calculo del Chi-cuadrado

Para el calculo de x? se utiliza la siguiente formula:

2
27 = Z(Fo — Fe)
Fe

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

en columna y se realiza el calculo correspondiente anteriormente mencionado.

Tabla N° 4-37 Calculo del chi-cuadrado

Fo Fe (Fo-Fe) (Fo-Fe)> | (Fo-Fe)*/2
0 0,529 0,529 0,280 0,140
8 7,588 -0,412 0,170 0,085
1 0,882 -0,118 0,014 0,007
1 1,294 0,294 0,087 0,043

21 18,549 -2,451 6,007 3,004
0 2,157 2,157 4,652 2,326
2 1,176 -0,824 0,678 0,339
14 16,863 2,863 8,195 4,098
4 1,961 -2,039 4,158 2,079

x2 calculado 12,121

Realizado por: Natasha Fernanda Vifan Perez

v Calculo del Chi-cuadrado obtenido por medio de tablas
Los grados de libertad para la prueba son:
gl=F-D*(c-1
Donde:

gl = Grados de libertad
f=Fila
¢ = Columna
gl=@B-D=*B-1)
gl=(2)*(2)
gl=4
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Para el valor critico de Chi Cuadrado asumo una confiabilidad del 95% por lo que
el nivel de significacion = 0.05 y 4 grados de libertad, se obtiene de la tabla de la

distribucion Chi —cuadrado.

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

o= 0.05

gl=4
Tabla N° 4-38 Tabla de distribucion Chi-cuadrado
GR;;;:)OS AREAS DE EXTREMOS SUPERIOR (a)
LIBERTAD 0,25 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
1 1,323 2,706 3,841 5,024 6,635 7,879
2 2,773 4,605 5,991 7,378 9,210 10,879
3 4,108 6,251 7,815 9,348 11,345 12,838
4 5,385 7,779 9,488 11,143 13,277 14,860
5 6,626 9,236 11,071 12,833 15,086 16,750
6 7,841 10,645 12,592 14,449 16,812 18,548
7 9,037 12,017 14,067 16,013 18,475 20,278
8 10,219 13,362 15,507 17,535 20,090 21,955
9 11,389 14,684 16,919 19,023 21,666 23,589
10 12,549 15,987 18,307 20,483 23,209 25,188
11 13,701 17,275 19,675 21,920 24,725 26,757
12 14,845 18,549 21,026 23,337 26,217 28,299
13 15,984 19,812 22,362 24,736 27,688 29,819
14 17,117 21,064 23,685 26,119 29,141 31,319
15 18,245 22,307 24,996 27,488 30,578 32,801
16 19,369 23,542 26,296 28,845 32,000 34,267
17 20,489 24,769 27,587 30,191 33,409 35,718
18 21,605 25,989 28,869 31,526 34,805 37,156
19 22,718 27,204 30,144 32,852 36,191 38,582
20 23,828 28,412 31,410 34,170 37,566 39,997
21 24935 29,615 32,671 35,479 38,832 41,401
22 26,039 30,813 33,924 36,781 40,289 42,796
23 27,141 32,007 35,172 38,076 41,638 44,181
24 28,241 33,196 36,415 39,364 42,980 45,559
25 29,339 34,382 37,652 40,646 44314 46,928

Fuente: Estadistica, FERRIS; JRITCHEY, Volumen I, MCGraw-Hill, Espafia, tercera Edicion.
Realizado por: Natasha Fernanda Viian Perez

El valor obtenido de la tabla es x> = 9.488 (valor critico)
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v" Regla de condicién
Condicion:
Si X*calculado > XZcritico-tabla se rechaza la Hipotesis nula Ho y se acepta la
hipotesis Alternativa HI.
8i X?*calculado < X?critico-tabla se aprueba la Hipotesis nula Ho y se rechaza la
hipotesis Alternativa HI.
Se rechaza Ho si X?calculado > XZcritico-tabla.

12,121>9.488

Conclusion:
Entonces 12.121 es mayor que 9.488, se procede a rechazar la hipdtesis nula, por
lo tanto se acepta la hipotesis alternativa o positiva (H1).

Respuesta:

H1: La inadecuada disposicion de las aguas residuales incide en la calidad de vida
de los moradores de la cabecera parroquial de Cumandé, Canton Palora, Provincia

de Morona Santiago.
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CAPITULO IV
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Mediante la investigacion realizada y ejecutada a través de la aplicacion de la
encuesta y lista de chequeo a los habitantes de la Cabecera Parroquial de
Cumandd, Canton Palora, Provincia de Morona Santiago, se presentan las

siguientes conclusiones:

e La incorrecta disposicion actual de las aguas residuales en la Cabecera
Parroquial de Cumand4, crea un medio insalubre entre la poblacion, ya
que evacuan estas aguas en los terrenos a campo abierto, de esta
manera se produce la contaminacion del suelo, del agua y por ende de
los productos agricolas, y crea un ambiente propenso a la propagacion
de enfermedades. (Anexol: Encuesta, Preguntas: N°03, N°05, N°
06,N°08,).

e La poblacion de la cabecera parroquial de Cumanda, considera
necesario tratar las aguas residuales antes de ser vertidas a los rios,
ademas esta consiente de que una adecuada disposicion de las aguas
residuales mejoraria su calidad de vida. (Anexol: Encuesta, Preguntas:

N°01, N°04).
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e Se ha logrado medir la calidad de vida de la poblacién de la Cabecera
Parroquial de Cumanda, la cual est4d en un promedio de 49,9845 puntos
sobre 100, esto refleja la baja calidad de vida del sector debido a no
contar principalmente con servicios basicos como alcantarillado y agua

potable. (Anexo 2: Lista de Chequeo)

e Al implementar un sistema de evacuacion de aguas residuales en la
cabecera Parroquial de Cumanda, la calidad de vida de sus moradores
mejorara dando un promedio de 53,9715 puntos sobre 100, sin contar
con que al adicionar mas servicios basicos e indispensables, la calidad

de vida podria aumentar en gran medida. (Anexo 2: Lista de Chequeo)

e La poblacion carece de los principales servicios basicos como son agua
potable, alcantarillado y recoleccion de basura lo que conlleva a que su

calidad de vida sea baja. (Anexo 2: Lista de Chequeo)

5.2 Recomendaciones:

En base al analisis realizado, se recomienda:

Efectuar el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, que permita
una adecuada disposicion de las aguas residuales del sector, el mismo que
debera cumplir con las debidas normas y especificaciones técnicas, para
que desempefie con su respectivo funcionamiento y con el tiempo de vida

util previsto.

Es recomendable disefar un sistema de tratamiento que reduzca los niveles
contaminantes de las aguas servidas del sector, para de esta manera
completar el proceso para una adecuada disposicion de las aguas

residuales.
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CAPITULO VI

6. LA PROPUESTA
6.1.Datos informativos

6.1.1 Analisis socio - economico.

El sector agropecuario es el eje fundamental sobre el cual gira la economia y la
sobrevivencia de gran parte de los habitantes de la parroquia Cumanda, los

mismos que en su mayoria se dedican al cultivo de yuca, papa china, platano,

naranjilla, cafia de azlicar, papaya entre otros productos propios de la zona.




Es preciso manifestar que algunos de los habitantes de esta parroquia se dedican
ademas a la cria de gallinas de campo, ganado bovino y porcino, constituyéndose

de esta manera en otra de las principales fuentes de ingreso econémico para los

habitantes de esta parroquia.

Administrativa y Politicamente, se encuentra representado por el Gobierno
Autonomo Descentralizado Parroquial de Cumandé, el mismo que cuenta con una
pequenia infraestructura, desde la cual se desarrollan y ponen en practica cada una

de los deberes y atribuciones enmarcados de conformidad a la ley.
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6.1.2.- Etnia, religion y costumbres.

La mayor parte de la poblacién de la cabecera parroquial de Cumanda es mestiza
y proveniente de etnias nativas tales como (Shuar, Achuar), por lo tanto los
idiomas que predominan entre sus habitantes son el espafiol, shuar y achuar; la
gran parte de la poblacion practica la region catolica, sin embargo los habitantes
que pertenecen o son oriundos de las nacionalidades antes mencionadas poseen su
propia religion y dioses reflejadndose su devocion hacia los mismos mediante la
adoracion y respeto por estos entre los que citamos; el dios sol y a la madre tierra
o pacha mama; entre las costumbres mds importantes de la poblacion se
encuentran las fiestas de la yuca, la chonta y culebra, cada una con su propio

significado y simbolismo

6.1.3.- Servicios e infraestructura basica en la cabecera parroquial de

Cumanda.

La situacion de los servicios e infraestructura basica de la Cabecera Parroquial de
Cumanda se ha obtenido de las encuestas realizadas asi como también a través de

sondeos y entrevistas a sus moradores y personal administrativo de la zona.

Agua Potable: La Cabecera Parroquial de Cumanda no cuenta con un servicio de
agua potable, la poblacion se abastece de agua entubada captada desde rios o

riachuelos aledafios a sus viviendas.
Energia Eléctrica: es un servicio con el que cuenta el 100% de la poblacion.

Teléfono: Las instituciones publicas y un reducido numero de habitantes (4,04%
segun las encuestas realizadas) poseen lineas telefonicas convencionales, la mayor
parte de la poblacion cuenta con telefonia celular, supliendo asi la necesidad de un

medio de comunicacion.

Alcantarillado: Actualmente cuenta con un alcantarillado que no cumple con las
necesidades basicas del sector, ademds que su infraestructura se encuentra
colapsada, ocasionando malestar entre la poblacion, dicho alcantarillado se

encuentra localizado en la via principal de acceso.
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Vialidad: La cabecera Parroquial de Cumandé, cuenta con una via de acceso
lastrada, que se encuentra en deplorables condiciones, limitando asi el acceso de

ciertos vehiculos.

Grafico N° 6-1 Vias de acceso a la Cabecera Parroquial de Cumanda

Transporte: No cuentan con ningun tipo de transporte interparroquial, sin
embargo para poder movilizarse de un lugar a otro deben transportarse en un
trasporte interprovincial tales como (los Transportes de las Cooperativas San
Francisco, Riobamba, Pelileo entre otras.) antes de ser usuario de dicho transporte
se debe caminar 3 kilometros hasta llegar a la via principal (Bafos Puyo), sin
embargo existen compafiias de transporte privadas que prestan el servicios de

transporte a un costo mas elevado.

Educacion: La Parroquia Cumanda cuenta con la escuela Fiscomisional
“Calicuchima” a la cual asisten 20 nifios de entre 3 y 11 afios, es preciso indicar
que la cabecera parroquial de Cumanda no cuenta con un centro de educacion
secundaria, por lo tanto los adolescentes de dicha cabecera parroquial asisten a

centros educativos, fuera de la parroquia ubicados en lugares cercanos.
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Grafico N° 6-2 Escuela Calicuchima

Salud: Los habitantes de este sector cuenta con un centro de salud, sin embargo
no cuenta con un médico encargado al que pueda acudir, también se debe recalcar
que el centro de salud opera hasta las 17h00 y para emergencias no se cuenta con
consultorios privados en el que puedan recibir atencion inmediata, estas personas
deben acudir al hospital Basico Militar, IESS o Puyo, a 30 minutos de la cabecera

de la parroquia en mencion.

Grafico N° 6-3 Centro de Salud Cumanda

Desechos sdlidos: En lo referente a los desechos solidos es importante manifestar
que el recolector Municipal del Canton Palora se encarga de la recoleccion de los
desperdicios so6lidos una vez por semana (los dias martes), sin embargo
diariamente los moradores depositan los desechos solidos en botes de basura
comunales los cuales se localizacion en cada esquina de las principales calles de
esta cabecera parroquial, sistema que ha sido implantado para subsanar el déficit

de recoleccion de basura por parte del Gad Parroquial de Cumanda.
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6.2 Antecedentes de la propuesta

Los seres humanos no pueden vivir sin cubrir sus necesidades basicas como son:
agua potable, la luz eléctrica, sistema de alcantarillado y servicio telefonico, en la
actualidad en nuestro pais y especificamente en las distintas parroquias que lo
conforman cubrir las necesidades antes detalladas ha significado para algunos
Gobiernos buscar e implementar mecanismos de manera inmediata que solucionen

y cubran las necesidades de la poblacion.

En la cabecera parroquial de Cumanda, esta problematica es evidente ya que hasta
la presente fecha esta no cuenta con un sistema de evacuacion de aguas residuales,
es decir no poseen un sistema de alcantarillado que permita a los habitantes de
esta parroquia tener un buen nivel de vida, exponiendo de esta manera a sus
habitantes al contagio de diversas enfermedades por agentes patdégenos que
generalmente contienen las aguas contaminadas, ademas de afectar y contribuir
gravemente con la contaminacion el medio ambiente y reservas naturales que

rodean a esta parroquia.

Con el disefio del sistema de alcantarillado y con este el tratamiento de las aguas
residuales, se impulsard el desarrollo e integracion de la poblacion, incrementara
el turismo considerado en la parroquia como fuente de riqueza inexplotada; y

mejorara finalmente la salubridad de los habitantes de esta parroquia.

6.3 Justificacion

Debido a que en la actualidad la cabecera Parroquial de Cumandd no posee un
sistema de alcantarillado sanitario y su tratamiento, es primordial la realizacion
del disefio respectivo que permitird una evacuacion y tratamiento adecuado de las
aguas residuales; tomando en consideracion que todos los proyectos de salubridad
se fundamentan en el derecho de individuo a la salud, es decir, que disfrute de
bienestar fisico, mental y psicologico, asi como el entorno en el que vivimos para

poder cumplir integramente las necesidades vitales del ser humano.
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Con el diseno de alcantarillado se contribuira de manera positiva para el adelanto
y desarrollo de la poblacion que habita en la cabecera cantonal, al dedicarse la
mayoria de su poblacion a la actividad agricola, se mejorara la calidad de sus
cultivos. Cabe indicar que con la elaboraciébn de este disefio también se
beneficiaran las personas que tienen predios en dicha parroquia puesto que la
plusvalia de los mismos aumentara, por todos estos argumentos la realizacion del
presente proyecto se considera esencial ya que los beneficios que traerad

representan un gran adelanto para el sector.

6.4 Objetivos

6.4.1.- OBJETIVO GENERAL

Elaborar el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario con su respectiva
planta de tratamiento para la Cabecera Parroquial de Cumand4, Canton Palora,

provincia de Morona Santiago.

6.4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el levantamiento topografico del sector para definir el trazado
adecuado de la red de alcantarillado.

e Realizar el disefio hidraulico y sanitario del sistema basandose en las
normas y especificaciones técnicas establecidas para este tipo de obras
civiles.

e Disefiar una planta de tratamiento.

e Elaborar el presupuesto de la infraestructura sanitaria del proyecto.

6.5 Analisis de factibilidad

La ejecucion del presente proyecto es factible, ya que cuenta con la colaboracion
de los pobladores de la Cabecera Parroquial de Cumandé asi como, con el apoyo

por parte del Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial de Cumanda, sus
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autoridades representadas por el Sr Napoleon Aguilar, Presidente de la Junta
Parroquial quien se ha mostrado interesado en el proyecto y a colaborado en cada
una de las etapas del mismo, en lo referente al tema econdémico, se ha comenzado
los tramites pertinentes por parte de la Junta Parroquial para que el Gobierno
Cantonal de Palora conjuntamente con la EMAPAL ( Empresa Municipal de agua
potable y alcantarillado de Palora) designe la partida presupuestaria para la

realizacion de este proyecto.

6.6 Fundamentacion

6.6.1 Alcantarillado Sanitario

Es la red generalmente de tuberias, a través de la cual se debe evacuar en forma
rapida y segura, las aguas residuales municipales (domesticas o de
establecimientos comerciales) hacia una planta de tratamiento y finalmente a un

sitio de vertido donde no causen dafios ni molestias.'?
6.6.1.1 CONSIDERACIONES DE DISENO

La recogida y el transporte del agua residual desde los diversos puntos en que se
origina constituyen el primer paso de la gestion efectiva del saneamiento de una
poblacion. Los conductos que recogen y transportan el agua residual se
denominan alcantarillas y el conjunto de las mismas constituyen la red de

alcantarillado.

"’Molina, V. (2012). Caracteristicas generales de los sistemas de alcantarillado. Instituto
Universitario  Politécnico  “Santiago Marifio”.[En  linea]. Venezuela. Disponible en:
http://es.slideshare.net/orbirtel/caracteristicas-generales-de-los-sistemas-de-alcantarillado
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Como quiera que tales sistemas deban funcionar correctamente y sin crear
condiciones molestias, es de gran importancia el conocimiento de los principios

. c o~ cr 1
fundamentales que gobiernan su disefio y construccion:'

Levantamiento topografico del area de estudio
Perfiles de cada tramo del area en estudio
Ubicacion en la red de los pozos de visita

Determinacion de areas tributarias

NN N N

Determinacion de flujo
6.6.1.1.1 Levantamiento Topografico del area de estudio

Si no se dispone de planos adecuados sera preciso proceder a su levantamiento.
Los trabajos topograficos deben incluir la situacion de las calles, lineas de
ferrocarril, parques publicos, estanques, rios, desagilies, drenajes y todos los
detalles y estructuras que puedan influir o quedar afectados por la red de
alcantarillado. En algunos casos, es necesario sefialar los linderos de cada

propiedad.

Debera establecerse un sistema preciso, completo y permanente de niveles de
referencia en toda la zona servida por la red de alcantarillado de proyecto. En
ciertos casos se deberan tener en cuenta las zonas adyacentes a la de estudio, en

las que abra que construir la red de alcantarillado en el fututo.

Por lo general es suficiente con disponer de las cotas de la superficie delas calles

en los puntos de interseccion, los puntos altos y bajos y en los cambios de rasante,

, . . . . 14
razon por la que no siempre es necesario disponer de curvas de nivel .

PMetcalf&Eddy(1995). proyecto de alcantarillas. Ingenieria de aguas residuales, redes de
alcantarillado y bombeo.Madrid. Segunda edicion, editorial Mc Graw Hill. Pagl11

"“Metcalf&Eddy (1995). Proyecto de alcantarillas. Ingenieria de aguas residuales, redes de
alcantarillado y bombeo. Madrid. Segunda edicion, editorial Mc Graw Hill. Pagl17
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6.6.1.1.2. Perfiles de cada tramo del area de estudio

La preparacion de planos y perfiles preliminares debera comenzar tan pronto
como sea posible durante la ejecucion de los trabajos de campo de modo que

pueda comenzarse los estudios previos antes de que aquellos hayan terminado.

Para cada conducto de alcantarilla se prepara un perfil vertical a una escala

horizontal de 1:500 hasta 1:1000 y una escala vertical cerca de 10 veces mayor.

El perfil muestra el terreno o la superficie de la calle, las localizaciones tentativas
de pozos de inspeccion, la cota de estratos subsuperficiales importantes tales como
roca, la localizacion de perforaciones, todas las estructuras subterrraneas, las cotas
de los sotanos y cruzes de calle. Es usual que en el mismo plano se muestre un

esquema de la tuberia y de otras estructuras relevantes.
El perfil ayuda en el disefio y es usado como base de los planos de construccién.'

En los perfiles longitudinales, deben sefialarse las cotas de los ejes de las calles a
distancias de 15m aproximadamente y en todos los puntos donde haya cambio
bruscos de la pendiente, las curvas de nivel, cuando estén disponibles, deberan
presentarse con separaciones de 0,5 m. Deberan sefialarse los puntos altos de las

calles y los puntos bajos o depresiones. '°

'> Terence J. McGhee (1999). Requerimientos de disefio detallados. Abastecimiento de Agua y
alcantarillado, Ingenieria Ambiental.Colombia. Sexta edicion. Editorial Mc Graw Hill. Pag.339

"®Metcalf&Eddy (1995). Proyecto de alcantarillas. Ingenieria de aguas residuales, redes de
alcantarillado y bombeo.Madrid. Segunda edicion, editorial Mc Graw Hill. Pagl18
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Grafico N° 6-4 Planta tipica para un proyecto de alcantarillado sanitario

Fuente: Metcalf&Eddy (1995). Proyecto de alcantarillas. Ingenieria de aguas residuales, redes de
alcantarillado y bombeo.Madrid. Segunda edicion, editorial Mc Graw Hill. Pagl119

6.6.1.1.3. Ubicacion en la red de los pozos de visita
Los pozos se proyectan primero en las intersecciones de calles y avenidas, en los
tramos que los pozos estén espaciados mas de 100 metros se colocaran pozos

intermedios para cumplir la normativa y recomendaciones, ademds en los casos

que las pendientes sean muy pronunciadas se colocaran pozos con cajas de sostén.
6.6.1.1.4. Determinacion de areas tributarias

Ubicados en su totalidad todos los pozos y la red se proceden a obtener las areas
tributarias que contribuyen a cada tramo, el area tributaria total de éste es la

sumatoria de todas las areas que convergen en el tramo.
6.6.1.1.5. Determinacion de flujo

Una vez ubicada la red y los pozos y con la ayuda de los perfiles se procede a la
determinacion del flujo de las aguas residuales esto se hace con la ayuda de los

perfiles de las calles, avenidas y pasajes para desembocar a los colectores que
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conectaran con los lugares de tratamiento. Las pendientes maximas que se

calcularan dependeran de no sobrepasar las velocidades permisibles para el disefio

6.1.2 COMPONENTES DE UNA RED DE ALCANTARILLADO

Una red de alcantarillado sanitario se compone de varios elementos certificados,
tales como tuberias, conexiones, anillos y obras accesorias: descargas
domiciliarias, pozos de visita, estructuras de caida, sifones y cruzamientos

especiales.

6.6.2.1. Redes de colectores

Consiste en un conjunto de tuberias que se desarrolla por las vias publicas,
caminos, calles y pasajes, y que colectan las aguas servidas de las viviendas y
terminan en un emisor, la conducen a una planta de tratamiento o en un sistema de
reuso. Se disefian como flujo gravitacional libre de canal abierto en tuberia

parcialmente llena.

6.6.2.2. Tuberias

Segtn Ing. Rolando Agliero Mauricio(2012),Las tuberias son un sistema formado
por tubos, que pueden ser de diferentes materiales, que cumplen la funcion de
permitir el transporte de liquidos, gases o sélidos en suspension (mezclas) en
forma eficiente, siguiendo normas estandarizadas y cuya seleccion se realiza de

acuerdo a las necesidades de trabajo que se va ha realizar.

La tuberia de alcantarillado se compone de tubos y conexiones acoplados
mediante un sistema de unidon hermético, el cual permite la conduccion de las

aguas residuales.
En la seleccion del material de la tuberia de alcantarillado, intervienen diversas

caracteristicas tales como resistencia mecanica, resistencia estructural de material,

durabilidad, capacidad de conduccion, caracteristicas de los suelos y agua,
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economia, factibilidad de manejo, colocacion e instalacion, flexibilidad en su

o~ J . o1
disefio y facilidad de mantenimiento y reparacion.'’

Los materiales mas empleados en las alcantarillas son el fibrocemento, fundicion

ductil, hormigdén armado, hormigon pretensado, PVC y gres.

La adopcion de un tamafio minimo de conducto es necesaria debido a que, en
ocasiones, se introducen en las alcantarillas objetos relativamente grandes y la
obstruccion a que darian lugar puede evitarse si los conductos tienen un didametro

no inferior a 200mm.

En las siguiente Tabla se incluye informacion sobre los tamafios y los materiales
indicados. Otros materiales utilizados incluyen fundicién, acero corrugado, acero,
hormigén en masa y varios plasticos ya sea con o sin reforzamiento con fibra de

vidrio.

' Comisién Nacional del Agua (2009). Manual de agua potable alcantarillado y saneamiento.

Alcantarillado Sanitario. México. [24 de Julio 2014]. [En linea]. Disponible en:
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Publicaciones/Publicaciones/SGAPDS-29.pdf
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Tabla N° 6-1 Tamaiios disponibles y descripcion de las tuberias comunmente empleadas en las
redes de alcantarillado

RANGO DE
TIPO DE TUBERIA DIAMETRO DESCRIPCION
DISPONIBLE mm

Tiene menor peso que otras tuberias rigidas. Puede ser susceptible a la
corrosion por acidos y por ataque del sulfuro de hidrégeno, pero si el
Fibrocemento (FC) 100-900 curado ha sido correctamente efecuado al vapor y alta presion
(autoclave), puede utilizarse incluso en ambientes moderados de aguas
agresivas o suelos con altos contenidos de sulfuros.

Se utiliza frevuentemente en cruzes de rios o cuando la tuberia tenga
que soportar cargas extremadamente altas, cuando se requiera un grado
elevado de estanqueidad o cuando se prevea que se puedan producir

Fundicion Ductil (FD) 100-1350 graves problemas debido a las raices del suelo. Son sencibles aa
corrosion por acidos y al ataque de sulfurosde hidrégeno y, en
consecuencia, no deben emplearse en suelo salobres a menos que se
les procure la proteccion adecuada.

Facil de correguir. Susceptible a la corrosion interna si la atmosfera
Hormigon armado (HA) 300-3600 por encima del agua residual contiene sulfuro de hidrogeno, o con
corrosion externa si el suelo es acido o con alto contenido de sulfatos.

Especialmente adecuado para alcantarillas principales de gran
longuitud carentes de conexiones domiciliarias y cuando se requiera

Hormigon pretensado (HP) 400-3600 buena estanqueidad. Susceptible a la corrosion (igual que la de
hormigén armado).
Cloturo de Polivinilo (PVC) 100-375 Es una alternativa a las tuberias deAﬁbrocemento y gTes.Muy ligera
pero robusta. Muy resitente a la corrosion.
Durante muchos afios ha sido la tuberia mas utilizada en redes de
Gres 100-900 alcantarillado y todavia lo es par alacantarillas de pequefio y medi

tamafio. Resistente a la corrosion por acidos y alcalis. No es atacada
por sulfuro de hidrogeno pero es fragil y de facil rotura.

Fuente: Metcalf&Eddy (1995). Proyecto de alcantarillas. Ingenieria de aguas residuales, redes de
alcantarillado y bombeo.Madrid. Segunda edicion, editorial Mc Graw Hill.Pagl21
Elaborado por: Natasha Fernanda Vifian Perez
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6.1.2.2.1 Clasificacion de las tuberias

e Laterales o iniciales. Reciben unicamente los desagilies provenientes de
los domicilios.

e Secundarios. Reciben el caudal de dos o mas tuberias iniciales.

e Colector secundario. Recibe el desagiie de dos o mas tuberias
secundarias.

e Colector principal. Capta el caudal de dos o mas colectores secundarios.

e Emisario Final. Conduce todo el caudal de aguas residuales o lluvias a su
punto de entrega, que puede ser una planta de tratamiento o un vertimiento
a un cuerpo de agua, como un rio, un lago o el mar.

e Interceptor. Es un colector colocado paralelamente a un rio o canal.

6.6.2.2.2 Caracteristicas de la tuberia

v Didmetros minimos
El didmetro minimo para tuberias de alcantarillado sanitario sera de 0.20m,

mientras que para tuberias de alcantarillado pluvial sera de 0.25m.

Las conexiones domiciliarias en alcantarillado tendran un didmetro minimo de
0,1m para sistemas sanitarios y 0,15m para sistemas pluviales y una pendiente

minima de 1%. Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex-IEOS

v" Velocidad de las tuberias

Las velocidades en las alcantarillas son seleccionadas con el objeto de mantener
los so6lidos en el agua residual en suspension o al menos en traccion. El tamafio de
las alcantarillas sanitarias debe ajustarse para suministrar una velocidad de al
menos 0.6 m/s, la cual es adecuada para mantener los granos de arena en traccion.
Algunas agencia reguladoras especifican pendientes minimas para alcantarillas de
varios diametros. Estas pendientes se calculan para dar una velocidad de 0,6 m/s
cuando las alcantarillas estan llenas. Dado que cominmente las alcantarillas no

estan llenas y que el radio hidraulico es asi diferente del que tendria una
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alcantarilla llena, la velocidad real diferiria de 0,6 m/s, y en general serd menor.
En terreno plano el disefiador puede estar tentando a usar tuberias mas grandes, ya
que la pendiente “minima” es menor, lo cual no es buena practica puesto que una
alcantarilla grande , que transporta un flujo bajo, tendra una velocidad mucho

menor que aquella que transporta flujo lleno.'®

Las tuberias es necesario controlar las velocidades tanto maximas como minimas,
ya que si superan el valor maximo, los s6lidos arrastrados por el flujo erosionan e
conducto, mientras que si son mas bajas que los valores permisibles, los s6lidos en
suspension se sedimentan acumuldndose y obstruyendo el conducto. Estas

velocidades dependen del tipo de alcantarilla que se vaya a escoger."”

Si el agua residual fluye por las alcantarillas a baja velocidad durante periodos de
tiempo prolongados, se producird una disposicion de los s6lidos en aquellas. Debe
procurarse que haya velocidad suficiente durante bastantes horas del dia , de
manera que los s6lidos depositados en periodos de baja velocidad puedan ser

arrastrados.

Habiendo en cuenta que la velocidad en la zona proxima a la solera de la
alcantarilla, tiene gran influencia sobre la velocidad global de circulacion, se ha
podido comprobar que la velocidad media de 0,3 m/s es suficiente para evitar
depositos importantes de solidos. Para impedir la deposicion de materias
minerales tales como arenas y gravilla, se tendra en cuenta que la velocidad media

adecuada en alcantarillas sanitarias es, generalmente, de 0,75m/s. Estos valores

'8 Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado. Organizaciéon Panamericana de la Salud.
Lima. 2005 [01 de Agosto, 2014]. [En linea]. Disponible en: http:/www.bvsde.ops-
oms.org/tecapro/documentos/sanea/169esp-diseno-alcantar.pdf

' Carrera, W. (2006). Estudio y disefio de alcantarillado sanitario de la comunidad 29 de
septiembre del Cantén Puerto Quito. Carrera de Ingenieria Civil. Escuela Politécnica del Ejercito.
Ecuador.[01 de Agosto,2014]. [en Linea]. Disponible en
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:sP37jcwaKVgJ:repositorio.espe.edu.ec/bit
stream/21000/1740/1/T-ESPE-014936.pdft+&cd=1&hl=es&ct=cInk&gl=ec
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deben tenerse en cuenta como minimos a conseguir. La velocidad minima en
sifones invertidos, en los que resulta el acceso para su limpieza, deberé ser de 1,0
m/s. En situaciones especiales se han utilizado con éxito pendientes que conducian
a velocidades medias de 0,5 m/s, pero tales alcantarillas han de construirse con

gran cuidado y probablemente, requieran una limpieza frecuente.

La extraccion regular del material depositado en las alcantarillas es cara y si no se
elimina puede causar problemas. Por tanto, es aconsejable usar siempre pendientes
que, en todos los casos, den lugar a velocidades autolimpiadoras, a pesar de que el
coste de construccion de pendientes mas pronunciadas suponga un incremento con
respecto al de pendientes mas pequenas. Esto se recomienda porque si se descuida
el trabajo de mantenimiento y limpieza del alcantarillado pueden formarse
depositos considerables que haran que aquel no funcione correctamente, pudiendo
incluso ser incapaz de transportar el caudal previsto y originar dafios a

propiedades.

La accidn erosiva de la materia en suspension del agua residual depende no solo
de la velocidad a que es arrastrada a lo largo de la solera, sino también de su
naturaleza. Puesto que esta accion erosiva es el factor mas importante a efecto de
la determinacion de la velocidad maxima de las aguas residuales, se debe prestar
atencion a la naturaleza de la materia en suspension. En general, las maximas
velocidades medidas del orden 2,5 a 3,0 m/s 'para el caudal de proyecto no

produciran dafios en las alcantarillas.

Una objecion a las velocidades elevadas en alcantarillas de pequefio tamafio es
que, con la reduccion del calado de la corriente, los objetos de gran tamafio que ,
eventualmente, pueden introducirse en las alcantarillas pueden quedar atascados
tan firmemente que ya no puedan ser arrastrados por el siguiente aumento de

2
caudal. %°

" Metcalf&Eddy (1995). Proyecto de alcantarillas. Ingenieria de aguas residuales, redes de
alcantarillado y bombeo. Madrid. Segunda edicidn, editorial Mc Graw Hill.Pagl 18
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Segtn la Norma de la subsecretaria de Saneamiento Ambiental EX- IEOS seccion
5.2. “Red de tuberias y colectores” seccion 5.2.1.10 literal (d) : La velocidad
minima 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 acumulacién de gas sulthidrico en el liquido.

Las velocidades méximas admisibles en tuberias o colectores dependen del material

de fabricacion. Se recomienda usar los valores que constan en la tabla

Tabla N° 6-2 Velocidades maximas a tubo lleno y coeficientes de rugosidad recomendados

VELOCODAD COEFICIENTE DE

MU ENL MAXIMA m/s RUGOSIDAD
Hormigoén simple:
Con uniones de mortero 4 0.013
Con uniones de
neopreno para nivel 3,5-4 0.013
freatico alto
Asbesto cemento 45-5 0.011
Plastico 4,5 0.011

Fuente: Norma IEOS seccion 5.2.1.11
Elaborado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

v Coeficiente de rugosidad (n)

El coeficiente de rugosidad n, es un parametro que determina el grado de
resistencia, que ofrecen las paredes y fondo del canal al flujo del fluido. Mientras
mas aspera o rugosa sean las paredes y fondo del canal, mas dificultad tendré el
agua para desplazarse. Este pardmetro ha sido muy estudiado por muchos
investigadores en el laboratorio, por lo que se ha elaborado una tabla para los

diferentes valores de n, dependiendo del material que aloja al canal.*!

La seleccion del coeficiente de rugosidad es una determinacion critica en el

dimensionamiento de la tuberia. Un valor muy alto resulta en un

2! Ramirez, M (2012). Coeficiente de rugosidad. [01 de Agosto, 2014]. [En linea]. Disponible en:
http://es.scribd.com/doc/71840588/Coeficiente-de-Rugosidad
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sobredimensionamiento y en un disefio antieconémico; por el contrario, un valor
muy bajo resulta en una tuberia con capacidad insuficiente para transportar el
caudal de disefio. Adicionalmente, el coeficiente de rugosidad se ve influenciado

por diversos factores durante la vida util de la tuberia, tales como:

Tipo y nimero de uniones. Dependiendo del material de la tuberia, se fabrica en

tramos cortos o largos, aumentando el nimero de uniones en el tramo.

Desalineamiento horizontal del conducto. Efecto causado por el movimiento

lateral del suelo o por defecto en la construccion.

Desalineamiento vertical del conducto. Causado principalmente por asentamientos

diferenciales, produciendo el desempate de las juntas y fisuras en la tuberia

Grafico N° 6-5 Desalineamiento por asentamientos diferenciales

Fuente: Lopez, R (2003). Coeficiente de rugosidad de Manning. Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillado. Colombia Segunda Edicion, Editorial Escuela Colombiana de
Ingeniera. Pag, 365
Sedimentacion de materiales. S6lidos que debido a la baja velocidad se depositan

en el fondo de la tuberia. Igualmente, se presenta la penetracion de raices a través

de las uniones o fisuras de la tuberia.

Reduccion de la seccion de flujo. Causada por la eventual sedimentacion de

material, aplastamiento de la tuberia o incrustaciones.

Material de la tuberia. Cuando las rugosidades son menores que el espesor de la
capa laminar, no afectan la resistencia al flujo; en este sentido, las tuberias de

concreto, gres, plastico y fibra de vidrio son consideradas de pared lisa.

Crecimiento de la pelicula biologica dentro de la tuberia. Después de unos meses

de funcionamiento del alcantarillado sanitario las paredes de la tuberia se revisten
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de unas capas de biomasa denominada pelicula biologica. Como se puede
observar el la figura N°6-5. Este crecimiento de biomasa se presenta se presenta
en todos los materiales de tuberia, lo cual permite definir un coeficiente de
seguridad entre 1,2 y 1,3 con respecto al coeficiente de rugosidad determinado en

tuberias nuevas y condiciones de laboratorio.

A causa de las tltimas dos condiciones anteriores, el coeficiente de rugosidad en
alcantarillados sanitarios puede tomar valores entre 0,009 y 0,013. La condicion
mas conservadora o usualmente adoptada es definir n= 0,013, teniendo en cuenta
la posibilidad de ocurrencia de los demas factores que afectan el coeficiente de
rugosidad. El alcantarillado sanitario de pequefias poblaciones en donde el
mantenimiento suele ser muy esporadico, al igual que en alcantarillados pluviales,
es posible trabajar con coeficientes de rugosidad mayores discriminando el

material de la tuberia?

Grafico N° 6-6 Pelicula bioldgica adherida a las paredes de la tuberia

[
\
\

Lopez, R (2003). Coeficiente de rugosidad de Manning. Elementos de disefio para acueductos y
alcantarillado. Colombia. Segunda Edicion, Editorial Escuela Colombiana de Ingeniera. Pag. 366

Los valores del coeficiente de rugosidad (n) segin la Norma IEOS seccion

5.2.1.11 se muestran en la tabla N° 6-1.

2 Lopez R(2003).Disposicion de la red de alcantarillado. Elementos de disefio para acueductos y
alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela Colombiana de Ingenieria.. Pag.365-
367
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v Profundidad de los colectores (tuberia)
En general, la profundidad minima a la clave de la tuberia debe ser de 1,2m con
respecto a la rasante de la calzada. Sin embargo en zonas verdes o de vias
peatonales y de trafico liviano, la profundidad minima puede reduciré hasta 0,75
m. En terrenos planos donde existen problemas de drenaje por poca pendiente, es
posible reducir la profundidad minima teniendo en cuenta la seguridad estructural

’ o~ .2
de la tuberia, de acuerdo con el disefio de la zanja®

Los colectores se proyectaran a una profundidad tal, que asegure satisfacer la mas

desfavorable de las siguientes condiciones:

e La profundidad requerida para prever el drenaje de todas las areas vecinas.

e La profundidad necesaria para no interferir con otros servicios publicos
existentes o proyectados, ubicados principalmente en las calles
transversales a la linea del colector.

e (Cuando la tuberia deba soportar transito vehicular tendra un recubrimiento
minimo de 1,20 m sobre la clave del colector en relacion con el nivel de la
calzada; salvo vias peatonales en que el recubrimiento podra ser menor.

e [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. La profundidad maxima admisible recomendada,

serd de 4,00 m. (Normas INEN, Octava parte. Lit. 5.2.1.5)

v' 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 didmetro interior de la tuberia,

¥ Lépez, R (2003). Profundidad minima a la clave de la tuberia. Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela Colombiana de
Ingenieria. P4g.362
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lo que permitira la ventilacion de gases que se encuentran en la red de

alcantarillado®*.

6.2.2.3 Elementos del alcantarillado:

La red de alcantarillado ademas de los colectores y tuberias esta formada por otras
estructuras hidraulicas disefiadas para permitir el adecuado funcionamiento del

sistema, entre otros, se puede mencionar las siguientes:

e Pozos de inspeccion
e (Camaras de caida
e Sifones invertidos

e (Conexiones domiciliarias

v Pozos de inspeccion

La unidén de tramos de la red de alcantarillado se realiza mediante estructuras
denominadas pozos de unidon o pozos de inspeccion, que permiten el cambio de
direccion en el alineamiento horizontal o vertical, el cambio de diametro o

seccion, y las labores de limpieza y mantenimiento general del sistema.

Los pozos de inspeccion se colocaran:

e Al comienzo de los nacientes.
e En cambios de direccion.

e (Cambios de pendientes.

e (Cambios de diametro.

e (Cambios de material.

** Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado, Organizacion Panamericana de la Salud,
Lima 2005. [01 de Agosto, 2014]. [En linea]. Disponible en: http:/www.bvsde.ops-
oms.org/tecapro/documentos/sanea/169esp-diseno-alcantar.pdf
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Confluencia de dos o mas tuberias, exceptuando los empalmes directos de

uniones domiciliarias.

Es posible realizar cambios de direccion mediante curvas de gran radio

(especialmente en el emisario final), aprovechando la deflexion maxima permitida

entre la campana y el espigo de la tuberia. En estos pozos intermedios necesarios,

segun la distancia maxima permitida entre ellos y el radio de la curva.

El pozo puede construirse en mamposteria o concreto, en el sitio o prefabricado, y

sus dimensiones estdn ya estandarizadas, por lo general. Tiene diversas formas

geométricas, y consta generalmente de los siguientes elementos:

Tapa de acceso. Tiene como fin permitir el acceso para la realizacion de
las labores de limpieza y mantenimiento general de las tuberias, asi como
proveer al sistema de una adecuada ventilacion, para lo cual tiene varios
orificios. Su didmetro es generalmente de 60 cm y puede ser en hierro

fundido o concreto.

Cilindro. Es el cuerpo principal del pozo de una altura variable segun la
profundidad de las tuberias concurrentes. Las paredes tienen tipicamente
espesor de 20cm y puede alcanzar profundidades normales de hasta 4 m.
El diametro del cilindro ha de ser minimo de 1,20 m y depende del
diametro de la tuberia de salida. Sin embargo debe comprobarse
geométricamente el empalme de las tuberias y el pozo con el objeto de

evitar que se traslapen una sobre otra.

Reduccion conica. Elemento ubicado entre la tapa y el cilindro, que

permite la conexion estructural de estos elementos de didmetro diferente.

Caiiuela. En la base del cilindro se localiza la cafiuela, la cual es un canal

semicircular en concreto, encargado de hacer la transicion de flujo entre
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las tuberias entrantes y el colector saliente, de acuerdo con el régimen de

. , . , . 7o 2
flujo en ellas y las pérdidas de energia ocasionadas por la uniéon.”

Grafico N° 6-7 Formas tipicas de pozo de inspeccion

Fuente: Lopez R(2003). Formas Tipicas de pozo de inspeccion. Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela Colombiana de
Ingenieria. Pag.348.

Grafico N° 6-8 Corte A-A pozos de inspeccion para diametros < 900 mm
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 Lopez, R (2003). Disposicion de la red de alcantarillado. Elementos de disefio para acueductos y
alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela colombiana de Ingenieria. Pag.344-

346.
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Fuente: Lopez, R (2003). Formas Tipicas de pozo de inspeccion. Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela Colombiana de
Ingenieria. Pag.350.

Grafico N° 6-9 Posibles formas de union en la cafiuela del pozo de inspeccion

Fuente: Lopez, R (2003). Formas Tipicas de pozo de inspeccion. Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela Colombiana de
Ingenieria. Pag.349.

Grafico N° 6-10 Caiiuela del pozo de inspeccion para D < 900 mm
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— Tuberia principal
NS de entrada

Fuente: Lopez, R (2003). Formas Tipicas de pozo de inspeccion. Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela Colombiana de
Ingenieria. Pag.349.
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Grafico N° 6-11 cara superior e inferior de la tapa de alcantarilla

e la tapa ligera para acera | St fe la tapa pesada para calzada (

Fuente: Nanni, V(1972). Elementos de obra y manufacturados. Técnica Moderna del
Alcantarillado y de las instalaciones depuradoras. Espafia. Primera Edicion, Editorial Cientifico-
Medica. Pag.32.

La maxima distancia entre pozos de inspeccion serd de 100 m para didmetros
menores de 350 mm; 150 m para didmetros comprendidos entre 400 mm y
800mm; y, 200 m para diametros mayores que 800 mm. La alineacidén entre pozo

y pozo es lineal. (Norma Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex- [EOS)

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

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

Tabla N° 6-3 Alturas de pozos seglin el diametro

DIAMETRp DELA | DIAMETRO DEL DIAMETRp DE LA
TUBERIA(mm) POZO(mm) TUBERIA(mm)
<500 0,9 <500
> 500 Diseflo especial > 500

Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex-EOS
Elaborado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

v Pozos de revision con salto
Las camaras de caida son estructuras utilizadas para realizar la union de colectores
en alcantarillas de alta pendiente, con el objeto de evitar velocidades superiores a

la maxima permitida y la posible erosion de las tuberias. Su aplicacion se muestra

en la Fig 6.8 en donde la pendiente es demasiado fuerte e impide asi que los
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colectores puedan proyectarse paralelamente al terreno, manteniendo

profundidades minimas y cumpliendo con la velocidad méaxima.

Grafico N° 6-12 Localizacion de pozos de revision con salto

N

Batea sin camara de caida

Cémaras de caida

Fuente: Lopez, R (2003). Formas Tipicas de pozo de inspeccion. Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela Colombiana de
Ingenieria. Pag.355.

Grafico N° 6-13 Planta de pozo con salto

Tuberia de Tuberia de

entrada salida

Cémara de
caida

Fuente: Lopez, R (2003). Formas Tipicas de pozo de inspeccion. Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela Colombiana de
Ingenieria. Pag.356.

El requerimiento minimo para el empleo de la cAmara de caida es que exista una
diferencia mayor de 0,75 m entre las cotas de batea de la tuberia entrante y
saliente (Normas RAS-2000; otras normas indican 1,00 m de diferencia). En este

caso la union se realiza a través de una bajante ubicada antes de la llegada al

129



cilindro, cuyo didmetro se especifica en la tabla N°6.3 las demas partes

constituidas del pozo de caida son las ya indicadas en la seccion anterior.

A dicha camara pueden concurrir uno o varios colectores y en ella se puede hacer

un cambio de direccidn.

Grafico N° 6-14 Camara de caida Corte A-A

Tuberia de
entrada

' Tuberia de
salida

Céamara de
caida

Fuente: Lopez R(2003). Formas Tipicas de pozo de inspeccion. Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela Colombiana de
Ingenieria. Pag.357.

Tabla N° 6-4 Diametro de la cdmara de caida en funcion del diametro de la tuberia de entrada

Diametro de la tuberia | Diametro del tubo de
de entrada(mm) caida(mm)
200-300 200
350-450 300
500-900 400
>900 Estructura especial

Fuente: Lopez, R (2003). Formas Tipicas de pozo de inspeccion. Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela Colombiana de
Ingenieria. Pag.356.
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La estructura especial utilizada para los diametros superiores a 900 mm puede ser

2
una estructura escalonada o en rampa como se muestra en la figura N° 6-15.%°

Grafico N° 6-15 Camara de caida escalonada

Fuente: Lopez, R (2003). Formas Tipicas de pozo de inspeccion. Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela Colombiana de
Ingenieria. Pag.357.

Grafico N° 6-16 Camara de caida rapida

Fuente: Lopez Ricardo,(2003). Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados. Colombia.
Segunda edicion, editorial Escuela colombiana de Ingenieria. Pag. 358.

Segiin Moya, D. (2010). Son estructuras que permiten vencer desniveles, que se
originan por el encuentro de varias tuberias. También permiten disminuir

pendiente en tramos continuos.

% 1 opez, R (2003). Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados, segunda edicion,
editorial Escuela colombiana de Ingenieria. Disposicion de la red de alcantarillado. Pag.344-346
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La altura libre entre la tuberia de llegada y la tuberia de salida, en un pozo normal

oscila alrededor de (0.60m a 0.70 m), sin producir turbulencia.

En caso contrario se instalara un salto, que es una tuberia vertical paralelo al pozo
que conecta la tuberia de llegada con el fondo del pozo, sin producir turbulencia.

El diametro maximo de la tuberia del salto sera de 300 mm. Para caidas superiores
a 0.70 hasta 4.0 metros, debe proyectarse caidas externas, mediante estructuras
especiales, disefiadas segin las alturas de esas caidas y sus diametros o
dimensiones de ingreso al pozo, para estas condiciones especiales, el calculista
debe disefiar las estructuras que mejor respondan al caso en estudio, justificando
su optimo funcionamiento hidraulico-estructural y la facilidad de operacion y

mantenimiento.

v" Sifones invertidos

Un sifon invertido es una estructura utilizada para pasar por debajo de obstaculos
que se puedan presentar en una conduccion tales como canales, vias subterraneas,

depresiones topograficas y otros.

El sifon es una de las pocas estructuras en un alcantarillado convencional en

donde la conduccion es a presion.

Debido a los riesgos de obstruccion del sifon, es necesario instalar camaras de
inspeccion en la entrada y en la salida. Adicionalmente, no se deben colocar
tuberias de diametro inferior al minimo de disefio y se debe respetar la velocidad
minima de 1,0 m/s en un alcantarillado sanitario y de 1,2 m/s en un alcantarillado

pluvial.
En razon de las variaciones de caudal, en el colector de entrada es conveniente

colocar mas de una tuberia (usualmente tres), de manera que se pueda cumplir en

todo momento las limitaciones de velocidad. Si se utilizan tres tuberias , estas
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deben estar en capacidad de transportar los caudales maximos, medios y minimos,

respectivamente.

Con el fin de que el sifén funcione adecuadamente, es necesario que la tuberia de
salida del sifon este ubicada a una cota mas baja que la tuberia de entrada, con una
caida por lo menos igual a las pérdidas de energia por friccidn y accesorios a

través del sifon.

v" 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.

Las ordenanzas de gran numero de ciudades obligan a utilizar tuberias de
fundicidn en las cafierias de los edificios hasta una distancia de 1 a 2 m en la parte
exterior al edificio. Cualquiera que sea el tipo de conducto instalado debe tenerse

cuidado de apoyarlos bien, de modo que no puedan dafiarse al instalarlos.

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 proposito.

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 diametro 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

cementoarena.
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Grafico N° 6-17 Seccion Transversal conexion domiciliaria

Limite de calle

v

Seccioén transversal

Fuente: Lopez R.(2003). Disposicion de la red de alcantarillado. Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela colombiana de
Ingenieria. Pag.260.

Grafico N° 6-18 Planta conexion domiciliaria
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Fuente: Lopez, R (2003). Disposicion de la red de alcantarillado. Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela colombiana de
Ingenieria. Pag.260.

La conexiéon domiciliaria se iniciard con una estructura, denominada caja de
revision o caja domiciliaria, a la cual llegard la conexion intra domiciliaria. 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 tendrd en consideracion este

proposito.
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La seccidon minima de una caja domiciliaria sera de 0,6 x 0,6 m. y su profundidad
sera la necesaria para cada caso. Norma de la Subsecretaria de Saneamiento

Ambiental Ex-IEOS seccion 5.2.3.11

Segtn la norma INEN las conexiones domiciliarias deberan tener las siguientes

caracteristicas:

e Las conexiones domiciliarias se realizardn con tuberia de 100 mm de
didmetro y con una pendiente minima del 1%.

e La conexion domiciliaria partirda desde una caja de revision.

e La utilizacidon de cualquier accesorio o dispositivo debera ser plenamente

Justificada y aprobada por la fiscalizacion.

6.2.2.4 TRAZADO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

El trazo de la red es la parte mas importante del proyecto ya que consiste en
determinar la ruta que seguiran las aguas servidas, de tal manera que el conjunto
de colectores logren trabajar como un sistema de flujo libre (seccion parcialmente
llena) por gravedad. El trazo de la red debe tomar en cuenta la tendencia favorable
de la pendiente del terreno buscando satisfacer el servicio sanitario de cada lote o

unidad drenada. Se consideran algunos aspectos importantes en el trazo de la red:

e Por razones de economia, el trazo de una red de alcantarillado debe tender
a ser una réplica subterranea del drenaje superficial natural, iniciando el
recorrido en los puntos que tengan las cotas mas altas y dirigir el flujo
hacia las cotas mas bajas.

e Sise prevé que el area de proyecto tendra solo alcantarillado sanitario, el
colector debe ser localizado a lo largo de las vias publicas equidistantes de
las edificaciones laterales, esto es en el eje, pero si el terreno es muy
accidentado debe asentarse del lado donde quedan los terrenos mas bajos.

e La profundidad de la tuberia debe ser tal que permita recibir los afluentes

“por gravedad” de las instalaciones prediales y proteger la tuberia contra
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cargas externas como el trafico de vehiculos y otros impactos. Las
profundidades deben ser suficientes para permitir las conexiones a la red
colectora.

e FEltrazo de una red de alcantarillado se inicia con la definicion del sitio o
de los sitios de vertido, a partir de los cuales puede definirse el trazo de
colectores principales y emisarios.

e Concluido el paso anterior se traza la red de colectores secundarios. En

ambos, pueden elegirse varias configuraciones o trazos.

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

En laderas o terrenos para el trazado en perfil con mucha pendiente debe cuidarse
de no producir la velocidad maxima, la cual dependera la pendiente méaxima,

pueden utilizarse cdmaras con caida.

Para el trazado en perfil en caso de tener la pendiente del colector contraria a la
pendiente del terreno debe utilizarse la pendiente minima que depende de la
tension tractiva minima, para economizar en excavacion.

Se determinan el sentido del flujo de las aguas residuales ya ubicada la red y los
pozos de registros, esto se hace con la ayuda de los perfiles de las calles, avenidas

y pasajes.

Grafico N° 6-19 Convenciones del trazado de tuberias
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Fuente: Lopez, R (2003). Disposicion de la red de alcantarillado. Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela colombiana de
Ingenieria. Pag.261.
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v' Disposicion de la red de alcantarillado.
Lopez R. Disposicion de la red de alcantarillado. Elementos de diserio para
acueductos y alcantarillados, segunda edicion, editorial Escuela colombiana de
Ingenieria. Pag.344-346 .No existe una regla general para la disposicion de la red
del Segun ya que ésta debe ajustarse a las condiciones fisicas de cada poblacion. A

continuacidn se presentan algunos esquemas que pueden usarse como guias.

¢ Sistema perpendicular con interceptor
El sistema de alcantarillado perpendicular con interceptor se utiliza para
alcantarillados sanitarios. El interceptor recoge el caudal de aguas residuales de la
red y lo transporta a una planta de tratamiento de aguas residuales, o vierte el
caudal a la corriente superficial aguas debajo de la poblacion para evitar riesgos

contra la salud.

Grafico N° 6-20 Esquema de un alcantarillado perpendicular con interceptor
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Fuente: Lopez, R (2003). Disposicion de la red de alcantarillado .Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela colombiana de
Ingenieria. Pag.345.

e Sistema en abanico
Dadas unas condiciones topograficas especiales puede adoptarse el esquema de
abanico con interceptor, sin interceptor o con aliviadero, de acuerdo con el tipo de

alcantarilla.
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Grafico N° 6-21 Alcantarillado en abanico

Fuente: Lopez, R. (2003). Disposicion de la red de alcantarillado .Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela colombiana de
Ingenieria. Pag.346.

e Sistema en bayoneta
El sistema de alcantarillado en bayoneta es apropiado para alcantarillado

sanitario en donde existan terrenos muy planos y velocidades muy bajas.

Grafico N° 6-22 Sistema en bayoneta

Fuente: Lopez, R. (2003). Disposicion de la red de alcantarillado .Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela colombiana de
Ingenieria. Pag.346.

Sera proyectada la ruta de los colectores del sistema, sobre la base del
levantamiento topografico 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.
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Segiin Moya, D; 2010. El flujo a través de conductos circulares se debe asumir

como un flujo uniforme y permanente, manteniendo los siguientes criterios:

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

e La pendiente minima sera determinada en funcion de los criterios de
disefio, como velocidad y fuerza tractiva.

e FEl control de remanso provocado por las contribuciones de caudal sera
controlado aguas abajo para mantener la velocidad.

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

e No debe disenarse sobre velocidades maximas erosivas que impliquen

destruccion del tipo de unidn, fugas e inestabilidad de la mesa de apoyo de

la tuberia.
6.2.2.5 Ubicacion y configuracion de la red

Segtn la Norma INEN (Septima parte. Lit. 5.2.1.2).Los colectores de la red de
alcantarillado se localizaran en el lado opuesto de las calles de aquel en el que se
encuentran las tuberias del sistema de agua potable, dando preferencia para su

instalacion la posicion sur oeste.

Grafico N° 6-23 Ubicacion de la red de alcantarillado sanitario.
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Fuente: Norma INEN (Septima parte. Lit. 5.2.1.2).
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En los cruces de los sistemas, la red de alcantarillado debera estar localizada por
debajo de la red de agua potable, y a una profundidad que garantice su seguridad a
las cargas exteriores y que permita descargar libremente las conexiones

domiciliarias.

a) Los tramos de colector tendran alineacion recta y pendiente uniforme.

b) Debera existir un pozo de revision en todo cambio de direccidon o pendiente del
colector y en los puntos de Interseccion de colectores.

¢) El didmetro minimo de las tuberias de la red de alcantarillado serd de 200 mm.
d) La distancia maxima entre dos pozos de revision depende del didmetro de la

tuberia que los conecta.

Tabla N° 6-5 Distancias maximas entre pozos de revison

DIAMETRO DE LA DISTANCIA MAXIMA
TUBERIA (mm) ENTRE POZOS (m)
Menor a 350 100
400 — 800 150

Fuente: Norma INEN (séptima parte Literal 5.2.1.3)
Elaborado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

6.6.2.6 Areas tributarias

La determinacion de las areas de drenaje a cada colector debe hacerse de acuerdo
con el plano topografico de la poblacion y el trazado de las tuberias. El 4rea bruta
de drenaje aferente a cada colector se obtiene trazando las diagonales o bisectrices
sobre las manzanas de la poblacion. Las zonas de uso recreacional deben in

incluirse en dicha area.

El area de proyecto es aquella que sera cubierta con el servicio de alcantarillado
sanitario para el periodo correspondiente de disenio del proyecto. Los caudales
para el disefio de cada tramo seran obtenidos en funcion de su area de servicio.
Para la delimitacidon de areas se tomara en cuenta el trazado de colectores; asi

como su influencia presente y futura; para lo cual se asignaran areas
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proporcionales de acuerdo a las figuras geométricas que en el trazado

2
corresponda”’.

Grafico N° 6-24 Alternativas de trazado de redes de alcantarillado sanitario.
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Fuente: Técnicas de disefio de sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial. Franco Alcides.
(2002)

6.6.3 SISTEMAS DE TRATAMIENTO

La prevencion de la poblacion del agua y del suelo solo es posible si se definen
técnicas apropiadas de tratamiento y disposicion de las aguas residuales. Sin
embargo ningun programa de control tendra €xito si no se cuenta con los recursos

financieros para su implantacion, operacion y mantenimiento permanente.

De acuerdo con diferentes estudios y caracterizaciones, se ha afirmado que la
cantidad total de excrementos humanos humedos es aproximadamente de 80 a 270
gramos por persona por dia, que la cantidad de orina es de 1 a 1,3 kilogramos por
persona por dia y que un 20% de la materia fecal y un 2,5% de la orina son
material organico putrescible; por consiguiente el agua residual doméstica cruda

es putrescible, olorosa, ofensiva y un riesgo para la salud. Si se arrojan aguas

*7 Alcides, F (2002). Técnicas de disefio de sistemas de alcantarillado Sanitario y Pluvial.
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residuales crudas a un rio o cuerpo de agua, en exceso de la capacidad de
asimilacion de contaminantes del agua receptora. Este se vera disminuido en su

calidad y aptitud para usos benéficos por parte del hombre.

El objetivo basico del tratamiento de aguas es proteger la salud y promover el

bienestar de los individuos miembros de la sociedad.

El retorno de las aguas residuales a nuestros rios nos convierte en usuarios
directos o indirectos de las mismas y a medida que crece la poblacion , aumenta la
necesidad de proveer sistema de tratamiento que permitan eliminar los riesgos

e ~ . 2
para la salud y minimizar los dafios al ambiente.”®

Para el disefio de sistemas de tratamiento de aguas residuales se ha utilizado la
Norma de disefio de sistemas de agua potable y eliminacion de residuos liquidos —
poblaciones con menos de mil habitantes (Norma Subsecretaria de Saneamiento

Ambiental Ex -IEOS).

Antes de establecer el sistema de tratamiento, debera considerarse las limitaciones
de orden técnico y economico de la localidad. Normalmente las principales son:

e Limitaciones en recursos financieros para la construccion.

e Insuficiente preparacion del personal de operacion.

e Reducidas o nulas recaudaciones para operacion y mantenimiento.

e Insuficiente capacidad administrativa.

[ ]
Por tanto cuando se vaya a realizar el disefio de un sistema de tratamiento debe
tomarse en cuenta todos los aspectos mencionados anteriormente y

fundamentalmente contemplar los siguientes criterios:

e Ser de sencillo y bajo costo de operacion

¥ Romero, J (2002). Plantas de tratamiento de aguas residuales. Tratamiento de aguas residuales,
teoria y principios de diseflo. Colombia. Segunda Edicion, Editorial escuela Colombiana de
Ingenieria. Pag.129.
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e Que pueda ser operado o mantenido al minimo costo y personal con
reducidos conocimientos técnicos.
e Que requiera un minimo numero de parametros para su evaluacion en

periodos largos de tiempo®
6.6.6.2 Analisis del cuerpo receptor
6.6.6.2.1 Impacto de los caudales y cargas contaminantes

La capacidad de una planta de tratamiento suele calcularse para el caudal medio
diario correspondiente al afio del proyecto. No obstante por razones practicas las
plantas de tratamiento de aguas residuales deben ser proyectadas teniendo en
cuenta que deben hacer frente a condiciones de trabajo que vienen dictadas por los
caudales, las caracteristicas de las aguas residuales a tratar y la combinacion de

ambos (carga contaminante).

Ademas es importante considerar en el proyecto diversas condiciones singulares
como puede ser la puesta de funcionamiento de la planta o las condiciones de
caudales o cargas muy bajas. El objetivo ultimo del tratamiento de las aguas
residuales es la obtencion del sistema de tratamiento que puedan responder a una
amplia gama de condiciones de funcionamiento sin dejar de cumplir con los
rendimientos exigidos. Para cumplir con este objetivo, es importante comprender

perfectamente el papel que desempefian los caudales y los factores de carga.
6.6.3.2.2 Evaluacion y determinacion de los caudales del proyecto

El proceso de evaluar y determinar los caudales de proyecto hace necesario
obtener unos caudales medios basados en la poblacion actual y las predicciones de
poblacion futura, la contribucion de las aguas industriales y la influencia de la

infiltracion y las aportaciones incontroladas.

¥ Villacis. C. (2013). Las aguas residuales y su incidencia en la calidad de vida de los moradores
del barrio Culaguango bajo, Parroquia Ignacio Flores de la ciudad de Latacunga, Provincia de
Cotopaxi. Universidad técnica de Ambato. Ecuador.
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Una vez determinados los caudales medios, se multiplican por una serie de
factores de punta para obtener los caudales punta del proyecto. Tanto para la
obtencion de los caudales medios como de los factores de punta es necesario tener

en cuenta los siguientes factores:

Obtencion y prediccion futura de los caudales medios diarios.
Criterios empleados para la seleccion de los factores de punta.

Aplicacion de los factores de punta y de caudal minimo

D N N NN

Elementos de control de los caudales punta existentes aguas arriba de la

planta, que pueden afectar al disefio de la misma.

6.6.3.2.3 Estudio de alternativas de solucion

El objeto de este estudio, es el de llegar a una definicion preliminar sobre las
alternativas de solucidon mas convenientes, en lo que se relaciona con el tipo de
sistema de intercepcion y tratamiento de las agua servidas. Este estudio se efectua
con el uso de costos globales y las herramientas desarrolladas son de utilidad para

estudios preliminares.

6.6.3.3 Seleccion del grado de tratamiento

La seleccion de un proceso de tratamiento de aguas residuales, o de la

combinacion adecuada de ellos, depende principalmente de:

e Las caracteristicas de agua cruda

e La calidad requerida del efluente

e La disponibilidad de terreno

e Los costos de construccion y operacion del sistema de tratamiento.

e La confiabilidad del sistema de tratamiento.

e La facilidad de optimizacion del proceso para satisfacer requerimientos

futuros mas exigentes.
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La mejor alternativa de tratamiento se selecciona con base en el estudio
individual de cada caso, de acuerdo con las eficiencias de remocion requeridas

y con los costos de cada una de las soluciones técnicas™.
6.6.3.3.1 Caracteristicas del agua que se va a tratar

El agua tratar para este sistema de alcantarillado son en su mayoria aguas
residuales domésticas. Es por esta misma razon que el contenido de grasas en las
mismas es bajo, por lo que se puede obviar la construccion de una trampa de

grasas.
6.6.3.3.2 Nivel de tratamiento

Al tratarse de aguas residuales domésticas, el tratamiento a utilizarse no deberé ser
muy alto, debido a que la concentracion de materia orgéanica biodegradable es muy
baja , es por esta razon que se alcanzara hasta un nivel secundario, para proveer el
tratamiento necesario. Ademas para disminuir costos, minimizar mano de obra y
al no ser necesario ( por su uso final para regadio agricola), se suprimird la

aplicacion de tanques de cloracion(tratamiento terciario).
6.6.3.3.- Eleccion del método de tratamiento

El analisis y eleccion de los procesos de tratamiento que permiten cumplir con los
rendimientos de eliminacion establecidos en los permisos de vertido es uno de los
aspectos mas interesantes y sugestivos del proyecto de una planta de tratamiento.
La metodologia del andlisis de procesos que conducira a la seleccion de los
procesos de tratamiento para una planta determinada consta de diferentes pasos y
evaluaciones que variaran dependiendo de la complejidad del proyecto y de la

experiencia del ingeniero proyectista.

3% Romero, J (2002). Plantas de tratamiento de aguas residuales. Tratamiento de aguas residuales,
teoria y principios de diseflo. Colombia. Segunda Edicion, Editorial escuela Colombiana de
Ingenieria. Pag.136.
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6.6.3.3.1Tratamiento preliminar

En su expresion mas general, el tratamiento preliminar ocurre a través de una
secuencia de unidades de tratamiento encargadas de modificar la distribucion del

tamafo de las particulas presentes en el agua residual.

DESARENADOR

Los desarenadores en un tratamiento de aguas residuales, se usan para remover
arena, grava, particulas u otro material solido pesado que tenga velocidad de
asentamiento o peso especifico bastante mayor que el de los sélidos orgéanicos

degradables de las aguas residuales.

Los desarenadores protegen el equipo mecanico del desgaste anormal y reducen la
formacion de depositos pesados en tuberias, canales y conductos. Ademas
minimizan la frecuencia requerida de limpieza de los digestores, en aquellos

casos en que se presenta una acumulacion excesiva de arena en dichas unidades.

Los desarenadores pueden localizarse antes de todas las demés unidades de
tratamiento, si con ello se facilita la operacion de las demas etapas del proceso.
Los desarenadores pueden ser del tipo de limpieza mecéanico o de limpieza manual

dependiendo de si se dotan o no de equipo mecéanico de remocion de arena.

El disefio depende del tipo de flujo y del equipo de limpieza seleccionado .El tipo
de desarenador mas utilizado es el flujo horizontal, en el cual el agua pasa a lo
largo del tanque en direccidon horizontal, la velocidad horizontal del agua se
controla mediante las dimensiones de la unidad o mediante un vertedero de

.y . : 1
seccion especial a la salida.’

3! Romero, J (2002). Cribas y desarenadores. Tratamiento de aguas residuales, teoria y principios
de disefio. Colombia. Segunda Edicion, Editorial escuela Colombiana de Ingenieria. Pag.285
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6.6.3.1.2 Etapa Primaria

Entre la variedad de sistemas de tratamiento de aguas residuales se decidio
adoptar el tratamiento fisico a través de tanques sépticos, debido a que no
requiere de mayor espacio, es de facil construccion, no requiere personal para su

operacion y su mantenimiento exige personal reducido y poco calificado.

FOSA SEPTICA

Una fosa séptica se usa para recibir la descarga de agua residual proveniente de
residencias individuales y de otras instalaciones sin red de alcantarillado. Los
tanques sépticos, son tanques que sirven como tanque combinado de
sedimentacion y desnatacion. Como digestor anaerobio sin mezcla ni

calentamiento y como tanque de almacenamiento de lodos.

La sedimentacion se utiliza en los tratamiento de aguas residuales para separar

solidos en suspension de las mismas.

La eliminacion de las materias por sedimentacion se basa en la diferencia de peso
especifico entre las particulas solidas y el liquido donde se encuentran, que acaba

en el depdsito de las materias en suspension.

La fosa séptica se usa principalmente en el tratamiento de aguas residuales de

viviendas individuales.

Consiste en un dispositivo en forma de cajon, enterrado y hermético, disefiado y

construido para proveer las siguientes operaciones y procesos en el agua residual:

e Separar solidos de la parte liquida y almacenarlos adecuadamente.
e Separar compuestos con menor densidad que el agua (grasas, jabon, etc.).

e Proveer digestion a la materia organica.

e Permitir la descarga de liquidos clarificados y depurados.

Los solidos se decantan y acumulan en el fondo del tanque. Por otra parte, las

grasas, jabon y todo material en suspension forman una nata espumosa liviana
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que se concentra en la superficie. El liquido clarificado y purificado sale por una

tuberia localizada de tal manera que evite que el material en suspension se filtre.

Los solidos y liquidos en el pozo se someten a procesos de descomposicion por la
accion de bacterias anaerobias. Esta descomposicion o tratamiento de aguas

negras en condiciones anaerobias es llamada “séptica”.

En la losa superior del tanque se implementaran tubos de ventilaciéon para los
gases que se producen en el proceso de descomposicion y suben a la superficie en

forma de burbujas.

Componentes del sistema
v' Tanque séptico

Cada tanque séptico se disefid con dos compartimientos para proporcionar una
mejor eliminacion de so6lidos. El primer compartimiento se conoce como “c
mara de digestion”, el cual poseer los 2  del volumen total del tanque; al
segundo se lo llama ‘“c mara de pulimento” y tendra el volumen restante del

total del tanque.*?

La relacion largo — ancho se encontrard dentro del rango de 3 a 7. Cabe recalcar

que mientras mas largo es el tanque, mayor es la eficiencia de depuracion.

La profundidad minima del liquido sera de 1.2 [m] y el espacio libre sobre este

sera de 25 a 30 [cm].

v' Filtros de arena y grava

El disefio de un filtro répido debera tener las siguientes

caracteristicas:

Asociacion de Ingenieros sanitarios de Antioquia, AINSA, Sistemas individuales para tratamiento de agua a nivel
rural: captacion, filtracion, desinfeccion, Medellin, 1991, pag. 47.
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— Buen tratamiento previo de aguas.

- FElevado régimen de filtracion (80 a 120 [I/m2/min]). Debido al bajo
caudal sanitario que presenta el proyecto, se tomara una velocidad de
filtracion de 80 [I/m2/min], la cual determina el tamafio del filtro.

— Lavado de las wunidades de filtracion con agua filtrada en
contracorriente através del lecho del filtro, para arrastrar y eliminar el

barro y otras impurezas que hayan colmatado la arena.

El filtro consiste en una capa de arena de 60 a 75 [cm] de espesor y una
capa de grava de 40 a 60 [cm] de espesor, por los cuales transcurre el agua antes

de ser depositada finalmente en el cauce natural.

Los filtros de grava y arena se colocaran a continuacion de la camara de

pulimiento, es decir, a la salida del tanque séptico.

ARENA

La arena empleada en filtros rdpidos no debe tener suciedad; serd dura y
resistente, preferentemente de cuarzo o cuarcita. No debe perder mas de un 5% en

peso después de una digestion durante 24 horas en acido clorhidrico del 40%.

Se especifica su tamafio efectivo, que es el tamafio en milimetros del tamiz que
deja pasar el 10% en peso de la arena. La uniformidad de tamafo se especifica
mediante el coeficiente de uniformidad, que es la relacion entre el tamafio del

tamiz que dejard pasar el 60% de la arena y su tamafio efectivo.

El espesor de la arena en los lechos oscila entre 60 y 75 [cm], si bien en
las instalaciones mas recientes se tiende a proyectarlos con lechos de 60 a 68

[cm].

Las arenas para filtros se clasifican en: gruesas, medias y finas
Arenas gruesas

- Son apropiadas para aquellos casos en que:
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Cabe esperar un buen tratamiento previo.

El agua a tratar no estara fuertemente polucionada.

Las ventajas inherentes a los ciclos de filtracion mas largos que se
obtendran y a la menor cantidad de agua de lavado empleada,
compensan cualquier desventaja propia de un agua de inferior calidad.

El disefio del filtro permite velocidades de lavado necesariamente

elevadas.

Arenas finas

Cuando el tratamiento previo pueda ser a veces deficiente.

Cuando se precisa una gran eficacia en la eliminacion de bacterias y
de la turbidez.

Cuando el ahorro de agua de lavado y otras ventajas de los ciclos de
filtracion mas largos, carecen de importancia.

Cuando el disefio del filtro permite velocidades de lavado bajas que
limpiaran solamente la arena mas fina.

Si se ha de practicar el ablandamiento del agua y es de esperar un

rapido aumento del tamafio de la arena a causa del carbonato célcico.

Arenas medias

Resultan adecuadas para condiciones intermedias.

Tabla N° 6-6 Clasificacion de la arena de filtros por el tamaiio del grano.

- TAMANO DEL GRANO (mm)
TAI\O/I/?NO FINO MEDIO GRUESO
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
1 0,26 0,32 0,34 0,39 0,41 0,45
10 0,35 0,45 0,45 0,55 0,55 0,65
60 0,53 0,75 0,68 0,9 0,83 1,08
99 0,93 1,5 1,19 1,8 1,46 2

Fuente: Abastecimiento de agua y alcantarillado, Steel y Blanxart.

150




Un tamafio 10, expresado en porcentaje, significa que el 10% de la arena es mas

pequefia que el tamafio dado.
GRAVA
La grava tiene dos funciones principales:

- Actiia como soporte de la arena y hace que el agua filtrada pueda
discurrir libremente hacia el sistema colector.

- Dirige el agua de lavado hacia el lecho de arena de un modo casi

uniforme.

Se la dispone en 5 o 6 capas de distintos tamafios, totalizando un espesor

de 40 a 60 [cm]. Se coloca la capa mas fina en la parte superior.

La grava debe ser dura, redondeada, resistente y de un peso aproximado
de 1600 [Kg/m3]; no debe contener piezas llanas, delgadas o alargadas, ni

debe contener margas, arena, arcilla u otros materiales extrafios.>

A continuacion la gradacion y espesor de capas cominmente empleadas.

Tabla N° 6-7 Tamaiio de la grava

TAMANO DE LA GRAVA ESPESOR(cm)
0,25-0,50 5-8
0,50-1,30 5-8
1,30-200 8-13
2,00-400 8-13
4,00-6,30 13-20

ESPESOR TOTAL 39-62

Fuente: Abastecimiento de agua y alcantarillado, Steel y Blanxart

3 Ernest W. Steel y J. BagariaBlanxart, Abastecimiento de agua y alcantarillado, 3" edicion,
pags. 270-277
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Sistema colector del agua filtrada

El agua filtrada unirse con plomo, otras tuberias laterales de hierro fundido.
Tanto para el colector principal como para los laterales se emplea también el
fibro-cemento y la fundicion revestida de cemento, y para los laterales
también se ha usado acero. Estos laterales se disponen generalmente a
distancias de 15 o 20 [cm] entre centros y perforados por la parte inferior con
agujeros de 6.5 a 12.5 [mm]. Las perforaciones se disponen, a veces, alternadas
en la parte inferior, pero a 30° de la vertical central. La disposicion de los
agujeros en la parte inferior exige el apoyo de estos laterales en bloques de
hormigén y a unos 3.5 [cm] por encima del fondo del filtro. Tienen la ventaja de
reducir la accion de choque del agua de lavado. A veces las perforaciones se
forran con anillos de bronce para evitar la corrosion.**que llega a la grava se
recoge en tubos colectores que al mismo tiempo sirven para distribuir el agua de
lavado durante este proceso. Para cumplir adecuadamente su mision, debe
recoger y distribuir el agua de forma homogénea, aunque esto no llega a
conseguirse plenamente debido a la ligera diferencia de pérdida de carga que

se produce en los diversos puntos del sistema.

Se emplean varios tipos de sistemas colectores o fondos de filtros. Uno de los
mas empleados es el de tubos perforados. Mediante este sistema, las diferencias
de carga sobre el lecho se reducen considerablemente al mantener un valor
adecuado de las velocidades del agua en los tubos o conducciones del sistema, asi

como de las dimensiones de los orificios, de su nlimero y su distribucion.

La superficie total de los orificios debe ser del 0.20 al 0.33% de Ia
superficie filtrante. Un tipo sencillo de sistema colector consta de un tubo
principal de hierro fundido con aberturas en las que pueden atornillarse o
unirse con plomo, otras tuberias laterales de hierro fundido. Tanto para el

colector principal como para los laterales se emplea también el fibro-cemento y

* Edgar Mora, Tesis de grado: Diseiio del alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas
servidas de la parroquia San José de Dahuano, canton Loreto, provincia de Orellana, PUCE,
Quito, 2010, pag. 62.
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la fundicion revestida de cemento, y para los laterales también se ha
usado acero. Estos laterales se disponen generalmente a distancias de 15 o
20 [cm] entre centros y perforados por la parte inferior con agujeros de 6.5 a 12.5
[mm]. Las perforaciones se disponen, a veces, alternadas en la parte inferior, pero
a 30° de la vertical central. La disposicion de los agujeros en la parte inferior
exige el apoyo de estos laterales en bloques de hormigoén y a unos 3.5 [cm] por
encima del fondo del filtro. Tienen la ventaja de reducir la accidon de choque del
agua de lavado. A veces las perforaciones se forran con anillos de bronce para

evitar la corrosion.
Diseiio del sistema de tratamiento

El caudal de disefio para calcular el volumen del tanque séptico sera el maximo
instantdneo. Este caudal es critico y aunque su ocurrencia sea poco probable,
brinda la ventaja de permitir a caudales menores un tratamiento mas eficiente

debido a que el tiempo de retencidon aumenta.

El tiempo de retencion adoptado es de 2 horas; de esta manera se cumple con las

normas de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental.
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LECHO DE SECADO DE LODOS

Los lechos de secado de lodos son generalmente el método mas simple y
economico de deshidratar los lodos estabilizados (lodos digeridos), lo cual resulta

ideal para pequefias comunidades.

Pueden ser construidos de mamposteria, de concreto o de tierra (con diques), con
profundidad total util de 50 a 60 cm. El ancho de los lechos de secado es
generalmente de 3 a 6m, pero para instalaciones grandes pueden sobrepasar los

10m.

El medio de drenaje es generalmente de 0.30m de espesor y deberd tener los

siguientes componentes:

v" El medio de soporte recomendado estd constituido por una capa de 0.15m
formada por ladrillos colocados sobre el medio filtrante, con una

separacion de 0.02 a 0.03m llena de arena.

v’ La arena es el medio filtrante y debera tener un tamafio efectivo de 0.3 a

1.3mm.

v" Debajo de la arena se debera colocar un estrato de grava graduada hasta

.20m de espesor. >
6.6.3.3 Etapa Secundaria
FILTRO BIOLOGICO

El filtro percolador es un relleno cubierto de limo bioldgico a través del cual se

percola el agua residual. Normalmente el agua residual se distribuye en forma de

3% Especificaciones técnicas para la construccion de tanque séptico, tanque imhoff y laguna de
estabilizacion. Organizacién Panamericana de Salud. Lima (2005). [02 de Agosto, 2014].[En
linea]. Disponible en: OPS/CEPIS/05.164 (2006).
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pulverizacion uniforme sobre el lecho de relleno mediante un distribuidor rotativo
de flujo. El agua residual percola en forma ascendente a través del relleno y el

efluente se recoge en el fondo.

Los filtros percoladores son filtros de 1 a 12 m de profundidad rellenos de
materiales tales como roca, clinkers o materiales sintéticos en formas diversas, el
agua residual afluente percola a través del relleno poniéndose en contacto con la

capa de limo bioogico.

Las dos propiedades mas importantes de los filtros percoladores son:la superficie
especifica y el porcentaje de huecos. La superficie especifica se define como los
m? de superficie de relleno por m* de volumen total. Cuanto mayor sea la
superficie especifica mayor serd la cantidad de limo biolégico por unidad de
volumen. Por otra parte a mayor a mayor porcentaje de huecos se consiguen

cargas hidraulicas superiores sin peligro de inundacion.

Mientras que los lechos rellenos de rocas , clinkers u otros materiales sintéticos
pueden soportar profundidades de 1 a 2.5m, los lechos de materiales sintéticos
pueden soportar profundidades entre 6 y 12 m. El mayor porcentaje de huecos en

los rellenos sintéticos facilita el flujo y reduceel peligro de inundacion.

El filtro biologico es un proceso my usado para el tratamiento de aguas residuales.
El filtro biolégico no es un proceso disefiado para ejercer una verdadera accion de
tamizado o filtracion el agua residual sino para poner en contacto aguas residuales
con biomasa adherida a un medio de soporte fijo, constituyéndose un lecho de

oxidacion bioldgica.

Un filtro biolégico tiene por objeto reducir la carga orgénica existente en aguas
residuales domésticas o industriales. Consiste en un lecho de piedras u otro
material natural o sintético, sobre el cual se aplican las aguas residuales con el
consecuente crecimiento de microorganismos, lamas o peliculas microbianas

sobre el lecho.
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En un filtro bioldgico las aguas residuales se riegan sobre el lecho filtrante y se
dejan percolar. El lecho del filtro percolador consiste en un medio altamente
permeable, al cual se adhieren los microorganismos y a través del cual el residuo
liquido se infiltra. El filtro es usualmente circular con distribuidor rotatorio

superficial del agua.
6.6.4.- Parametros de diseno de la red de alcantarillado sanitario.
6.6.4.1.- Periodo de diseiio (n).

Es el tiempo para el cual se estima que un sistema va a funcionar
satisfactoriamente, el establecimiento del periodo de disefio o afio horizonte del

proyecto depende de los siguientes factores:

a) La vida util de las estructuras o equipamientos teniéndose en cuenta su
obsolescencia o desgaste.

b) La facilidad o dificultad de la ampliacion de las obras existentes.

c¢) Las tendencias de crecimiento de la poblacién futura con mayor énfasis el del
posible desarrollo de sus necesidades comerciales e industriales.

d) El comportamiento de las obras durante los primeros afios o sea cuando los

caudales iniciales son inferiores a los caudales de diseno.

Para seleccionar el periodo de disefio se debe de considerar factores como la vida
util de las estructuras, equipos y componentes; tomando en cuenta la antigiiedad,
el desgaste natural que sufren los materiales, asi como la facilidad para hacer
ampliaciones a las obras planeadas, también, la relacion anticipada de crecimiento
de la poblacidn, incluyendo en lo posible, el desarrollo urbanistico comercial o

industrial de las areas adyacentes.*

36 Solis, T. (2013). Las aguas servidas y su incidencia en el buen vivir de los pobladores en el
sector Yanahurco del Barrio Oriente, canton mocha de la provincia de Tungurahua. Trabajo de
grado publicado. Universidad Técnica de Ambato. Ecuador.
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Las obras componentes de los sistemas de alcantarillado se disefiaran en lo

posible, para sus periodos 6ptimos de disefio.

El periodo 6ptimo de disefio de una obra de ingenieria es una funcion del factor de
economia de escala y de la tasa de actualizacion (costo de oportunidad del

capital).

Dado que los componentes principales de un proyecto de alcantarillado presentan
distintos factores de economia de escala, estos pueden, de considerarse
justificable, dimensionarse para diferentes periodos intermedios de disefio.

Como regla general, las obras con economias de escala significativas, se disefiaran
para la capacidad final del disefio, en tanto que los otros con pequefias economias
de escala se disenardn para periodos mas cortos, de ser posibles multiplos del

periodo final.

Para la seleccion del periodo de disefio de las obras, ademas de lo anotado en los
numerales anteriores, se tendrd en cuenta las facilidades de ampliacion y el

impacto ambiental de ejecucion de la obra.’’

Segtn la norma INEN debe tenerse en cuenta que el periodo de disefio Involucra
el tiempo de construccion y puesta en marcha de los sistemas, el que varia entre

uno y dos afios.

Tabla N° 6-8 Periodos de diseno recomendados

COMPONENTES VIDA UTIL
Pozos 10a25
Conducciones Hierro ductil 40 a 50
PVCo AC 20a 30
Planta de tratamiento 20a 30
Fuente Norma INEN

Elaborado por: Natasha Fernanda Vifian Perez

37 Norma IOES Octava Parte literal 5.1.1

157



6.6.4.2 indice porcentual de crecimiento poblacional (r)

Para el célculo del indice porcentual de crecimiento poblacional existen tres

meétodos comunmente usados los cuales son:

1. Método Aritmético.
2. Método Geométrico.

3. Método Exponencial

El indice de crecimiento y poblaciones de disefio se describen de acuerdo al libro

Disefio de Acueductos y Alcantarillados de Luis Silva.

Método Aritmético

Este método considera un crecimiento lineal y constante de la poblacion, en el que
se considera que la cantidad de habitantes que se incrementa va a ser la misma

para cada unidad de tiempo.

r=|——|*100

Ecuacion N° VI-1
Donde:
r= indice de crecimiento poblacional
Pf= Poblacion Futura.
Pa= Poblacion actual.

n= Periodo de disefio.

v' Método Geométrico

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

mismos que del método aritmético.
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T =

()" 1] 10

Ecuacion N° VI-2
v' Método Exponencial

Este método supone que el crecimiento se produce en forma continua y no por

cada unidad de tiempo.

in (3L)
r=|——=|*100
n

Ecuacion N° VI-3

Donde:

r= indice de crecimiento poblacional
In= Logaritmo natural

Pf= Poblacion Futura.

Pa= Poblacion actual.

n= Periodo de disefio.

Las normas de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental, ex IEOS, establecen
que en el caso de no contar con los datos de poblacion para el calculo del indice
de crecimiento poblacional, se debe adoptar los valores de poblacion de la
poblacion mas cercana donde se cuente con la informacion.

Si el indice de crecimiento fuera negativo se debe adoptar como minimo un indice

de crecimiento de 1%.
6.6.4.3 Poblacion de diseno.

La poblacion actual y futura servida por el proyecto puede estimarse a partir de
los censos de poblacion y complementarse con informacion del numero de

suscriptores de diferentes servicios publicos, como por ejemplo de acueducto o
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energia. La poblacion servida puede estimarse como el producto de la densidad de
poblacion y del area bruta servida por dicho colector, igualmente, puede estimarse

a partir del nimero de viviendas y del namero de habitantes por vivienda.*®

Segun la norma INEN (Anexo A, seccion A.2.2). Para el célculo de la tasa de
crecimiento poblacional, deberad analizarse la informacion censal disponible para
la localidad. En caso de no existir esta informacion para la localidad en estudio, es
conveniente realizar el analisis en base a la informacion censal correspondiente a
la poblacion rural total de la parroquia a la que pertenezca la localidad o

localidades de caracteristicas similares.

Sial calcular la poblacion futura de disefio en base al periodo de disefio propuesto
en la norma y a la tasa de crecimiento poblacional determinada o asumida, esta
poblacion resulta mayor a 1,25 veces la poblacion actual, deberd asumirse un
periodo de disefio menor, de manera que la poblacion de disefio no supere en mas
del 25% la poblacion actual. De esta manera se cumple lo estipulado en el codigo.
Es conveniente calcular una poblacion flotante en localidades de reconocido
atractivo turistico, en las que efectivamente se tenga una afluencia considerable de

gente foranea.

Segtn Silva L (1994). La longitud del alcantarillado sanitario que se construird en

una comunidad depende de la poblacion beneficiada y de su distribucion espacial.

Las poblaciones que normalmente se toman en cuenta son:

v Poblacion actual (Pa), es la poblacion existente en el momento de la

elaboracion de los disefios de ingenieria.

¥ Lopez R(2003). Disposicion de la red de alcantarillado. Elementos de disefio para acueductos y
alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela colombiana de Ingenieria. Pag.390.
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v Poblacion al inicio del proyecto, es la poblacidn que va a existir en el area

estudiada al inicio del funcionamiento de las redes.

Cabe observar que entre la poblacion actual y esta poblacion puede haber una

diferencia significativa, en funcion del tiempo de implantacion de las obras.

v Poblacion al fin del proyecto, es la poblacién que va a contribuir para el

sistema de alcantarillado, al final del periodo del proyecto.

v' Poblacion futura (Pf), Segun la norma de la Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental Ex - IEOS quinta Parte literal 4.1.3 Para el
calculo de la poblacion futura se haran las proyecciones de crecimiento
utilizando por lo menos tres métodos conocidos (proyeccion aritmética,
geométrica, incrementos diferenciales, comparativo, etc.) que permitan
establecer comparaciones que orienten el criterio del proyectista. La
poblacion futura se escogerd finalmente tomando en consideracion,
aspectos econdmicos, geopoliticos y sociales que influyan en los

movimientos demograficos.

El crecimiento poblacional esta intimamente ligado al tamafio del proyecto y por

lo tanto al periodo de disefio que se analice.
6.6.4.3.1 Métodos estadisticos para estimar poblacion futura.

Los métodos de estimacion de poblacion futura usualmente empleados en
Ingenieria Sanitaria pueden clasificarse en analiticos y graficos, entre los primeros

mencionados tenemos:
1. Método Aritmético.

2. Método Geométrico.

3. Método Exponencial
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v' Método de incremento aritmético
Proporciona buen criterio de comparacion, con incrementos constantes para

periodos iguales, graficamente su comportamiento es una recta.

Pf = Pa(1 +rn)
Ecuacién N° VI-4
Fuente: Silva, L(1994)

Donde:

Pf= Poblacion Futura.

Pa= Poblacion actual.

r = indice de crecimiento poblacional.

n= Periodo de disefio.

v' Método de incremento geométrico

Con este método se obtiene un incremento que se comporta mas acorde al

crecimiento real de la poblacion. Graficamente su comportamiento es una curva.

Pf =Pa(l+r)"*
Ecuacion N° VI-5
Fuente: Silva, L (1994)
Donde:
Pf= Poblacion Futura.
Pa= Poblacion actual.
r = indice de crecimiento poblacional.

n= Periodo de disefio.
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v' Método de incremento exponencial.

A diferencia del modelo geométrico, el modelo exponencial supone que el
crecimiento se produce en forma continua y no por cada unidad de tiempo.
Pf = Pa(e)™
Ecuacion N° VI-6
Fuente: Silva, L (1994)

Donde:

Pf= Poblacion Futura.

Pa= Poblacion actual.

r= indice de crecimiento poblacional.
n= Periodo de disefio.

e=Constante matematica = 2,7182
6.6.4.4 Densidad poblacional

La densidad de poblacion se define como el numero de personas que habitan en
una extension de una hectarea. Un estudio de densidad de poblacion debe reflejar
su distribucion de manera zonificada, la densidad actual y la maxima densidad
esperada (densidad de saturacion); hay que valorar este ultimo, con el cual se debe
disefiar el sistema de alcantarillado, y con la densidad actual verificar el

comportamiento hidraulico del sistema.

La densidad varia segln el estrato socioeconémico y el tamafio de la poblacion.
Para poblaciones pequefias, la densidad puede fluctuar entre 100 y 200 hab/ha,
mientras que para poblaciones mayores o ciudades, la densidad suele determinarse
por estrato y los usos de la zona(residencial, industrial o comercial) y puede llegar

a valores de orden de 400 hab/ha o mas™.

% Lopez, R (2003).Disposicion de la red de alcantarillado. Elementos de disefio para acueductos y
alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela colombiana de Ingenieria. Pag.391.
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La densidad poblacional se refiere a la distribucion del nimero de habitantes a
través del territorio de una unidad funcional o administrativa (continente, pais,
estado, provincia, departamento, distrito, etc.) La densidad poblacional se expresa

en hab/Ha. Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —[EOS.

_ Poblacion(hab)
P = &rea proyecto(Ha)

Ecuacion N° VI-7

Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex IEOS
6.6.4.5 Dotacion de agua potable

Es el consumo promedio de agua potable por cada habitante, por cada dia. Se

expresa en litros por habitante por dia (It / hab / dia).

Los factores que se consideran en la dotacion son: clima, nivel de vida, actividad
productiva, abastecimiento privado, servicios comunales o publicos, facilidad de
drenaje, calidad de agua, medicion, administracion del sistema y presion del
mismo. Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental ex IEOS Parte

quinta. Literal 4.1.4

Tabla N° 6-9 Dotacion media (It/Hab/dia) - Poblacion

. DOTACION MEDIA
POBLACION CLIMA FUTURA (LT/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
mas de 50000 Templado >220
Calido >230

Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —-IEOS Quinta Parte. Literal

4.1.4.2. TablaN° V.3
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Dotacion actual (Da).- Se refiere al consumo actual previsto en un centro
poblado dividido para la poblacion abastecida y el nimero de dias del afio es decir

es el volumen equivalente de agua utilizado por una persona en un dia.

En la zona rural, bajo condiciones dificiles, una dotacion de 70 It/hab/dia puede
adoptarse en un disefio normal actual que serviria para higiene personal, bebida,

comida y una porcion para cubrir necesidades de animales domésticos.

Dotacion futura (Df).- Al mismo tiempo que la poblacion aumenta en desarrollo,
aumenta el consumo de agua potable. La dotacion futura se calcula considerando
un criterio que indica un incremento en la dotacion equivalente a 1 It/dia por cada

habitante durante el periodo de disefio.

1t
Hab
dia
Ecuacion N° VI -8
Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.

Df = Da+ * M

Donde:
Df=Dotacion futura.
Da= Dotacion actual.

n=Periodo de diseqno.
6.6.4.6 Caudales de diseiio

Corresponde a la suma de caudal méximo horario ( aporte doméstico, industrial ,
comercial e institucional), caudal de infiltracion y caudal de conexiones erradas.
Debe calcularse para las condiciones finales del proyecto (periodo de disefio),
situacion para la cual se ha de dimensionar el sistema, y para las condiciones
iniciales en las que se verifican los pardmetros de funcionamiento hidraulico del

sistema previamente dimensionado.
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El caudal de disefio minimo para cualquier colector debe ser de 1,5v I/s.*

Qd = Qi + Qinf + Qe

Ecuacion N° VI-9
Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS. Octava Parte. Literal

5.1.4.1

Donde:

Qd= Caudal de disefio.

Qi= Caudal maximo instantaneo.
Qinf= Caudal por infiltraciones.

Qe= Caudal por conexiones erradas.

v' Caudal maximo instantaneo. (Qi)
El caudal maximo instantaneo resulta del producto del caudal medio diario (Qmd)
y un factor de mayoracion (M). Norma de la Subsecretaria de Saneamiento

Ambiental Ex —IEOS.

Qi=Qmd*M
Ecuacion N° VI- 10

Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.
Donde:
Qi= Caudal maximo instantaneo.

Omd= Caudal medio diario.

M= Factor de mayoracion.

Factor de mayoracion (M).

Varia de acuerdo a los mismos factores que influye en la variacion de los caudales

de abastecimiento de agua (clima, patron de vida, habitos, etc.), pero es afectado

* Lépez R(2003). Disposicion de la red de alcantarillado. Elementos de disefio para acueductos y
alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Pag.396.
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en menor intensidad, en funcidn al porcentaje de agua suministrada que retorna a
las alcantarillas y al efecto regulador del flujo a lo largo de los conductos de
alcantarillado, que tiende a disminuir los caudales maximos y a elevar los

minimos.

El factor de mayoracion podra ser obtenido mediante las siguientes ecuaciones, es
importante observar que este coeficiente tiene una relacion inversa con el tamafio

de la poblacion: Fair, G. (1990).

v" Coeficiente de Harmond, utilizando la siguiente expresion:

M=14—2
T 444P

Ecuacion N° VI - 11

20< M<38
Donde:

P= Poblacién en miles

v' Babit. (Para poblaciones menores a 1000 Habitantes)

5

Ecuacion N° VI - 12

Donde:
P= poblacion (en miles)

Tabla N° VI-11 Coeficiente de Popel.

Poblacion en miles Coeficiente M
<5 2,4-2,0
5-10 2,0-1,85
10-50 1,85-1,60
50-250 1,60-1,33
>250 1,33

Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.
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v' Caudal domiciliar o caudal medio diario (Qmd).
Es el agua que habiendo sido utilizada para limpieza o produccion de alimentos,
es desechada y conducida a la red de alcantarillado. El agua de desecho doméstico

esta relacionada con la dotacion y suministro de agua potable.

Una parte de ésta no serd llevada al alcantarillado, como la de los jardines y
lavado de vehiculos, de tal manera que el valor del caudal domiciliar estd afectado
por un factor C (Coeficiente de retorno) que varia entre 0.60 a 0.80, el cual queda

integrado de la siguiente manera:

Pf xDf
Omd = 5700 *
Ecuacion N° VI - 13

CR

Fuente: Fair, G. (1990)

Donde:

Omd=Caudal medio diario
Pf=Poblacion futura

Df= Dotacion futura

C= Coeficiente de retorno

Coeficiente de retorno (CR)

Estudios estadisticos han estimado que el porcentaje de agua abastecida que llega
a la red de alcantarillado oscila entre el 70% y 80% de la dotacion de agua
potable; de igual manera la norma de la subsecretaria de saneamiento Ambiental
Ex-IEOS recomienda el 70%. Para el presente estudio, se adopta el limite

superior, esto es 80%.
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Caudal Medio Diario Futuro en cada Tramo (Qmdp)

Para el calculo del Caudal de Aguas Servidas en cada tramo se lo hara en base a
las areas de aportacion y la densidad total futura, ya que no se tiene un valor
exacto de la poblacion por cada tramo; por lo tanto a la férmula anterior se

transforma y tenemos:

CR * Dmf = Pf x A,

Qmdp = ——4e 400+ 4,

CR *Dmf =& x A,

Qmdp = 86400

Donde:

Omdp = Caudal de Aguas Servidas en cada Tramo (It/seg)
CR = Coeficiente de Reduccion
Dmf = Dotacion Media Futura (It/hab/dia)

0 = Densidad Poblacional Futura (hab/ha)

AP =Area de Aportacion en cada Tramo (h4)
v Caudal por infiltraciones. (Qinf)

Segtn lopez :El caudal de infiltraciones 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 con las estructuras de
conexion como los pozos de inspeccion.

Este aporte adicional se estima con base en las caracteristicas de permeabilidad
del suelo en el que se ha de construir el alcantarillado sanitario. Puede expresarse

por metro lineal de tuberia o por su equivalente en hectareas de area drenada.

El caudal de infiltracion se determinara considerando los siguientes aspectos:
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* Altura del nivel freatico sobre el fondo del colector.

* Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion anual.

* Dimensiones, estado y tipo de alcantarillas, y cuidado en la construccion de
camaras de inspeccion.

» Material de la tuberia y tipo de union.

Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.

El caudal por infiltraciones es igual a:

Qinf =1+*L

Ecuacion N° VI - 14

Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.

Donde:
I= Valor de infiltracion (1/m, 1/km)
L= Longitud de la tuberia (m, km)

Tabla N° 6-10 Valores de infiltraciones

VALORES DE INFILTRACION Ki (LT/S/M)
TIPO DE UNION TUBERIA H.S TUBERIA PVC
NIVEL FREATICO MORTERO A/C | CAUCHO | PEGANTE | CAUCHO
BAJO 0,0005 0,0002 0,0001 0,00005
ALTO 0,0008 0,0002 0,00015 0,0005

Fuente: Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado. Lima 2005.Organizacion
panamericana de la salud.[En linea]. Disponible en: OPS/CEPIS/05.169 UNATSABAR(2005)

Se recomienda utilizar los valores superiores del rango establecido en las tablas
N° 6-8 cuando las condiciones de construccion no sean las mejores y la

precipitacion y riesgo de amenaza sismica sean elevadas.

170



v Caudal por conexiones erradas. (Qe)
El aporte de caudal 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.

Existen diversos criterios para estimar el aporte por conexiones erradas. La
subestimacion de este parametro puede traer consecuencias sanitarias a la
poblacion, debido a que en el momento de presentarse precipitaciones extremas es
posible que se sobrepase la capacidad de transporte del colector y las guas
residuales diluidas salgan a la superficie a través de los pozos o de las mismas

. e o 4]
conexiones domiciliarias

Se deben considerar los caudales provenientes de malas conexiones o conexiones
erradas, asi como las conexiones clandestinas de patios domiciliarios que
incorporan al sistema aguas pluviales. El caudal por conexiones erradas puede ser
del 5 % al 10 % del caudal méaximo instantdneo de aguas residuales.

Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.

Qe = (0,05 - 0,10) * Q1
Ecuacion N° VI - 15

Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.
Donde:

Qe= Caudal por conexiones erradas.

Qi= Caudal maximo instantaneo.

' Lépez, R (2003). Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados.Colombia. segunda
edicion, editorial Escuela colombiana de Ingenieria. Disposicion de la red de alcantarillado.
Pag.395
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También puede asumirse como:

Qe = 80lt/hab/dia

Ecuacion N° VI - 16

Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.

6.6.5.- Diseiio hidraulico de la red de alcantarillado sanitario.
6.6.5.1.- Formulas para el disefio hidraulico de la red de alcantarillado

v' Caudal Minimo de Disefio (Qdmin)
Para poblaciones hasta 1000 hab, se recomienda tomar un caudal de disefio por
tramo (acumulado) de red de alcantarillado de 2 It/seg, que equivale a la descarga
de un inodoro.

v Pendientes Minimas (S) - (0/00)

Las pendientes maximas y minimas estan en relacion directa con las velocidades,
maxima y minima para tubos, funcionando a seccion parcialmente llena.
En general, las pendientes minimas que se indican en la siguiente tabla son

adecuadas para conductos de pequefio tamafio en la red de saneamiento.

Tabla N° 6-11 Pendientes Minimas para Alcantarillas de Aguas Servidas

DIAMETRO (mm) PENDIENTE(m/m)

200 0,004
250 0,003
300 0,0022
375 0,0015
450 0,0012
525 0,001
600 0,0009

675 y mayores 0,0008

Fuente:Dario C & Diego H. Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario
Elaborado por: Natasha Fernanda Vifian Perez
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v" Velocidad

Considerando que el flujo en las tuberias de alcantarillado sera uniforme y
permanente, donde el caudal y la velocidad media permanecen constantes en una
determinada longitud de conducto, para los calculos hidraulicos se pueden

emplear las siguientes ecuaciones:

v' Formula de Ganguillet — Kutter

El calculo de la velocidad es mediante la ecuacion de Chezy:

[ V = CVRS

Ecuacion N° VI-17

Doénde:

V = Velocidad (m/s)

C = Coeficiente de descarga de Chezy.
R = Radio hidréaulico (m)

S = Pendiente (m/m)

v' Formula de Manning

Tiene la siguiente expresion:

V= l R2/3 % 51/2
n

Ecuacion N° VI-18

Donde:

V' = Velocidad (m/s).

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

S = Pendiente (m/m).
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El Radio hidraulico se define como:

Am

"~ Pm
Ecuacion N° VI - 19

Metcalf& Eddy (1998)

Doénde:

Am= Area mojada (m?)

Pm=Perimetro mojado (m)

Para tuberias con seccion llena:

El radio hidraulico es:

Ecuacion N° VI - 20

Metcalf& Eddy (1998)

Sustituyendo el valor de (R), la formula de Manning para tuberias a seccion llena

€s:

0397
B n

8
14 x* D3 x S1/2

Ecuacion N° VI -21

Para tuberias con seccion parcialmente llena:
En general las alcantarillas se proyectan para funcionar a seccion llena solamente
en condiciones extremas. Es por esta razon, que en la mayoria de los problemas

que se presentan al disefiar las alcantarillas es necesario estimar la velocidad y

caudal cuando fluyen parcialmente llenas.
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Se debe destacar que la condicion normal de flujo en conductos circulares de
alcantarillado, es a seccion parcialmente llena, con una superficie de agua libre y
en contacto con el aire; por lo que, en el disefio es necesario determinar el caudal,
velocidad, tirante y radio hidraulico. Para el célculo es necesario utilizar las
propiedades hidraulicas de la seccion circular que relacionan las caracteristicas de

flujo a seccion llena y parcialmente llena.

Con el grafico, podemos establecer las relaciones hidraulicas para secciones

parcialmente llenas, utilizando las siguientes expresiones:

El angulo central # (en grado sexagesimal):

9 =2 (1 Zh)
= arcos D

Ecuacion N° VI - 22

Radio hidraulico:

1l D (1 360 * sin 9)
= — % -
P 4 2m0o

Ecuacion N° VI - 23
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Sustituyendo el valor de R, la formula de Manning para tuberias con seccidn

parcialmente llena es:

2
0.397 % D?/3 360 sin 6\3
_—*<1 _—) *51/2

v= n 2m0o

Ecuacion N° VI - 24

D8/3
= 7257,15n * (210)2/3
Ecuaciéon N° VI - 25

5
q * (2mO — 360 sinf)3 x S1/2

Para determinar las dimensiones de la tuberia se utilizd las formulas establecidas
para un flujo a tuberia llena, mientras que para la determinacion de las

condiciones reales de flujo se utilizo las formulas de tuberia parcialmente llena.
v Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente llena para
poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area, caudal,
perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccion

totalmente llena con los de la seccion parcialmente llena.

Relacion q/Q

Este valor se obtiene de la division del caudal de disefio calculado para cada tramo
de tuberia para el caudal a tubo lleno Q calculado con la formula de Manning.
Relacion v/V

Habiendo obtenido el valor de g/Q, se calcula el valor de esta relacion que resulta
de la division de la velocidad de disefio para la velocidad a tubo lleno calculada

con la expresion de Manning indicada anteriormente.

Las curvas de las propiedades hidraulicas, para tuberia a gravedad, a superficie

libre serviran para determinar las relaciones de velocidades (v/V), radio hidraulico
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y el calado de agua para el caudal de disefio (condicion real).Metcalf& Eddy
(1998).

Grafico N° 6-25 Propiedades hidraulicas para una tuberia circular

GRAFICO DE LAS PROPIEDADES HIDRAULICAS PARA UNA TUBERIA
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RELACION EFECTIVA DE PARAMETROS HIDRAULICOS

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

v Coeficiente de rugosidad.

En la Tabla N° VI — 13 se indican valores del coeficiente de Rugosidad “n” de

Manning, para las tuberias de uso mas comun.

Tabla N° 6-12 Valores del coeficiente de Rugosidad “n” para distintos materiales.

Material Coeficiente “n”
Hierro galvanizado (H°G®) 0,014
Concreto 0,013
Hierro fundido (H°F®) 0,012
Polivinilo (PVC) 0,011
Polietileno (PE) 0,011
Asbesto-cemento 0,011
Fibra de vidrio 0,010

Fuente: Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado. OPS/CEPIS/05.169 UNATSABAR.
(2006)
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v" Determinacion de pendientes.

Se recomienda que la pendiente utilizada en el disefio sea la pendiente que tenga
el terreno natural, de esta forma se evitara el sobrecosto por excesiva excavacion,
siempre y cuando cumpla con las relaciones hidraulicas y las velocidades

permisibles. La forma de determinar la pendiente natural del terreno es la

siguiente:
Cs—Ci
=———=x100
Ecuacion N° VI - 26
Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.
Donde:

CS = Cota superior del terreno
Ci = Cota inferior del terreno

L= Distancia horizontal entre la cota inicial y la cota final.

Segtn Velasco, G. (2011). Es importante mencionar que en los tramos en donde la
velocidad minima no se logre desarrollar debido a que la pendiente del terreno es
muy pequefia, sera importante incrementar la pendiente del colector respecto a la

del terreno, de tal manera de que logre desarrollarse la velocidad minima.

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

En cuanto a los tramos en que la pendiente natural del terreno sea tan pronunciada
y que pueda ocasionar velocidades mayores a las maximas, se utilizard un sistema
de tramos cortos con pendientes aceptables (menor pendiente del colector con
respecto a la del terreno), conectados por estructuras de caida (disipadores de

energia) debidamente dimensionadas.
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v Pendiente minima

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

diametro.

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

mantener una pendiente minima del 0,8%.

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

se recomienda partir de un valor minimo de 0,5 %.

v Pendiente maxima admisible

La pendiente maxima admisible serd calculada para la velocidad méxima

permisible.

Criterio de velocidad.

v’ Velocidad minima permisible.

En los sistemas de alcantarillado sanitario se producen obstrucciones por la
sedimentacion de materiales de desecho y particulas orgénicas debido a que éstas
no cuentan con una velocidad de flujo adecuada, es por ello que la velocidad
minima dentro de un sistema de alcantarillado sanitario sera 0.6 m/seg o a su vez
no debe ser menor de 0,40 m/seg en los tramos iniciales. (Normas INEN, Octava

parte, Lit. 5.2.1.10 d).
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v’ Velocidad mdxima permisible

Cuando la topografia presenta pendientes fuertes las alcantarillas presentan altas
velocidades de escurrimiento, ocasionando abrasion en las mismas al contener
sustancias tales como arena fina, grava y gravilla. (Normas INEN, Octava parte,

Lit. 5.2.1.10 d).

Tabla N° 6-13 Velocidades maximas recomendadas.

Material Velocidad mé:;;;la
Hormigén Simple 3,00
Unidn con Mortero 3,00
Unidn Elastomérico 3,50-4,00
Material Vitreo 4,00 - 6,00
Asbesto Cemento 4,50 -5,00
Hierro Fundido 4,00 - 6,00
PVC 4,50

Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.

v' Tirante o profundidad de flujo

La altura del tirante del flujo, debera ser mayor que el 10% del didmetro de la
tuberia y menor que el 75%; estos pardmetros aseguran el funcionamiento del
sistema como un canal abierto y la funcionalidad en el arrastre de los sedimentos.

El tirante maximo del flujo a transportar, lo da la relacion de tirantes d/D, en

donde d es la altura del flujo y D es el didmetro interior de la tuberia.
v" Didmetro minimo de alcantarillas
Los criterios de disefio de las redes especifican que el didmetro minimo de las

alcantarillas serd 200 mm para las habilitaciones de uso de vivienda. (Normas

INEN, Octava parte. Lit. 5.2.1.6.)
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v" Tension tractiva

La tension tractiva o tension de arrastre (7) es el esfuerzo tangencial unitario
ejercido por el liquido sobre el colector y en consecuencia sobre el material

depositado. Tiene la siguiente expresion:

T=0xg*Rx*S

Ecuacion N° VI 27
Fuente: Fair, G. (1990)

Donde:

7= Tension tractiva en pascal (Pa)

6= Densidad del agua (1000 kg/m*)M

g= Aceleracion de la gravedad (9,81 m/seg?)
R= Radio hidréaulico (m)

S= Pendiente de la tuberia (m/m)

360 sin6
2160

R = % * (1 — ) para parcialmente lleno

6.6.5.2.- Comprobaciones de disefio.

* La velocidad a tubo lleno debe compararse con la velocidad maxima permisible.

V< Vmax

Velocidad a tubo lleno <V Maxima permisible

* La velocidad parcialmente lleno debe compararse con la velocidad minima.

v > VMin

Velocidad a tubo parcialmente lleno > VMinima
En los tramos iniciales el caudal es sumamente pequeiio por lo que no debera

chequearse la velocidad con el criterio de la pendiente minima, sino con el criterio

de la tension tractiva.
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* La altura efectiva no debera pasarse de 75% del didmetro. (Normas INEN,

Octava parte. Lit. 5.2.1.6).
6.6.6 DISENO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

6.6.6.1 PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LAS AGUAS SERVIDAS
A SER TRATADAS

Segin Rengel, A (2000). Tratamiento de Aguas Residuales. Graficas
Hernandes.Cuenca. Previo a la descarga de las aguas residuales se cuenta con una
planta de tratamiento, la que permite tener condiciones minimas en la calidad del

efluente segun la legislacion vigente en el pais.

v’ So6lidos en suspension SS, remocidén 75% en carga.
v" Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO, remocidén 75% en carga.
v QGrasas, remocion ausencia.

v Coliformes totales, remocion 1000 No./100ml

Estos parametros seran depurados por un sistema de tratamiento que contempla

tres fases.

v Tratamiento preliminar o preparatorio.
v' Tratamiento primario.

v" Tratamiento secundario.

Considerado lo mencionado anteriormente y en base de soluciones tecnologicas
que permitan un adecuado nivel de tratamiento asi como un facil mantenimiento,
se opta por un sistema de tratamiento de aguas servidas para la cabecera

parroquial de Cumandé que consta de los siguientes tratamientos:

v Canal Desarenador— Tratamiento preliminar.
v" Tanque Séptico y Tanque de Lecho de Lodos — Tratamiento primario.

v" Filtro Biologico — Tratamiento secundario.
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6.6.6.2 PARAMETROS DE DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Las plantas de tratamiento de aguas y aguas residuales son elementos clave en los
sistemas de abastecimiento de aguas y en los de evacuacion de aguas residuales.
Los sistemas, a su vez, se unen para ejercer profundos efectos sobre la

administracion de los recursos hidraulicos regionales y finalmente nacionales.

Dentro de los confines especificos de los sistemas de aguas y aguas residuales que
se vayan a diseflar normalmente, se deberan determinar en relacion optima, la

posicion , la naturaleza y el tamafio de las plantas de tratamiento respecto a:

1. La fuente y calidad del agua que se va a tratar

2. Elorigen y composicion de las aguas residuales producidas

3. La naturaleza de las aguas receptoras en las que se vayan a dispersar las
guas residuales.

4. La configuracion y la topografia de la comunidad de la comunidad y sus
zonas circundantes.

5. Lapoblacion anticipada, el crecimiento industrial y la expansion del area.

6. Las amalgamas fisicas tanto posibles como probables, ademas de la

creacion de autoridades regionales y metropolitanas.*?
6.6.6.1 Parametros de Disefio.

v Periodo de Diseiio (r).

Es el tiempo para el cual se estima que un sistema va a funcionar favorablemente;
el establecimiento del periodo de disefio del proyecto se puede establecer para los

diversos componentes del proyecto y puede depender de varios factores.

42 Gordon,M FAIR, M OKUN, A (2009) Purificacion de Aguas y Tratamiento y Remocion de
Aguas Residuales.
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Segtn los periodos de disefio sugeridos por la norma de la Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental Ex-IEOS en la Tabla N° 6.5, y considerando el periodo de
disefio de la planta de tratamiento, se optard por un periodo de disefio de 25 afios

recomendable seglin la norma.

r = 25 aios

v' Estimacion de la Poblacién Futura (Pf).

Como ya se menciond anteriormente la poblacion futura se calculara mediante
uno de los modelos prescritos en la seccion 6.6.4.3.1, tomando en cuenta el

modelo que mejor se ajuste al sector de estudio.

v' Caudal de disefo (Qdisefio)

Para determinar el caudal de disefio del sistema de tratamiento de aguas servidas,

se lo realizara en base al caudal maximo Diario:

Pf *Dmf x F1* F2
86400

Qdisefio =

Ecuacion N° VI - 28

Donde:

Qdisefio= Caudal de disefio para la panta de tratamiento (Lt/sg)
Pf= Poblacion futura (hab)

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

F1=Factor de Mayoracion (1.2-1.5)

F2=factor de afectacion a las aguas servidas (80%)
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6.6.3.3.2.1 Etapa preliminar

DESARENADOR

v Datos para el diseiio del desarenador

v' Tamaiio de las particulas a ser retenidas

En el presente caso se propone que el desarenador tenga capacidad de retener
particulas de didmetro mayor a 3 cm por cuanto en sistemas de alcantarillado

sanitario estas fracciones representan el 30% de la totalidad de los sedimentos.
v" Velocidad de flujo

Considerando que en el desarenador existe una gran cantidad de variables, es
necesario imponerse algunos valores en base a las recomendaciones y

normativas.

La velocidad media de flujo que garantiza una adecuada tasa de sedimentacion
y dimensiones para estas estructuras es de 0.1m/sg ya que esta velocidad es

asumida y recomendada.
v=0.10m/seg

v' Tiempo de retencién, se recomienda para este tipo de desarenador un

tiempo de retencion de 60sg.
v Profundidad Media del Desarenador
Considerando que este tipo de desarenador requiere de operaciones de

limpieza hidraulica, se recomienda camaras de mediana profundidad para

facilitar el desalojo de los materiales depositados en ellas.
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v" Velocidad de Lavado.

Para garantizar el lavado hidraulico de los sedimentos se ha considerado el
tamafo de los sedimentos a ser removidos y el calado de agua. Para un tirante
menor de 0.40 m y sedimentos de hasta 3 cm de didmetro, se requiere de

velocidades de limpieza de aproximadamente 1.0 a 1.20 m/seg.
Célculo del Desarenador de Limpieza Hidraulica y Lavado Periédico.

V' Caudal de diseiio

El caudal de disefio de la camara se hace para 2.55 veces el caudal de agua servida
a ser tratado.
Qdes = 2.55 * Qdisefio
Ecuacion N° VI -29

Donde:
Qdes= Caudal de Disefio para el Desarenador (It/seg)

QOdiserio= Caudal de Diseno para la Planta de Tratamiento (It/seg)

v' Seccion Hidrdulica

Para determinar las dimensiones del desarenador se calcula mediante las
siguientes formulas, tomando en cuenta que el area hidraulica es igual a una

proyeccion vertical.

A= ()

Ecuacion N° VI - 30

Donde:

A= Seccion Hidraulica del Desarenador (m2)
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Qdes = Caudal de Disefio para el Desarenador (ms/seg)

V= Velocidad Media del Flujo (m/seg)

v Area hidrdulica

A=B=x+H
Ecuacion N° VI - 31
Donde:
A = Area hidraulica (m2)
B= Ancho del desarenador (m)

H ,cumidaa= Valor sugerido o por experiencia

La altura es recomendada segin el Manual de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales de Rivas Mijares o por experiencia en disefios ya construidos, debido a

que se debe realizar limpieza manual y mantenimiento.

v Ancho de la camara

A
B =

Hasumida

Ecuacion N° VI - 32

Donde:
A = Area hidraulica (m?)
B= Ancho del desarenador (m)

H ,cumidaa= Valor sugerido o por experiencia
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v’ Longitud del desarenador

Se calcula mediante la formula:

) V
Lutil = K = Hﬁtil * W

Ecuacion N° VI —33

Donde:

Luii =Longitud del Desarenador (m)

K = Coeficiente de Seguridad (1.20 -1.70)

Hia = Altura Util del Desarenador (m)

V' = Velocidad Media del Flujo (m/seg)

W= Velocidad de Sedimentacion de las Particulas a ser Atrapadas (m/seg.)

v’ Dimensionamiento de la rejilla

_ B
- (easum + a)

Ecuacion N° VI - 34

Donde:

N=Numero de Placas Rectangulares
B=Ancho del Desarenador (mm)
a =Espesor de la Placa Rectangular (mm)

easum= Espaciamiento entre Placas Asumido (mm)
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v Espaciamiento entre placas

(B+a)

—a

Ecuacion N° VI - 35

Donde:

e= Espaciamiento Real entre Placas (mm)
B=Ancho del Desarenador (mm)
a= Espesor de la Placa Rectangular (mm)

N=Numero de Placas Rectangulares
v Pérdida de carga de rejilla (h)

Se debe calcular previamente, el area libre de las rejillas, y el area de la rejilla,

para con estos datos obtener el valor del coeficiente K.

An = (B — (N — ) * hggum
Ecuacion N° VI - 36

Donde:

An. Area Libre de las Rejillas (m2)

N. Numero de Barrotes

a. Espesor de la Placa Rectangular (m)

hsug. Altura Sugerida (m)

K 0.40 (An) (An)
= — U. x| — ]| — | —
m Ag Ag

Ecuacion N° VI - 37
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Donde:

An. Area Libre de las Rejillas (m2)
Ag. Area Total de la Rejilla (m2)
K. Coeficiente K

m. Coeficiente Empirico

Con estos valores, se puede determinar la pérdida de carga, cuyo valor debe ser

menor que 0.10 m

hpsx = 0.10m
L K % V?
Y

Ecuacion N° VI - 38

h < hpax
Donde:
h= Pérdida de Carga en la Rejilla (m)
K= Coeficiente K
V’'=Velocidad del Flujo (m/seg)
g=Aceleracion de la Gravedad (m/seg?)

6.6.3.3.2.2 Etapa primaria

Se le llama tratamiento primario de aguas residuales al proceso que se usa para

eliminar los s6lidos de las aguas contaminadas.

Principalmente se pretende la reduccion de los solidos en suspension del agua

residual. Los solidos sedimentables, los solidos flotantes, los solidos coloidales.
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FOSA SEPTICA

v’ Caudal de disefio de la fosa séptica

Qdisefio
Ecuacion N° VI -39

Donde:
Pf= Poblacion Futura (hab)

g=Caudal de Disefio de la Fosa Séptica (lt/dia/hab)

Qdiserio= Caudal de Disefo para la Planta de Tratamiento (It/seg)
e Datos de disefio para una fosa séptica

V' Periodo de retencion hidrdulica
El periodo de retencidon minimo es de 6 horas

PRin = 6 horas = 0.25 dias = 21600 seg

PR =15-03*log(Pf * q)
Ecuacion N° VI —-40

Donde:
PRmin= Periodo de Retencion Minimo (dias)

PR= Periodo de Retencion (dias)

v Volumen requerido para la sedimentacion (V)
Vs =1073% (P xq) * Pr

Ecuacion N° VI —-41
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Donde:

Vs= Volumen para la Sedimentacion (nr)

Pf= Poblacion Futura (hab)

g= Caudal de Disefio de la Fosa Séptica (It/seg/hab)
PR= Periodo de Retencion (dias)

v" Volumen de Almacenamiento de Lodos (Vd).

Vd=G*Px*N=x1073
Ecuacion N° VI —-42

Donde:

Vd= Volumen de Almacenamiento de Lodos (m3)
G= Cantidad de Lodos Producidos (It/hab/afio)
Pf= Poblacion Futura (hab)

N= Intervalo entre Operaciones Sucesivas de Remocion de Lodos (afios)

v' Cantidad de Lodos Producidos (G)

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

considerar son:

= (Clima Calido:
G = 40 lt/hab/ano
=  Clima Frio:

G = 50 [lt/hab/ario

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

It/hab/ano.
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Al tratarse de un sector en clima calido, se asume un valor de 40 lt/hab/afio, y para

el intervalo entre operaciones sucesivas de remocion de lodos se utilizaré el valor

de un afio, por lo tanto:

G = 40 lt/hab/ano
N= 1 ano

v Volumen de Natas (V,,)

Como valor se considera un volumen minimo de 0.70 me.

Vnl =0,70m3

v Volumen neto del tanque séptico:

Consta de la suma de los tres volimenes ya mencionados Volumen de

sedimentacion, Volumen de almacenamiento de lodos y el Volumen de natas.

VT =Vs+Vd+Vn

Ecuacion N° VI —-43

Donde:
Vt= Volumen Total (n»)
Vs= Volumen para la Sedimentacion (nr)

Vd= Volumen de Almacenamiento de Lodos (nr)

Vn= Volumen de Natas ()

v' Area Superficial de una Fosa Séptica (A)

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

tomadas desde las normas o de la experiencia local o personal.
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Las dimensiones de la fosa séptica deben cumplir, con las siguientes condiciones:

hmin = 075 m
L=3%*a
Ecuacion N° VI - 44

h = asumida

Por lo tanto tenemos que:
Vt=Axh
Ecuacion N° VI - 45

Donde:

h= Altura de la Fosa Séptica (m)

Vt=. Volumen Total (m?®)

A= Area Superficial de la Fosa Séptica (m?)

v’ Dimensiones de una fosa séptica (a,L)

A=axL
A =ax3a
A = 3a?

_ A
4= I3

Ecuacion N° VI - 46

Donde:
L= Longitud de la Fosa Séptica (m)
a= Ancho de la Fosa Séptica (m)

A= Area Superficial de la Fosa Séptica ()
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Para comprobar las relaciones dimensionales largo a ancho, tenemos la siguiente

condicion;

2<L<4
b

Ecuacion N° VI —47

v’ Area real de una fosa séptica (Ar)
El area real de la fosa séptica serd igual al producto de sus dimensiones reales:
Ar =axL
Ecuacion N° VI —48
Donde:
Ar=Area Real de la Fosa Séptica (m?)
a=Ancho de la Fosa Séptica (m)
L= Longitud de la Fosa Séptica (m)

v Espacio de Seguridad (Hseg)

La distancia entre l