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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO CON SU
RESPECTIVA PLANTA DE DEPURACION PARA LA COMUNIDAD BELEN
CUATRO ESQUINAS, DE LA PARROQUIA CUSUBAMBA EN EL CANTON
SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI PARA SU REUTILIZACION EN LA
AGRICULTURA”

En la comunidad Belén Cuatro Esquinas de la parroquia Cusubamba del canton
Salcedo al no contar con un sistema de alcantarillado sanitario para la correcta
conduccion de las aguas residuales se ve afectada la salud del ser humano y del

medio ambiente por lo que deben ser encauzadas y tratadas antes de ser descargadas.

El disefio del alcantarillado sanitario con su planta de tratamiento de aguas residuales
para su posterior reutilizacion en la agricultura servird para cuidar de manera
adecuada la salud y bienestar de los moradores del sector; la elaboracion de este
proyecto se basé en normas técnicas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN), la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental (ex - IEOS), y ademas
considerando la normativa del Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente (TULSMA).

En la primera etapa del disefio del proyecto se utiliz6 una encuesta para conocer las
condiciones sanitarias del sector, se realizd el levantamiento topogréfico,
posteriormente se tomo muestras de las aguas residuales en las tuberias de descarga
en los pozos sépticos existentes para asi conocer su composicion y nivel de
tratamiento. En base a los antecedentes mencionados se desarrollo los disefios de las
redes de recoleccion de aguas servidas con sus respectivos planos de ubicacion y
caracteristicas hidraulicas, conjuntamente se propone un disefio de una planta para el

tratamiento del afluente que se acomode a las caracteristicas topogréaficas de la zona.

El proyecto se complementa con especificaciones técnicas y medidas ambientales
qgue garanticen el correcto funcionamiento del sistema, ademas se detalla un
presupuesto referencial, precios unitarios y su respectivo cronograma valorado de

trabajo con el que se podra controlar los avances de la obra en forma progresiva.
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EXECUTIVE SUMMARY

THEME: "DESIGN OF THE SANITARY SEWER WITH ITS RESPECTIVE
DEPURATION PLANT FOR THE BELEN CUATRO ESQUINAS COMMUNITY,
OF THE CUSUBAMBA PARISH IN CANTON SALCEDO, PROVINCE OF
COTOPAXI FOR ITS REUSING IN AGRICULTURE"

In the community Belén Cuatro Esquinas of the parish Cusubamba of the canton
Salcedo to not have a sanitary sewer system for the correct conduction of the waste
water is affected the health of the human being and of the environment for which

they must be channeled and treated before being discharged.

The design of the sanitary sewer with its wastewater treatment plant for its
subsequent reuse in agriculture will serve to adequately care for the health and well-
being of the residents of the sector; The elaboration of this project was based on
technical standards of the Ecuadorian Institute of Normalization (INEN), the
Undersecretariat of Environmental Sanitation (ex - IEOS), and also considering the
legislation of the Unified Text of Secondary Legislation of the Ministry of the
Environment (TULSMA).

In the first stage of the project design, a survey was used to know the sanitary
conditions of the sector, the topographic survey was carried out, then the wastewater
was sampled in the discharge pipes in the existing septic tanks so as to know its
composition and Level of treatment. Based on the aforementioned background, the
designs of sewage collection networks with their respective location plans and
hydraulic characteristics were developed. Together, a design of a plant is proposed
for the treatment of the tributary that conforms to the topographic characteristics of

the zone.

The project is complemented by technical specifications and environmental measures

to guarantee the correct functioning of the system, in addition a budget is detailed
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INTRODUCCION

Los servicios basicos representan los componentes esenciales en que se fundamenta
el desarrollo humano, dentro de ellos estan el uso de agua limpia y saneamiento
adecuado, y al negar a los ciudadanos el acceso a estos servicios se estan vulnerando
sus derechos.

Segln aumenta la poblacién, también aumentan los desechos que son necesarios
evacuar, las redes de alcantarillado desde el punto de vista sanitario, son las
encargadas de hacer desaparecer las aguas negras, ya que por esta razon, las redes de
saneamiento deben estar bien disefiadas. Estas aguas negras pueden producir
enfermedades infecciosas y afectar a la salud y el medio ambiente; por esta razon
deben ser tratadas antes de ser descargadas o reutilizadas para la agricultura; el retso
en agricultura de las aguas residuales es una opcion que se estd estudiando y

adoptando cada vez mas en diferentes regiones del mundo.

El disefio del alcantarillado sanitario con su respectiva planta de depuracion para la
comunidad Belén Cuatro Esquinas, de la parroguia Cusubamba en el cantén Salcedo,
provincia de Cotopaxi, se desarrollé con el propésito de brindar una solucién técnica
al problema de saneamiento y asi mejorar las condiciones de vida de la poblacion
con el sistema a implantarse; ademas formulando una propuesta Optima para un
sistema integrado de tratamiento reduce el impacto ambiental al reutilizar

eficientemente el agua para la agricultura.

El proyecto se abordd en cuatro capitulos, iniciando con la descripcién de la
problematica a solucionarse en la comunidad Belén Cuatro Esquinas de la parroguia
Cusubamba, argumentando el problema a nivel internacional, nacional, provincial

para plantear objetivos a alcanzarse con el desarrollo de ésta investigacion.

El presente trabajo se desarrolla en base a referencias de tesis de investigacion de
sistemas de alcantarillados sanitarios encontradas en la biblioteca de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato; ademas
fundamentandose en normas legales como la Organizacion Mundial de la Salud, La
Constitucién de la Republica del Ecuador, el Plan Nacional del Buen Vivir, el Texto

XV



Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, la Ley Orgéanica
de Salud , la Ley orgéanica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua;
y de este modo se conceptualizo la teoria basica en lo relacionado a sistemas de
alcantarillado, sistemas de tratamiento de aguas residuales (con sus respectivos
gréaficos), aguas residuales, y reuso de aguas residuales domésticas en la agricultura
(con sus respectivas tablas).

Se disefio el alcantarillado sanitario para mejorar la calidad de vida de la poblacion
tomando en cuenta parametros iniciales, caudales del sistema, y disefio hidraulico de
la red; ademas se eshboz0 la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas para
reducir el impacto ambiental, fundamentandose en bases y caudales de disefio para
dimensionar y disefiar los componentes. En el proyecto se puntualiza un presupuesto
referencial, precios unitarios y el cronograma valorado de trabajo incluyendo
especificaciones técnicas y medidas ambientales.

Se finaliza la investigacion desarrollando las conclusiones que son argumentos y
afirmaciones técnicas que se han tomado en cuenta debido a la aplicacion de
encuestas, levantamiento topografico, toma de muestras de aguas servidas de las
tuberias de descarga de los pozos sépticos, analisis de los disefios, para finalmente en

base a éstas conclusiones discernir las recomendaciones

XVI



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. TEMA

Disefio del alcantarillado sanitario con su respectiva planta de depuracion para la
comunidad Belén Cuatro Esquinas, de la parroquia Cusubamba en el Canton

Salcedo, provincia de Cotopaxi y su reutilizacién en la agricultura.

1.2. JUSTIFICACION

El mal sistema de eliminacion de aguas domésticas esta asociado con enfermedades
infecto-contagiosas, tanto, en el ser humano, los animales y las plantas, creando
entornos inestables, con altos indices de vulnerabilidad ante desastres naturales y

altos indices de insalubridad. [1]

En relacion a los servicios de saneamiento basico a nivel global, millones de
personas carecen de acceso al agua segura y no cuentan con servicio de alcantarillado

adecuado. [2]

El retso de las aguas residuales es una estrategia para el ahorro y uso eficiente del
agua, fundamental para el desarrollo sostenible y enmarcado en el contexto de
Gestion Integral del Recurso Hidrico. El volumen de aguas residuales se ha
incrementado en diferentes paises del mundo en los ultimos afios, como
consecuencia del aumento de la poblacién; el uso productivo de las aguas residuales
también ha aumentado debido a la escasez de agua. [3]



Entidades como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), han promulgado
normas para regular el uso de aguas residuales, el Texto Unificado de la Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA\) establece los criterios de calidad

admisibles para las aguas destinadas a uso agricola o riego. [4]

La Constitucion de la Republica del Ecuador introduce un nuevo enfoque sobre los
recursos hidricos, estableciendo que el derecho humano al agua es fundamental e
irrenunciable, patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida; y, que el Estado a través de la
autoridad unica del agua, sera responsable directo de la planificacién y gestion de los
recursos hidricos (Art. 12 y 318 de la CRE).

De la busqueda realizada tanto en las Instituciones del estado como en los diferentes
Municipios y Universidades del Pais, no se han encontrado investigaciones o

practicas realizadas sobre el uso seguro de aguas servidas para riego. [5]

En la provincia de Cotopaxi, Cantén Salcedo existe una cobertura de agua por red
publica de un 62,7% y una cobertura de alcantarillado de un 36%. [6]

El disefio de un sistema de deposicion de aguas de consumo doméstico con su
respectiva planta de depuracion, requiere de grandes inversiones econémicas, por lo
cual seré planificado adecuadamente para establecer lo mas dptimo, con el objeto de

evitar el dispendio de los recursos economicos disponibles.

Este proyecto esta relacionado con los proyectos de saneamiento ambiental,
beneficiard mas o menos a 85 familias y aportara al crecimiento productivo de la
zona al reutilizar el agua tratada al dar un adecuado uso en la agricultura. [3]
Ayudando al desarrollo de la comunidad Belén Cuatro Esquinas en conjunto con la
Universidad Técnica de Ambato con la parte técnica e investigativa y contando con

el apoyo fundamental del GAD Salcedo.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General

Disenfar el alcantarillado sanitario con su respectiva planta de depuracion para
la comunidad Belén Cuatro Esquinas, de la parroguia Cusubamba en el

cantdn Salcedo, provincia de Cotopaxi para reutilizacion en la agricultura.

1.3.2. Especificos

* Determinar los posibles problemas de disefio de las redes que
pueden presentarse mediante la verificacion de las pendientes y

elevaciones.

* Formular una propuesta optima de un sistema integrado de
tratamiento y uso de aguas residuales de la comunidad “Belén —
Cuatro Esquinas” para la mejora de las condiciones de vida de la

poblacién.

* Reutilizar eficientemente el agua tratada utilizando como riego para

la agricultura del sector

* Reducir el impacto ambiental a través del sistema de tratamiento a

disefarse.



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION

2.1. INVESTIGACIONES PREVIAS

Para este proyecto se hacen referencias tesis de investigacion de sistemas de
alcantarillados sanitarios que se encuentran en la biblioteca de la Facultad de

Ingenieria Civil y Mecanica.

La tesis “Disefio del Sistema Sanitario para Comunidad de Papahurco perteneciente

al Cantdn Salcedo Provincia de Cotopaxi” concluye que:

e Con el adecuado tratamiento de aguas residuales se dejara de contaminar los
suelos y parcelas destinadas a la agricultura que se encuentren en el cauce de
la descarga de la planta de tratamiento aguas abajo.

e La mayoria de la poblacion del sector alto de Papahurco evacua las aguas de
uso doméstico en pozos septicos

e De acuerdo a la encuesta realizada la mayoria de los pobladores del sector
alto de Papahurco poseen, un pozo septico (97,50%) instalado en sus

viviendas. [7]

La tesis “Diseno del Sistema de Alcantarillado del Barrio Yatchil Las Playas de
la Parroquia San Andrés del Canton Pillaro de la Provincia de Tungurahua.”

concluye que:

e Con el levantamiento topogréafico del sector se pudo observas las pendientes
muy pronunciadas que existen en el sector, por lo que se llego a la pendiente

méaxima que es de 16,41%, con lo que también se llega a la velocidad
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maxima que permite la tuberia de PVC que es de 6m/seg y en un
tramo fue necesario la creacion de un tunel en la abscisa 1+700. [8]

La tesis “Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Tratamiento de aguas
residuales domésticas, Mediante Humedales Artificiales para la Comunidad de

Sintinis, Canton Pablo Sexto, Provincia de Morona Santiago™ concluye que:

e La evacuacion de aguas residuales mediante un sistema de alcantarillado
adecuado garantiza un medio ambiente sano, libre de enfermedades
infecciosas, de manera especial en zonas rurales como en el caso del estudio.

e EIl uso de cultivos forestales podria evitar muchos problemas agrupados con
la presencia de patdgenos, metales toxicos y otros contaminantes,
convirtiendo este sistema en una herramienta viable para el manejo de aguas
residuales.

e La depuracion de aguas residuales mediante humedales artificiales representa

una alternativa eficiente, de bajo costo y respetuosa con el medio ambiente.

[9]

Debido al crecimiento poblacional en el &rea urbana y rural en este caso es necesario
que la comunidad Belén Cuatro Esquinas cuente con una infraestructura sanitaria y
tratamiento de aguas residuales que contribuyan al mejoramiento del medio ambiente

y al buen vivir de sus habitantes.

2.2. FUNDAMENTACION LEGAL

Se ha basado fundamentalmente en: La Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2017) [10], La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) [11], el Plan
Nacional del Buen Vivir (2013 - 2017) [12], el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA, 2002; Edicion especial 2015)
[13], la Ley Organica de Salud (2006) [14], la Ley organica de Recursos Hidricos,
Usos y Aprovechamiento del Agua (2014). [15]



2.2.1. La Organizacion Mundial de la Salud

En Saneamiento y Aguas Residuales manifiesta:

El saneamiento es fundamental para proteger la salud publica.
Para no exponernos a los residuos que generamos, es necesario mejorar el acceso a
servicios de saneamiento basico en los hogares y las instituciones y gestionar sin
riesgos la totalidad de la cadena de saneamiento (recogida, transporte, tratamiento,
eliminacién y uso de los residuos).Una parte significativa de la poblacion mundial

continta sin disponer de un saneamiento adecuado.

El incremento de la poblacién mundial, la rapida urbanizacion, la creciente
escasez de recursos hidricos de calidad y el aumento de los precios de los
fertilizantes explican el uso cada vez mayor de aguas residuales, aguas grises y

excrementos en la agricultura y la acuicultura.

La OMS elabora normas e instrumentos para reducir los riesgos para la salud
asociados con estas practicas y servir de apoyo a los esfuerzos de seguimiento de
la meta 6.3 de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM).

2.2.2. La Constitucion de la Republica del Ecuador en sus diferentes articulos

manifiesta

2. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de
aguas residuales, manejo de desechos sdlidos, actividades de saneamiento

ambiental y aquellos que establezca la ley.



Titulo Il Derechos
Capitulo segundo: Derechos del buen vivir

Seccion primera: Agua y alimentacion

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

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a
nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones

culturales.

Seccion segunda: Ambiente sano

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

kawsay.

Se declara de interés puablico 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 promovera, 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 alcanzara en detrimento de la soberania

alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, bioldgicas y nucleares, de
contaminantes  orgénicos  persistentes  altamente  toxicos,  agroquimicos

internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes bioldgicos experimentales



nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales para la salud humana
0 que atenten contra la 25 soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como la

introduccidn de residuos nucleares y desechos toxicos al territorio nacional.

Seccion séptima: Salud

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula
al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la
educacién, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y

otros que sustentan el buen vivir.

El Estado garantizard este derecho mediante politicas economicas, sociales,
culturales, educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin
exclusion a programas, acciones y servicios de promocion y atencion integral de
salud, salud sexual y salud reproductiva. La prestacion de los servicios de salud se
regird por los principios de equidad, universalidad, solidaridad, interculturalidad,
calidad, eficiencia, eficacia, precaucion y bioética, con enfoque de género y

generacional.

Art. 12.- Proteccion, recuperacion y conservacion de fuentes. El Estado, los sistemas
comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los consumidores y usuarios,
son corresponsables en la proteccion, recuperacion y conservacion de las fuentes de
agua y del manejo de paramos asi como la participacion en el uso y administracion
de las fuentes de aguas que se hallen en sus tierras, sin perjuicio de las competencias
generales de la Autoridad Unica del Agua de acuerdo con lo previsto en la

Constitucion y en esta Ley.

Titulo V
Organizacion Territorial del Estado

Capitulo cuarto: Régimen de competencias.

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas

sin perjuicio de otras que determine la ley:



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

ambiental y aquellos que establezca la ley.

Titulo VII
Régimen del Buen Vivir
Capitulo segundo: Biodiversidad y recursos naturales

Seccion sexta: Agua

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de
los recursos hidricos, cuencas hidrogréficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo
hidrolégico. Se regularad toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de
agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga
de agua. La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran

prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua.

Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua sera responsable de su
planificacion, regulacién y control. Esta autoridad cooperard y se coordinaré con la
que tenga a su cargo la gestion ambiental para garantizar el manejo del agua con un

enfoque eco sistémico.

2.2.3. El Plan Nacional del Buen Vivir

En el Objetivo 3. Mejorar la calidad de vida de la poblacion manifiesta:

3.6 Garantizar vivienda y habitat dignos, seguros y saludables, con equidad,
sustentabilidad y eficiencia

h. Ampliar la cobertura y acceso a agua de calidad para consumo humano y a
servicios de infraestructura sanitaria: agua potable, eliminacion de excretas,

alcantarillado, eliminacion y manejo adecuado de residuo.



2.2.3. Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente

En Anexo | del libro VI, Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de

Efluentes al Recurso Agua manifiesta:

4.1.4 Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego
Se entiende por agua de uso agricola aquella empleada para la irrigacion de cultivos
y otras actividades conexas o complementarias que establezcan los organismos

competentes.

Se prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose las aguas servidas
tratadas y que cumplan con los niveles de calidad establecidos en esta Norma.
Los criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agricola se

presentan en esta norma.

Paragrafo |

Del Agua

Art. 209 De la calidad del agua.- Son las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas que establecen la composicion del agua y la hacen apta para satisfacer la
salud, el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecoldgico. La evaluacién y control
de la calidad de agua, se la realizard con procedimientos analiticos, muestreos y
monitoreos de descargas, vertidos y cuerpos receptores; dichos lineamientos se

encuentran detallados en el Anexo I.

Art. 210 Prohibicion.- De conformidad con la normativa legal vigente:

c) Se prohibe la descarga y vertidos de aguas servidas o industriales, en quebradas

secas 0 nacimientos de cuerpos hidricos u ojos de agua.
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Art. 211 Tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales.- La gestion y el
mantenimiento de sistemas de tratamiento de agua deberdn ser monitoreados y
evaluados por medio de los mecanismos de control y seguimiento establecidos en

este Libro.

2.2.4. Ley Orgénica de Salud

En los articulos del Capitulo Il de los desechos comunes, infecciosos, especiales y

de las radiaciones ionizantes y no ionizantes manifiesta:

Art. 101.- Las viviendas, establecimientos educativos, de salud y edificaciones en
general, deben contar con sistemas sanitarios adecuados de disposicion de excretas y

evacuacion de aguas servidas.

Art. 102.- Es responsabilidad del Estado, a través de los municipios del pais y en
coordinacion con las respectivas instituciones publicas, dotar a la poblaciéon de
sistemas de alcantarillado sanitario, pluvial y otros de disposicidn de excretas y aguas
servidas que no afecten a la salud individual, colectiva y al ambiente; asi como de

sistemas de tratamiento de aguas servidas.

Art. 103.- Se prohibe a toda persona, natural o juridica, descargar o depositar aguas
servidas y residuales, sin el tratamiento apropiado, conforme lo disponga en el
reglamento correspondiente, en rios, mares, canales, quebradas, lagunas, lagos y
otros sitios similares. Se prohibe también su uso en la cria de animales o actividades
agropecuarias. Los desechos infecciosos, especiales, toxicos y peligrosos para la
salud, deben ser tratados técnicamente previo a su eliminacion y el depdsito final se
realizard en los sitios especiales establecidos para el efecto por los municipios del

pais.
Art. 106.- Los terrenos por donde pasen o deban pasar redes de alcantarillado,

acueductos o tuberias, se constituirdn obligatoriamente en predios sirvientes, de

acuerdo a lo establecido por la ley.
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2.2.5. Ley Orgéanica de Recursos Hidricos

En Usos y Aprovechamiento del Agua manifiesta:

Articulo 11.- Infraestructura hidraulica. Se consideran obras o infraestructura
hidraulica las destinadas a la captacion, extraccion, almacenamiento, regulacion,
conduccion, control y aprovechamiento de las aguas asi como al saneamiento,
depuracion, tratamiento y reutilizacion de las aguas aprovechadas y las que tengan
como objeto la recarga artificial de acuiferos, la actuacion sobre cauces, correccion
del régimen de corrientes, proteccion frente a avenidas o crecientes, tales como
presas, embalses, canales, conducciones, depdsitos de abastecimiento a poblaciones,
alcantarillado, colectores de aguas pluviales y residuales, instalaciones de
saneamiento, depuracion y tratamiento, estaciones de aforo, piezémetros, redes de
control de calidad asi como todas las obras y equipamientos necesarios para la

proteccién del dominio hidrico publico.

Articulo 16.- Objetivos del sistema nacional estratégico del agua. Son objetivos
del sistema nacional estratégico del agua:

I) Establecer mecanismos de coordinacion y complementariedad con los Gobiernos
Auténomos Descentralizados en lo referente a la prestacion de servicios publicos de
riego y drenaje, agua potable, alcantarillado, saneamiento, depuracion de aguas
residuales y otros que establezca la ley;

Art. 35.- Principios de la gestion de los recursos hidricos

c) La gestion del agua y la prestacion del servicio pablico de saneamiento, agua

potable, riego y drenaje son exclusivamente publicas o comunitarias;
d) La prestacion de los servicios de agua potable, riego y drenaje debera regirse por

los principios de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia,

responsabilidad, universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad; y,
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e) La participacion social se realizara en los espacios establecidos en la presente Ley
y los demas cuerpos legales expedidos para el efecto.

b) Regular los usos, el aprovechamiento del agua y las acciones para preservarla en
cantidad y calidad mediante un manejo sustentable a partir de normas técnicas y
parametros de calidad;

Art. 40.- Principios y objetivos para la gestion del riego y drenaje.

g) Garantizar la calidad y cantidad de agua para riego.

Capitulo VII

Obligaciones del estado para el derecho humano al agua

Seccion Primera de las Obligaciones y la Progresividad

f) Fomentar e incentivar el uso y aprovechamiento eficientes del agua, mediante la

aplicacion de tecnologias adecuadas en los sistemas de riego;

Seccion Segunda de los Usos del Agua

Art. 86.- Agua y su prelacion. De conformidad con la disposicion constitucional, el

orden de prelacion entre los diferentes destinos o funciones del agua es:

d) Actividades productivas.

13



2.3. FUNDAMENTACION TEORICA

2.3.1. Alcantarillado

El sistema de alcantarillado consiste en una serie de tuberias y obras
complementarias, necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales de la
poblacién y la escorrentia superficial producida por la lluvia. De no existir estas
redes de recoleccion de aguas, se pondria en grave peligro la salud de las personas
debido al riesgo de enfermedades epidemioldgicas y, ademds, se causarian

importantes pérdidas materiales. [16]

Son estructuras hidraulicas que funcionan a presion atmosférica, s6lo muy raramente,
y por tramos breves, estan constituidos por tuberias que trabajan bajo presion.
Normalmente son canales de seccién circular, oval, 0 compuesta, la mayoria de las

veces enterrados bajo las vias publicas. [16]

2.3.2. Tipos de sistemas de Alcantarillados

Los sistemas de alcantarillado pueden ser de dos tipos: convencionales y no

convencionales.

Los sistemas de alcantarillados convencionales se clasifican asi, segun el tipo de

agua que conduzcan:

Alcantarillado separado

Es aquel en el cual se independiza la evacuacion de aguas residuales y lluvia.

a. Alcantarillado sanitario: sistema disefiado para recolectar exclusivamente las aguas

residuales domésticas, comerciales e industriales.

b. Alcantarillado pluvial: sistema de evacuacion de la escorrentia superficial

producida por la precipitacion. [17]
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Alcantarillado combinado

Conduce simultaneamente las aguas residuales (domésticas e industriales), y las

aguas lluvias.

Los sistemas no convencionales se clasifican segun el tipo de tecnologia aplicada y

en general se limita a la evacuacion de las aguas residuales.

a.- Alcantarillado simplificado: un sistema de alcantarillado sanitario simplificado se
disefia con los mismos lineamientos de un alcantarillado convencional, pero teniendo
en cuenta la posibilidad de reducir didmetros y disminuir distancias entre pozos al

disponer de mejores equipos de mantenimiento.

b.- Alcantarillado condominiales: Son los alcantarillados que recogen las aguas
residuales de un pequefio grupo de viviendas, menor a una hectarea, y las conduce a

un sistema.

c.- Alcantarillado sin arrastre de sélidos: Conocidos también como alcantarillados a
presion, son sistemas en los cuales se eliminan los sélidos de los efluentes de la
vivienda por medio de un tanque interceptor. El agua es transportada luego a una
planta de tratamiento o sistema de alcantarillado convencional a través de tuberias de
diametro de energia uniforme y que, por tanto, pueden trabajar a presion en algunas

secciones.

El tipo de alcantarillado que se ha de usar depende de las caracteristicas de tamafio,

topografia y condiciones econdmicas del proyecto. [17]

2.3.3. Acometidas

Denominado asi al conjunto de elementos que permiten incorporar a la red las aguas

vertidas por un edificio o predio. [18]
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El Alcantarillado sanitario, tiene como acometida domiciliaria, aquella conexion que
va desde la caja de revision ubicado fuera de la linea de fabrica, frente a la vivienda,
en la acera, la cual se une con la tuberia de alcantarillado mediante una tuberia del
mismo material, con un didmetro minimo que puede variar entre 100 mm y 150 mm,
de acuerdo a la legislacién de cada pais, formando una deflexién con la tuberia
principal de entre 30 a 45 grados, permitiendo una mejor fluidez y evitando

obstrucciones innecesarias. [18]

2.3.4. Componentes de una red de alcantarillado

Tuberias de conduccion:

Tramos laterales o iniciales: Reciben Unicamente los desagues provenientes de los

domicilios. [17]

Tramos Secundarios: Reciben el caudal de uno o mas tuberias iniciales. En su
recorrido va acumulando areas de drenaje, conduciendo los caudales provenientes de

la red local, hasta su disposicion en la red principal. [19]

Colector: Conducto cerrado de seccion circular, rectangular o cuadrada.
Generalmente va enterrada forma parte del sistema de alcantarillado. Disefiado y
construido para recolectar, conducir y disponer aguas residuales, lluvias o

combinadas. [19]
Colectores terciarios: Son tuberias de pequefio diametro interno, que pueden estar
colocados debajo de las veredas, a los cuales se conectan las acometidas

domiciliares. [19]

Colector secundario: Recibe el desague del terciario y los conducen a los colectores

principales. Se sitdan enterradas, en las vias publicas. [19]
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Colector principal: Son tuberias de gran didmetro, son los mayores colectores de la
poblacion, situadas generalmente en las partes més bajas de las ciudades, conduce los
caudales de los tramos secundarios hasta el sitio del vertimiento o tratamiento. En

ocasiones este colector recibe el nombre de emisario final. [19]

Emisor final: Conduce todo el caudal de las 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. [17]

Interceptor: Es un colector disefiado y construido paralelamente a un rio o canal,

para evitar el vertimiento de las aguas residuales a los anteriores. [19]

2.3.5. Tipos de Tuberia

La tuberia de alcantarillado se compone de dos 0 méas tubos acoplados mediante un

sistema de unién.

Los parametros de seleccion del material de la tuberia de alcantarillado son:
hermeticidad, resistencia mecénica, durabilidad, resistencia a la corrosion, capacidad
de conduccion, economia, facilidad y flexibilidad de manejo, instalacion,

mantenimiento y reparacion. [20]

Las tuberias para alcantarillado sanitario, se fabrican de diversos materiales; los

mas utilizados son:

Concreto Simple (CS) y Concreto Reforzado (CR)

Las tuberias de concreto, se fabrican de acuerdo con las especificaciones, se detalla
la calidad de los materiales. Las tuberias de concreto reforzado para su fabricacion, a

diferencia de la tuberia de concreto simple, su nucleo contiene acero de refuerzo

longitudinal y transversal. [20]
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Las ventajas que esta tuberia presenta son:

= Economia, bajo costo de adquisicion y mantenimiento.
= Diversidad de diametros mayores, se encuentra didmetros de hasta 3.05 m.
= Durabilidad.

= Alta resistencia mecénica, especialmente a cargas externas.

Entre sus desventajas estan:

= Fragilidad, los tubos requieren cuidados adicionales durante el transporte e
instalacion.

= Capacidad de conduccion, presenta un coeficiente de rugosidad alto.
Corrosion cuando se encuentra en condiciones &cidas o alcalinas.

» Hermeticidad, el empleo de la junta hermética con anillo de hule impiden

filtraciones de agua y contaminacién debido a ex filtraciones.

Fibrocemento (FC)

Entre sus ventajas estan:

= Ligereza, debido a su bajo peso y su longitud de 5 m. por tramo, su manejo e
instalacion es sencilla y rapida.

» Resistencia y durabilidad, presentan alta resistencia al aplastamiento,
garantizando los valores minimos de ruptura para cada diametro.

= Hermeticidad, usa un anillo de hule en las juntas.

» Resistencia a los sulfatos.

= Capacidad de conduccion, debido a su bajo coeficiente de friccion, es posible

instalar tubos de menor diametro. [20]
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Entre sus desventajas estan:

Mayor costo de adquisicion de la tuberia.
Fragilidad.
NUmero de acoples, a menor longitud de tubo se requiere mayor nimero de

acoples.

Plastico Policloruro de Vinilo (PVC)

La seleccion de tipos de tuberias a utilizar dependera de las condiciones en que se

instalaran, como el peso especifico del suelo, la profundidad de instalacion y la

magnitud de las cargas vivas. Para cualquiera de los tipos de tuberias, la longitud util

de los tubos es de 6 m. Los tubos se acoplan entre si mediante dos tipos de sistema de

union: Por un lado, el cementado, y por otro, la unién espiga — campana con anillo

elastomérico integrado de fabrica. [20]

Entre las ventajas de las tuberias de PVC se tienen:

Hermeticidad. Este tipo de tuberias son impermeables y herméticas, debido,
por un lado, a la naturaleza impermeable del material, y por otro lado, a que
se logra acoplar los tubos mediante juntas con anillos de material
elastomérico.

Ligereza. Esta caracteristica de los tubos de PVC se traduce en facilidad de
manejo, estiba, transporte e instalacion, lo que se manifiesta ain mas en la
tuberia de pared estructurada, que es mas ligera que la tuberia plastica de
pared solida tradicional

Resistencia a la corrosion. Las tuberias de PVC son inmunes a los tipos de
corrosion (quimica o electroquimica) que normalmente afectan a los sistemas
de tuberia enterrada. Puesto que el PVVC se comporta como un dieléctrico, no
se producen efectos electroquimicos o galvanicos en los sistemas integrados
por estas tuberias, ni estas son afectadas por suelos corrosivos. En

consecuencia, no requieren recubrimientos, forros ni proteccion catodica [20]
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Capacidad de conduccion. Las paredes de estas tuberias son poco rugosas, lo
que se traduce en una alta eficiencia hidraulica.

Flexibilidad. EI bajo mddulo de elasticidad de las tuberias las hace flexibles
y, por lo tanto, adaptables a movimientos o asentamientos diferenciales del

terreno, ocasionados por sismos o cargas externas. [20]

Desventajas:

Fragilidad. Requieren un manejo cuidadoso, tanto en el transporte como en la
instalacion

Baja resistencia mecanica

Susceptible al ataque de roedores

Baja resistencia al intemperismo.

La exposicion prolongada de la tuberia a los rayos solares reduce su
resistencia mecénica

Incremento en la temperatura del agua

Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV)

Se presenta en dos tipos:

Tubos de poliéster reforzado con fibra de vidrio para sistemas a presion de

alcantarillado sanitario e industrial. Tubos de poliéster reforzado con fibra de vidrio

para uso en sistemas de alcantarillado a gravedad (flujo libre). Para estos tipos de

tuberias se tienen 4 sistemas de unién: [20]

Sistema de acoplamiento (union mediante acople de doble empaque tipo
reka) Sistema de union rigida (bridas, juntas mecanicas Viking Johnson,
Dresser)

Sistema de union por laminacion directa

Se presenta en didmetro nominal de 300 a 3 000 mm y la longitud puede ser
la requerida de acuerdo con el proyecto, pero también se tienen medidas
comerciales de 3.0 m, 6.0 my 12.0.
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Polietileno de Alta Densidad (PEAD)

Como ventajas de esta tuberia se destacan:

» Economia, los volimenes de excavacién en zanja son reducidos.

» Resistencia a la corrosion, levada resistencia contra ataque de fluidos acidos y
alcalinos

= Capacidad de conduccidn, las paredes de este tipo de tuberias son poco
rugosas, lo que se traduce en una alta eficiencia hidraulica en la conduccion

= Alta flexibilidad. EI bajo médulo de elasticidad de este tipo de tuberias las
hace muy flexibles y, en consecuencia, adaptables a cualquier tipo de terreno
y a movimientos ocasionados por sismos Yy cargas externas

» Rapidez en la instalacion. Su bajo peso, aunado a su presentacion en tramos
de hasta 12 m y la union por termofusion sin piezas especiales, agiliza su
instalacion

= Alta resistencia a la intemperie. Resisten por tiempo prolongado el
intemperismo.

= Hermeticidad. Son impermeables, herméticas y resistentes al ataque
bioldgico.

= Ligereza. El ser tan ligeras las hace faciles de manejar, tanto en el transporte
como en la instalacion

= Durabilidad. Con mantenimiento nulo, tienen una vida 0til de 50 afios, y 15

afios de resistencia a la intemperie. [20]

Desventajas de la tuberia:

= Alto costo de adquisicion e instalacion

= Mayor costo a partir de ciertos diametros

= Mayor costo en las piezas especiales

= Requiere de equipo especial y costoso para la termofusion

= La presion de trabajo puede alterarse al variar la temperatura exterior o

interior
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= No soporta cargas externas ni vacios parciales, pues es susceptible al
aplastamiento. [20]

= En los sistemas de alcantarillado sanitario a presion se pueden utilizar
diversos tipos de tuberias para conduccion de agua potable, siempre y cuando

relinan las caracteristicas para conducir aguas residuales. [20]

2.3.6. Caracteristicas de las tuberias

Diametro Minimo

Se determina conforme a la experiencia en la conservacion y operacion de sistemas
de alcantarillado a través de los afios. Por norma el didmetro minimo que debera
usarse en sistemas de alcantarillado sera 0,2 m para alcantarillado sanitario y 0,25 m
para alcantarillado pluvial, independiente del material que se utilice.

Las conexiones domiciliarias en alcantarillado tendran un didmetro minimo de 0,1 m
para sistemas sanitarios y 0,15 m para sistemas pluviales y una pendiente minima de
1%. [7]

Diametro Maximo

El didmetro méaximo para cada caso en particular esta en funcién de varios factores,
entre los que destacan: Caracteristicas topogréaficas de cada localidad en particular, el
gasto maximo extraordinario de disefio, el tipo de material de la tuberia y los

diametros comerciales disponibles en el mercado.

Para el caso de grandes didmetros se debe utilizar un estudio técnico - economico
para definir la conveniencia de utilizar tuberias paralelas de menor diametro y

conforme al gasto méaximo futuro.
En cualquier caso, la seleccion del diametro depende de las velocidades permisibles

y las pérdidas de carga aprovechando al maximo la capacidad hidraulica del tubo

trabajando a superficie libre. [7]
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2.3.7. Profundidad de los Colectores

Los colectores se proyectaran a una profundidad tal, que asegure satisfacer la méas
desfavorable de las siguientes condiciones: La profundidad requerida para prever el
drenaje de todas las areas vecinas. La profundidad necesaria para no interferir con
otros servicios publicos existentes o proyectados, ubicados principalmente en las
calles transversales a la linea del colector. [7]

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 alzada; salvo vias
peatonales en que el recubrimiento podra ser menor. La profundidad méaxima 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, sera de 4.00 m. [7]

2.3.8. Conexion Domiciliaria

Las conexiones domiciliarias tienen como finalidad la conduccion de las aguas
servidas de las viviendas hasta la red principal de alcantarillado. Se realizaran con
tuberia de 100 mm de diametro y con una pendiente minima del 1%. La conexion
domiciliaria partird desde una caja de revision. La utilizacion de cualquier accesorio

O dispositivo deberéa ser plenamente justificada y aprobada por la fiscalizacion. [21]

2.3.9. Trazado de la red de alcantarillado

El flujo a través de conductos circulares se debe asumir como un flujo uniforme y

permanente, manteniendo los siguientes criterios:

a) Debe considerarse alineaciones rectilineas de las tuberias entre estructuras de
revision (pozos de revisién), tanto horizontal, como vertical,

b) La pendiente minima sera determinada en funcion de los criterios de disefio,
como velocidad y fuerza tractiva,

c) El control del remanso provocado por las contribuciones de caudal, sera

controlado aguas abajo, para mantener la velocidad, [18]
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d) No debe producirse caidas excesivas entre tramos de tuberias, que implique

e)

f)

cambio de régimen (subcritica a supercritica o viceversa),

No debe disefiarse sobre velocidades maximas erosivas, que implique
destruccion del tipo de union, fugas e inestabilidad de la mesa de apoyo de la
tuberia.

La red de alcantarillado deben ser colocada en el lado opuesto a la red de
Agua potable, es decir, en el LADO SUR — OESTE, de la calzada y

manteniendo un altura inferior a la tuberia de Agua potable. [18]

Grafico 1. Ubicacién del alcantarillado sanitario.
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Fuente: Moya, Metodologia de Disefio del Drenaje Urbano, Trazado de
la red de alcantarillado, (2014).

El trazado de la red de alcantarillado estara constituidos por tramos rectos en
planta y perfil, uniendo pozos de revision y cuya direccién tendra destino

final el punto bajo de la pendiente del terreno.
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Grafico 2. 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)

2.3.10. Pozos de Revision

Los pozos de revisidn son estructuras disefiadas y destinadas para permitir el acceso
al interior de las tuberias o colectores para facilitar su limpieza y mantenimiento,
evitando que la red de alcantarillado se obstruya debido a una gran acumulacion de

sedimentos. [22]

Los pozos de revision deben ser colocados en los siguientes casos: Al comienzo de
los nacientes, en cambios de direccion, cambios de pendientes, cambios de didmetro,
cambios de material, confluencia de dos o mas tuberias, exceptuando los empalmes

directos de uniones domiciliarias. [22]

Deberan ubicarse de tal manera que evite el flujo de escorrentia pluvial hacia ellos.
Si esto es inevitable, se disefiara, tapas herméticas especiales que impidan la entrada

de la escorrentia superficial. [22]

La méaxima 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 alineacién entre pozo y

pozo es lineal. [22]
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Tabla 1. Distancias maximas entre pozos de revision

DIAMETRO DE LA TUBERIA DISTANCIA MAXIMA ENTRE
(mm) POZQOS (m)
Menor a 350 100
400 - 800 150

Fuente: INEN, Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable,
disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural

El didmetro del cuerpo del pozo estara en funcion del didmetro exterior de la méxima

tuberia conectada al mismo. Se sugiere los siguientes valores:

Tabla 2. Didmetros recomendados para pozos de revision.

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

Fuente: INEN, Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y
disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes

El fondo del pozo debera tener cuantos canales sean necesarios para permitir el flujo
adecuado del agua a través del pozo sin interferencias hidraulicas, que conduzcan a
pérdidas grandes de energia. Los canales deberan tener una seccién transversal
en forma de U (Canaletas media cana). Su ejecucion deberd evitar la

turbulencia y la retencion del material en suspension. [22]

Para el caso de tuberias laterales que entran a un pozo en el cual el flujo principal es
en otra direccion, los canales del fondo seran conformados de manera que la entrada
se haga a un angulo de 45° respecto al eje principal del flujo. Esta unién se
dimensionara de manera que las velocidades de flujo en los canales que se unan sean

aproximadamente iguales [22]

2.3.11. Pozos de revision con salto

Los pozos de salto sirven para contrarrestar los efectos de la erosiéon sobre las
paredes de los pozos de revision, asi como también para facilitar el ingreso del

personal encargado del mantenimiento. Los pozos de salto son estructuras especiales,
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construidas debido a una diferencia de altura mayor a los 0,6 m. entre la tuberia de
llegada y la tuberia de salida; en este caso, se agrandara el didmetro del pozo y se
colocara una tuberia vertical para que conduzca el flujo hacia el fondo. El diametro
méaximo de la tuberia de salto es de 300 mm. Para caudales excesivamente grandes y

en casos necesarios, se disefiaran estructuras especiales de salto. [22]

2.3.12. Sistemas de Tratamiento

El saneamiento es una medida basica que contribuye al logro de otros objetivos
enmarcados en el ambito de los ODM (Objetivos de Desarrollo del Milenio), que
implica reducir la contaminacion para proteger la salud ambiental. Asi, en los paises
en desarrollo, las inversiones en saneamiento son imprescindibles y deben dirigirse a:
[23]

* Reducir el volumen de agua residual generada a través de la adopcién de
medidas de prevencion;

= Implementar sistemas de alcantarillado;

= Depurar el agua residual previamente a su vertido al medio ambiente
utilizando tecnologias adecuadas para ello;

= En los casos que sea viable y seguro, reutilizar el agua reciclando en la
medida de lo posible los nutrientes que contiene; y

» Proporcionar un entorno adecuado para el desarrollo de nuevas tecnologias y
practicas de gestion del agua residual (PROGRAMA DE NACIONES
UNIDAS PARA EL MEDIO AMBIENTE UNEP, 2010). [23]

2.3.13. Aguas Residuales
También se conocen como aguas servidas, fecales o cloacales, son aquellas que
provienen del sistema de abastecimiento de agua de una poblacion, que fueron

alteradas por diversas actividades y usos, el Ministerio del Ambiente es el ente que

controla este tipo de aguas vy la calidad las mismas.

27



Las aguas residuales las podemos definir, tomando en cuenta las fuentes de
generacion, como la combinacién de los desperdicios liquidos y los desperdicios
especialmente de heces y orinas acarreados por aguas que Se remueven de
residencias, instituciones y establecimientos comerciales, junto con agua

escurrimientos de pantano, subterranea.

Las aguas residuales generadas por una comunidad incluyen:

a) Aguas residuales domésticas (ARD), también llamadas “liquidos cloacales”,
que son aquellas provenientes de bafios, cocina, lavaderos, y otros elementos

domeésticos.

b) Aguas residuales industriales (crudas o tratadas) con descarga al sistema de

alcantarillado; y

c¢) Agua de lluvia y escorrentia urbana. [24]

Los principales contaminantes en las aguas residuales son:

= Solidos en suspensidn (generalmente materia organica biodegradable);
= Compuestos organicos solubles;

= Solidos sedimentables (principalmente materia inorganica),y

= Nutrientes, (nitrogeno y fésforo)

= Microorganismos patdgenos. [24]

2.3.14. Caracteristicas de aguas residuales

Las aguas residuales presentan diferentes caracteristicas Fisico-quimicas que
permiten un mejor manejo del agua para ser tratadas, de acuerdo a esto un adecuado

y un preciso tratamiento para su disefio.
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Tabla 3. Caracteristicas principales contenidas en el agua residual

Caracteristicas organolépticas

Color Su color cambia de gris a negro por la descomposicion de compuestos
0rganicos.
Olor Generacion de gases por la descomposicion de materia organica. Olores

caracteristicos
Agua residual gris-olor peculiar
Agua residual séptica-olor a sulfuro de hidrégeno.

Caracteristicas fisicas

Sélidos totales

El método por evaporacion y secado en una determinada muestra y a
una temperatura de 130°C permite obtener s6lidos totales.

Sélidos Una cantidad considera de solidos suspendidos genera lodos sin previo

suspendidos tratamiento del agua residual.

Solidos La cantidad de materia que se puede remover luego de tiempo de

sedimentables | reposo de una hora en un cono imhoff.

Turbidez La presencia de materia coloidal hace que el agua se torne poco clara y
turbia.

Temperatura | Factor que influye en el desarrollo de los microorganismos mediante

reacciones quimicas en el medio acuatico.

Potencial de
hidrogeno pH

Parametro que regula el crecimiento de bioldgico y la depuracion de
las aguas residuales.

Caracteristicas quimicas

Componentes

organicos

Aceites y | La presencia de grasas en el agua puede impedir procesos biol6gicos

grasas importantes.

Demanda Es la cantidad de oxigeno que requieren los microrganismo para su

bioquimica de | degradacion. Generalmente la digestion de estos es durante los 5 dias a

oxigeno una temperatura de 20°C.

(DBO5)

Demanda La cantidad de oxigeno necesario para oxidarse. Su oxidante quimico

quimica de | mas comun el permanganato de potasio y/o el dicromato de potasio.

oxigeno (DQO)

Detergentes Tienen la capacidad de obstruir el paso del oxigenos, impidiendo el
trasporte del oxigeno hacia la superficie del agua

Componentes

inorgénicos

Nitrégeno Las reacciones biol6gicas se dan Unicamente con la presencia de
nitrégeno. Asi tenemos: Nitrégeno amoniacal, organico, nitritos nitratos
entre otros.

Fosfatos Es el elemento principal para el crecimiento de algas, su presencia se
debe a los vertidos urbanos y domésticas.

Hierro Es elemento responsable de la coloracion del agua, frecuentemente esta
como ion ferroso.

Caracteristicas biolégicas
Coliformes Los mas comunes es Escherichia coli y ciertas especies como
Fecales Kleshiella. Capaces de generar enfermedades si, el agua residual pasa a

ser una séptica.

Fuente: Pefia, Cisterna (2015).
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2.3.15. Procesos de Tratamiento de Aguas Residuales

Los procesos mas comunes para tratar el agua residual son: procesos fisicos,

quimicos y biolégicos.

Para un tratamiento fisico tenemos:

Cajones de alivio. Estos se encargan de regular el caudal de ingreso a la
planta de tratamiento de aguas residuales, pues en el caso de que algin pozo

se colapse y entre agua lluvia a la planta esta se colapsaria.

Desbastes o rejillas. Son unidades para separar particulas flotantes de gran
tamafio, que podrian causar posibles obstrucciones y dafios a los equipos de

bombeo, valvula, accesorios y tuberias.

Decantacion o sedimentaciéon. Tenemos desarenadores y sedimentadores cuya
estructura geométrica  generalmente es rectangulares o circulares para
facilitar el depdsito de materia en suspensién por accién de la gravedad. Las
aguas en movimiento arrastra particulas granulares y materia floculante. La
efectividad de este proceso depende a la velocidad que ingresa el agua a la
unidad. [25]

Filtracion. Se considera con un proceso fisico y biolégico porque tiene como
funcién remover compuestos organicos y de suspension para clarificar y
disminuir la turbiedad del agua. La filtracion consiste en hacer pasar el agua a
través de un medio poroso que pueda o retener algunas de sus impurezas.
Este equipo es multifuncional cumple procesos de filtracion, sedimentacion,
floculacion de particulas y las formacién de particulas gelatinosas producidas

por microorganismo que se producen en el lecho filtrante. [25]
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Para tratamientos fisico-quimicos:

Coagulacion. Tiene como finalidad anular la carga eléctrica de las particulas
y transformar las impurezas que se encuentran en suspensiones finas o en
estado coloidal y particulas disueltas. Las sustancias quimicas usadas en las
coagulacién son coagulantes (sulfato de aluminio y policloruro de aluminio),
alcalinizantes (cal viva, carbonato de sodio, hidroxido de calcio y sodio),
estas sustancias reducen la turbidez y la concentracion bacteriologica.

Floculacion. Ocurre luego del proceso de coagulacion, las particulas
gelatinosas se aglomeran y forman floculos. Luego de la adicion de
sustancias quimicas existen dos fases de floculacion: mezcla rapida, distribuir
de manera rapida uniforme por toda la masa liquida, con mezcladores
mecénicos o hidraulicos y mezcla lenta con floculadores destinados a realizar

una agitacion moderada para que los flculos se desarrollen bien.

Desinfeccion. También definida como cloracién por el uso de cloro para
eliminar organismos microbiolégicos. La cloracién se da con: cloro liquido,

cal clorada e hipocloritos. [25]

Para tratamientos bioldgicos

Aireacion. El tratamiento consiste en incrementar el area de contacto del agua
con el aire para facilitar el intercambio de gases. La aireacion remueve gases
disueltos (gas carbdnico, gas sulfhidrico y cloro en exceso), sustancias
oleaginosas provenientes de algas y otros organismos, sabores debido al

hierro y magnesio, y descomposicion de materia organica.

Pantanos artificiales. Son estructuras construidas por la mano del hombre con
caracteristicas semejantes a la de un ecosistema constituida de vegetacion
hidrofila, suelos y condiciones hidricas. Estos pantanos no estan sujetas a
limitaciones de vertidos de aguas residuales. El lecho impermeable es de

grava arena, grava, arcilla y vegetacion. [25]
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e Lecho de secado. Se trata de un proceso de deshidratacion en un periodo de
tiempo tomando en consideracion las condiciones y temperaturas climaticas,

es un proceso que se da luego de cualquier proceso sea fisico o quimico. [25]

El objetivo del tratamiento es producir agua limpia (o efluente tratado) o reutilizable
al ambiente, y un residuo sélido o lodo que con un proceso adecuado sirve como

fertilizante organico para la agricultura o jardineria. [26]

Estos procesos de tratamiento son tipicamente referidos a un:

Pre-tratamiento: Busca acondicionar el agua residual para facilitar los tratamientos
propiamente dichos, y preservar la instalacion de erosiones y taponamientos. Incluye

equipos tales como rejas, tamices, desarenadores y desengrasadores.

Tratamiento primario: Es para reducir aceites, grasas, arenas y solidos gruesos; es
decir el proceso de asentamiento de los sélidos. Este paso estd enteramente hecho

con maquinaria, por esa razon es conocido también como tratamiento mecéanico.

Tratamiento secundario: Es designado para degradar el contenido bioldgico de las
aguas residuales que se derivan desperdicios generados por el hombre (desechos
fecales, orines, residuos de comida, jabones y detergentes); es decir el tratamiento

biologico de solidos flotantes y sedimentados.

Tratamiento terciario: Etapa final que permite aumentar la calidad del efluente al
estandar requerido antes de que éste sea descargado al ambiente receptor (mar, rio,
lago, campo, etc.); es decir son pasos adicionales al tratamiento (microfiltracion o
desinfeccion). Se puede utilizar mas de un proceso terciario de tratamiento en una

planta de tratamiento.
A continuacion se describirdn las unidades de tratamiento que se pueden utilizar para

el tratamiento de aguas residuales en albergues y pequefias comunidades rurales, asi

como el destino final del agua tratada: [26]
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Tanque séptico

Este tipo de tratamiento se aconseja para poblaciones que generan un volumen diario
de aguas residuales menores de 20 m3. El tanque septico esta constituido por una
caja de concreto y se usa para la disposicion final de aguas residuales domésticas en
zonas rurales como casas y albergues. Es un depoésito impermeable, generalmente
subterraneo. A este deposito llegard el agua servida a través de tuberias y sera
retenido por un periodo de tiempo. Durante este periodo se separa la parte solida de
las aguas residuales mediante un proceso de sedimentacion simple; la materia
organica acumulada en el fondo se descompone por accion de las bacterias

convirtiéndola en lodo inofensivo. [26]

Gréfico 3. Tanque séptico

Viene de la
trampa de
grasas

Va al campo
_—
de oxidacion

Las medidas
acotadas en la

Fig. 1y Fig.2 son
referenciales, por lo
tanto se recomienda
adaptarlas
dependiendo de los
requerimientos y
condiciones técnicas.

Fuente: Manual Técnico de difusion Sistema de tratamiento de aguas residuales para
albergues en zonas rurales, Lima (2008)

Tanque Imhoff.

Este tratamiento se recomienda cuando hay poblaciones que generan volimenes
diarios de aguas residuales mayores a 20m3. El tanque Imhoff esta constituido por
dos zonas. La primera zona se denomina camara superior y la segunda zona camara
inferior. El agua servida esta constituida por parte liquida y solida, esta llegara a la
camara superior para su sedimentacion, es decir se efectuard la separacién de los

liquidos y del sélido. [26]
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En la camara inferior se produce la digestion de los solidos, en donde las bacterias
descomponen la materia orgénica y la convierten en lodo. El lodo acumulado se

extraerd a través de un tubo, llamado también tubo de purga.

El tanque Imhoff estd constituido por tres compartimientos o cémaras:

sedimentacion, espuma y digestion. [26]

Grafico 4. Tanque Imhoff.

Tuberia de entrada

Camara de espumas del agua residual

Atrapa las espumas de
las aguas negras

Valvula o llave

Para purgar el lodo
hacia el
lecho de secado

Zamara de sedimentacion

Sirve para ayudar a
_ separar el agua
o liquidos de los solidos

Camara neutra

Evita que la espuma o
nata vuelva a subir a la
camara de sedimentacion

Camara de digestion

Aqui se asienta los
solidos o lodo
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Fuente: Manual Técnico de difusidn Sistema de tratamiento de aguas residuales para
albergues en zonas rurales, Lima (2008)

Lecho de secado.

El lecho de secado es parte del Tanque Séptico e Imhoff, debido a que en ambos
casos se genera lodos en el fondo de su estructura, este fango debera ser retirado 6
veces al afio segun sea el caso y conducido al lecho de secado. Consiste en colocar
capas de arena y grava, en cuya superficie se almacenan los lodos y los liquidos que
se van al fondo a través de una canaleta. Una vez seco el lodo, se retira y se utilizara

para acondicionador de suelos. [26]
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Grafico 5. Lecho de secado.

Tuberia de entrada

Loza

Evita que se formen
huecos en el lecho
filtrante

Lecho filtrante

Piedra fina Arena

Tuberia de Salida
Por aqui llega el agua
filtrada

Tuberia de Salida

Fuente: Manual Técnico de difusion Sistema de tratamiento de aguas residuales para
albergues en zonas rurales, Lima (2008)

Humedal artificial o biofiltro

Denominado también biofiltro o pantano seco artificial, puede ser usado como el
tratamiento secundario de las aguas residuales, instalandose de forma
complementaria al Tanque séptico o Imhoff. Un biofiltro es un humedal artificial
de flujo subterraneo, sembrado con plantas acuaticas en la superficie del lecho
filtrante, por donde las aguas residuales pre tratadas fluyen en forma horizontal o
vertical. El presente manual se enfoca en los biofiltros de flujo horizontal. [26]

El humedal artificial esta constituido de:

Plantas acuaticas: carrizo o cafia brava, papiro, junco, totora, achira u otros.
Material filtrante: grava, confitillo y arena.

Tubos y codos de PVC de 2 pulgadas de diametro.

e o T @

Impermeabilizacion de la poza con geomembrana.

Un biofiltro de flujo horizontal consta de pilas rectangulares con profundidades que
oscilan entre 60 y 100 cm., con un relleno de material grueso (5 a 10 cm. de
diametro) en las zonas de distribucion (entrada) y recoleccion (salida). La fraccion

principal del lecho filtrante, ubicada entre las zonas de material grueso, es
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homogénea y més fina, normalmente de 0.5 a 15 mm de didmetro, tal como se

muestra en la Gréfico 6. [26]

Grafico 6. Humedal artificial o biofiltro.

Entrada al sistema l

Salida al tanque

de nive

Fuente: Manual Técnico de difusion Sistema de tratamiento de aguas residuales para
albergues en zonas rurales, Lima (2008)

En este tipo de biofiltro, las aguas residuales pretratadas fluyen lentamente desde la
zona de distribucion en la entrada de la pila, con una trayectoria horizontal a través
del lecho filtrante, hasta llegar a la zona de recoleccion del efluente. Durante este
recorrido, que dura de tres a cinco dias, el agua residual entra en contacto con zonas
aerobicas (con presencia de oxigeno) y anaerdbicas (sin presencia de oxigeno),
ubicadas las primeras alrededor de las raices de las plantas (los rizomas fijan los
metales) (Grafico 7), y las segundas en las areas lejanas a las raices
(microorganismos remueven los patdgenos). Durante su paso a través de las
diferentes zonas del lecho filtrante, el agua residual es depurada por la accion de
microorganismos que se adhieren a la superficie del lecho y por otros procesos
fisicos tales como la filtracion y la sedimentacion. Es una de las técnicas de
tratamiento sencilla, aplicable a zonas rurales, y que ademas mejora el paisaje

estético de la zona donde se implemente. [26]
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OTORA JUNCO DE AGUA

Gréfico 7. Plantas Acuaticas que pueden ser utilizadas para el biofiltro.

Fuente: Manual Técnico de difusion Sistema de tratamiento de aguas residuales para
albergues en zonas rurales, (2008)

2.3.16. Sistema del destino final del agua tratada

La recogida y depuracion de aguas residuales previa a su vertido al medio receptor
constituyen dos medidas basicas para prevenir el deterioro de los ecosistemas
acuaticos. Por otra parte, el acceso al saneamiento esta intimamente relacionado con

la calidad de vida y salud de las personas. [23]

Cuando se ha concluido el proceso del tratamiento del agua servida, queda como

resultante el agua tratada, y el vertido final del agua tratada puede ser:

= Llevada aun rio o arroyo;

= Vertida al mar en proximidad de la costa;

= Vertida al mar mediante un emisario submarino, llevandola a varias centenas
de metros de la costa;

» Reutilizada para riego y otros menesteres apropiados.

Una de las opciones més viables para contribuir a la sostenibilidad del sistema de

tratamiento es el aprovechamiento de las aguas tratadas y reutilizarlas.
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Los tipos y aplicaciones se clasifican de acuerdo con el sector que recibe el
beneficio, siendo los principales:

Sector urbano, que incluye irrigacion de parques publicos, campos de atletismo,

areas residenciales;

Sector industrial, en el que ha sido muy empleado durante los Gltimos afios,

especialmente en los sistemas de refrigeracion de las industrias, y el

Sector agricola, en la irrigacion de cultivos. [27]

2.3.17. El retso de Aguas Residuales Domésticas (ARD)

La necesidad de conservar y utilizar el agua dulce de manera mas eficiente
ha llevado a buscar distintas alternativas de abastecimiento de agua para
complementar o sustituir las fuentes habituales (Pereira et al., 2002). Una opcidn

consiste en la reutilizacion o el reso de las aguas residuales domésticas. [24]

Los proyectos de reutilizacion de aguas residuales tratadas actualmente cobran
especial interés porque son la unica forma de ampliar la oferta hidrica de un
ecosistema y una alternativa para evitar la contaminacion de las fuentes hidricas.
Estos proyectos son muy Utiles, especialmente durante periodos de estiaje
prolongados por efectos de fendmenos de variabilidad climatica extrema o cambio
climatico. En este sentido, los proyectos de reutilizacion de agua residual son
considerados como medidas de adaptacién al cambio climatico que promueven una
gestion ambiental més sostenible. El redso de las aguas residuales dependera de la

normativa vigente en cada pais. [28]
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2.3.17. El retso de Aguas Residuales Domésticas (ARD) para la agricultura

Si bien existen numerosas aplicaciones, el uso de ARD en la agricultura ha sido y es
actualmente la aplicacion méas extendida y de mayor tradicion en el mundo
(Scheierling et al., 2010). La agricultura requiere mayor cantidad de agua que otros
usos, como el doméstico o el industrial; sin embargo, para el uso de aguas residuales
debe considerarse aspectos de calidad con el fin de evitar riesgos a la salud publica,

principalmente en lo que se refiere a sus caracteristicas microbioldgicas. [27]

Las aguas residuales constituyen una fuente segura de agua durante todo el afio y
contienen nutrientes que pueden reemplazar parcial o totalmente los fertilizantes
empleados por los agricultores (OMS, 2006). Por otra parte, el suelo representa
un excelente sistema de tratamiento adicional para las aguas residuales (Friedel
et al., 2006).

El uso de aguas residuales para riego puede ser clasificado como directo (cuando se
utiliza como tal en el campo) o indirecto (cuando hubo una descarga previa en algin
cuerpo de agua utilizado para riego) (Metcalf & Eddy, 2003; van der Hoek, 2004).
[24]

En los proyectos de reutilizacién de aguas residuales tratadas para riego agricola no
solo se analiza la calidad del agua residual sino también las caracteristicas y
necesidades del cultivo y suelo. También se tienen en cuenta topografia, clima, suelo
y el cultivo (limitaciones, potencialidades y requerimientos). Desde el punto de
vista de la calidad del agua para riego se debe hacer la caracterizacion fisico-quimica

del efluente, y la caracterizacion microbioldgica. [28]

Por lo que el agua tratada deberad ser clara, sin solidos suspendidos apreciables,
pudiendo destinarlo para riego. Se pueden citar muchos ejemplos de uso de ARD
para riego en todo el mundo, siendo China, México y Estados Unidos los paises que

mas reutilizan sus aguas residuales (Jiménez y Asano, 2008). [24]
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2.3.18. Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego

Se entiende por agua de uso agricola aquella empleada para la irrigacion de cultivos
y otras actividades conexas o complementarias que establezcan los organismos

competentes.

Se prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptudndose las aguas servidas
tratadas y que cumplan con los niveles de calidad establecidos en esta Norma. Los
criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agricola se presentan a

continuacion (ver tabla 4): [4]

Tabla 4. Criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola

Parametros Expresado Unidad Limite méximo
como permisible
Aluminio Al mg/| 5,0
Arsénico (total) As mg/l 0,1
Bario Ba mg/| 1,0
Berilio Be mg/| 0,1
Boro (total) B mg/| 1,0
Cadmio Cd mg/| 0,01
Concentracion
Carbamatos totales total de mg/I 0,1
carbamatos
Cianuro (total) CN’ mg/l 0,2
Cobalto Co mg/l 0,05
Cobre Cu mg/l 2,0
Cromo hexavalente Cr'e mg/l 01
Fluor F mg/l 1,0
Hierro Fe mg/l 50
Litio Li mg/l 2,5
Materia flotante VISIBLE AUSENCIA
Manganeso Mn mg/l 0,2
Molibdeno Mo mg/l 0,01
Mercurio (total) Hg mg/l 0,001
Niquel Ni mg/l 0,2
Concentracion
Organofosforados de mg/l 0.1
(totales) organofosforados '
totales.
Concentracién
Organoclorados de
’ (totales) organoclorados mg/l 02
totales.
Plata Ag mg/l 0,05
Potencial de
hidrégeno pH 6-9
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Expresado

Limite maximo

Parametros Unidad o
como permisible
Plomo Pb mg/l 0,05
Selenio Se mg/l 0,02
Sdlidos disueltos mg/l 3.000,0
totales
Transparencia de
las aguas medidas minimo 2,0 m
con el disco secchi.
Vanadio V mg/l 0,1
Sustancias
Aceites y grasa solubles en mg/l 0,3
hexano
Coniformes Totales nmp/100 ml 1 000
Hueyo_s de Hue\_/os cero
parasitos por litro
Zinc Zn mg/l 2,0

Fuente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua
TULSMA, (2002); Edicion especial (2015)

Ademas de los criterios indicados, la Entidad Ambiental de Control utilizard también

las siguientes guias para la interpretacion de la calidad del agua para riego y debera

autorizar o no el uso de agua con grado de restriccion severo o moderado (ver tabla

5):

Tabla 5. Parametros de los niveles guia de la calidad del agua para riego

PROBLEMA POTENCIAL

UNIDADES

*GRADO DE RESTRICCION.

Ninguno | Ligero | Moderado | Severo
Salinidad (1):
CE (2) Milimhos/cm | 0,7 0,7 3,0 >3,0
SDT (3) mg/l 450 450 2000 >2000
Infiltracion (4):
RAS=0-3y CE 0,7 0,7 0,2 <0,2
RAS=3-6y CE 1,2 1,2 0,3 <0,3
RAS=6-12y CE 1,9 1,9 0,5 <0,5
RAS=12-20y CE 2,9 2,9 1,3 <13
RAS=20-40y CE 5,0 5,0 2,9 <2,9
Toxicidad por i6n especifico (5):
- Sodio:
Irrigacion superficial RAS (6) 3,0 3,0 9 >9,0
Aspersion meq/| 3,0 3,0
- Cloruros
Irrigacion superficial meq/| 4,0 4,0 10,0 >10,0
Aspersion meq/! 3,0 3,0
- Boro mg/l 0,7 0,7 3,0 > 3,0
Efectos miscelaneos (7):
- Nitrégeno (N-NO3) mg/l 50 50 30,0 >30,0
- Bicarbonato (HCQO3) meq/| 15 15 8,5 > 8,5
pH Rango normal | 6,5 -8,4

Fuente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua
TULSMA, (2002); Edicion especial (2015)
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*Es un grado de limitacion, que indica el rango de factibilidad para el uso del agua en
riego.

(1) Afecta a la disponibilidad de agua para los cultivos.

(2) Conductividad eléctrica del agua: regadio ( 1 milimhos/cm = 1000 micromhos/cm).
(3 )Salidos disueltos totales.

(4) Afecta a la tasa de infiltracion del agua en el suelo.

(5) Afecta a la sensibilidad de los cultivos.

(6) RAS, relacion de absorcion de sodio ajustada.

(7) Afecta a los cultivos susceptibles.

2.3.18. Lodos Residuales

Los lodos o fangos vienen a ser aquellos subproductos resultantes de los procesos de
tratamiento de las estaciones depuradoras de aguas residuales. Son de gran
importancia ya sea por el volumen obtenido y que se incrementa con el incremento
de la poblacion, asi como por ser una fuente potencial de la materia organica,

energia, pero si no se le da el adecuado manejo sera un grave problema. [29]

2.3.19. Métodos de tratamientos de lodos

Procesos:

a. Espesamiento: Permite reducir al minimo el volumen para facilitar su manejo,
transporte y almacenamiento. Se suele realizar por procedimientos como

centrifugacion o flotacién. [29]

b. Estabilizacion o digestion: Puede ser aerobia o anaerobia.

Digestion aerobia: Viene a ser la eliminacion en presencia de aire, de la parte
fermentable de los lodos. Los lodos en este proceso disminuyen de forma continua

por la accion de los microorganismos existentes en el reactor bioldgico a la vez que

se produce una mineralizacion de la materia organica. Los productos finales de este
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proceso metabdlico son anhidrido carbonico, agua y productos solubles inorgéanicos.
[29]

Digestion anaerobia: Se considera el método mas adecuado para obtener un
producto final aséptico. La descomposicion de la materia organica por las bacterias
se realiza en ausencia de aire. El oxigeno necesario para su desarrollo lo obtienen
del mismo alimento. La digestion pasa por procesos de: licuefaccién, gasificacion y

mineralizacion produciéndose un producto final inerte y con liberacion de gases. [29]

c. Estabilizacion quimica: Es aquella que se realiza por la adicion a los lodos de
productos quimicos que los inactivan generalmente se usa cal que aumenta el pH, lo
que dificulta la accién bioldgica de los lodos; favoreciéndose la liberacion de

amoniaco (le quita valor fertilizante al lodo). [29]

d. Deshidratacion de fangos: La eliminacién de agua de los lodos se consigue

mediante espesado, deshidratacién y secado.

Para eliminar el agua libre e intersticial es suficiente con el proceso de espesado.
Para la separacion del agua capilar y de adhesion es necesario una deshidratacion
donde se precisan fuerzas mecanicas en centrifugas y filtros. Cuando se desea
eliminar el agua de adsorcion y de constitucion se requieren energia térmica. La
eleccion del método mas adecuado dependera del contenido en materia seca deseada
en el lodo final, el costo del método y caracteristicas del lodo. [29]

e. Desinfeccion: Es el proceso mediante el cual se trata de eliminar una gran
cantidad de organismos patdgenos presentes en los lodos y que pueden suponer un

riesgo sanitario en su utilizacion.
En la actualidad no es un proceso generalizado, pero paises como Suiza, Alemania ya

contemplan en su legislacion normas sobre desinfeccion de lodos con fines agricolas.
[29]
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CAPITULO 3

DISENO DEL PROYECTO

3.1. DATOS INFORMATIVOS:

3.1.1. Ubicacion Geogréfica

El canton Salcedo esta ubicado al sur de la Provincia de Cotopaxi con una poblacion
de 58.216 habitantes, tiene una altitud entre 2683 a 4563 m. s. n. m. y una
temperatura media de 15°. Limita al norte con el canton Pujili y Latacunga, al sur con
el canton Ambato y Pillaro, al este con la zona central de los Andes (Napo) y al oeste

con el canton Pujili. [30]

Territorialmente, la ciudad de Salcedo esta organizada en una sola parroquia urbana
que es San Miguel, mientras que existen siete parroquias rurales que son Mulalillo,
Panzaleo, Cusubamba, Mulliquindil Santa Ana y Antonio José Holguin.

En la parroquia de Cusubamba se encuentra la comunidad Belén Cuatro Esquinas,
esta parroquia tiene una poblacion de 7.200 habitantes y se ubica entre los 2.760 y
4.115 m.s.n.m. Limita al Norte con la parroguia Matriz de Pujili, al Sur con la
provincia de Tungurahua, al Este con la parroquia de Mulalillo y al Oeste con las

parroquias de Zumbahua y Angamarca de Puijili. [30]
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Graéfico 8. Ubicacion de la parroquia Cusubamba
/

Fuente: Diagndstico participativo (2011)
Elaborado: por equipo técnico del GAD de la parroquia Cusubamba

3.1.2. Superficie

Las 21 comunidades mas el centro de la parroquia Cusubamba, barrios, sectores;
tienen una superficie aproximada de 192.17 Km? o expresado en hectareas 19.174
Has. [31]

3.1.3. Topografia

El territorio de la parroquia es muy accidentado, es un pedazo del declive de la
cordillera Occidental de nuestra patria, que ha dado lugar a elevaciones montafiosas
pronunciadas. [31] Lo que proporciona que el sistema de alcantarillado funcione

muy bien a gravedad.

3.1.4. Temperatura:

Por su ubicacion geografica la parroquia de Cusubamba estd influenciada por los
vientos provenientes de la zona norte, por lo que presenta temperaturas promedios
que oscilan de 11 ° C para la zona baja y de 7 °C para la zona alta; ademas existe

ocasiones en que la temperatura baja a menos 0 ° ¢, conocido como heladas. [31]
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3.1.5. Zonificacion de la parroquia de Cusubamba

A la parroquia de Cusubamba se la ha clasificado en 3 zonas, distribuidas por
variables ecoldgicas, fisiograficas, socioecondémicas, que caracterizan y le dan un

entorno particular a cada una de las comunidades. [31]

Tabla 6. Zonificacion de la parroquia de Cusubamba de acuerdo a la altura.

COMUNIDAD ALTURA SUELO
YANAURCO 3640 Negro andino
F. VALDIVIEZO | 3530 Negro andino
(RUMIQUINCHA)
ATOCHA 3560 Negro andino
LAGUAMASA 3520 Negro andino
ZONA1l | LLACTAURCO 3480 Negro andino — Franco
arenoso
SAN JOSE DE RUIBIOS 3530 Negro andino — Franco
arenoso
CIA. ALTA 3580 Negro andino — Franco
arenoso
CULLITAGUA 3485 Negro andino — Franco
arenoso
CIA. CHICA 3445 Negro andino — Franco
arenoso
CUSUBAMBITO 3460 Negro andino — Franco
arenoso
SAN ISIDRO 3340 Franco arenoso/Arcilloso
JESUS DEL GRAN PODER | 3245 Franco arenoso/Arcilloso
GUSTAVO ITURRALDE 3140 Franco arenoso/Arcilloso
ZONA 2 CONSOLACION 3220 Franco arenoso/Arcilloso
CIA. BAJA 3180 Franco arenoso/Arcilloso
BELEN CUATRO | 3120 Franco arenoso/Arcilloso
ESQUINAS
BUENA ESFERANZA 3090 Franco arenoso/Arciioso
CARRILLOS 3050 Arenosos
COBOS SAN FRANCISCO 3010 Arenoso
ZONA 3 COBOS GRANDE 3020 Arenoso
SANTA ISABEL 2930 Arenoso

Fuente: Diagndstico participativo (2011)
Elaborado: por equipo técnico del GAD de la parroquia Cusubamba

3.1.6. Uso del suelo

En la zona alta se debe mantener bajo vegetacion natural con practica de
conservacion adecuada. Existen areas de los paramos donde se pueden implementar
bosques protectores. En la zona baja se identifican suelos aptos para la introduccion
de hortalizas, demostrado ya en algunas comunidades.En las zona existen terrenos
baldios situados en las pendientes se debe aprovechas con la reforestacion de esta

manera también ayudamos a cuidar el medio ambiente. [31]
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3.1.7. Distribucion del Area Productiva

La parroquia Cusubamba es eminentemente agricola de ahi que el 64% del area total
de la parroquia Cusubamba aln es zona de paramo, el 26% es terreno de cultivo, el
2% es tierra improductiva que corresponde generalmente a terrenos con mucha
pendiente; siendo otra base significativa de ingreso econémico , los pastos ocupan el
5 % y por una indiscriminada tala de bosque el cual se reduce a un 1% del total del
area, la misma que ha dado lugar a la modificacion del clima, la perdida de la
vegetacion natural, la lefia entre otros. [31]

Tabla 7. Distribucion del area productiva
COMUNIDADES | CULTIVOS | PASTO | IMPRODUCTIVO | BOSQUE | FORESTACION | TOTAL

San  José de 377 23 42 12 10 484
Rubios

e i B N N
e I N
R I N O N
e A B N I
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Belén 127 9 1 3 140
CuatroEsquinas

Fuente: Diagnostico Participativo (2011)
Elaborado: por el equipo técnico del GAD parroquial de Cusubamba
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3.1.8. Unidades Sanitarias

El 90% de familias de la comunidad cuenta con letrinas y pozo séptico construido en
unos casos por las ONGs. FEPP, PDA, entre otras y también MIDUVI que ha
donado vivienda y unidades sanitarias, las mismas que por estar ubicados distante de

la vivienda estan subutilizadas, prefiriendo hacer al intemperie. [31]

3.1.9. Alcantarillado

El alcantarillado del centro urbano de la parroquia Cusubamba ha cumplido su vida
util, ademas no existe un tratamiento de aguas servidas, las cuales son descargadas
directas y principalmente a los rios y quebradas, que luego se unen al rio Nagsiche,
por lo que se requiere de manera inmediata atencién para realizar estudios y su

construccion del tanque de oxidacion de las aguas servidas. [31]

3.2. ESTUDIOS REALIZADOS:

3.2.1. Estudio Topografico

Mediante el levantamiento topogréafico tenemos una representacion en planta del
sector y asi obtener el perfil del terreno con ayuda de la estacion total que nos servira
para conocer el area tributaria para los caudales de disefio y determinar los posibles
problemas de disefio de las redes que pueden presentarse mediante la verificacion de

las pendientes y elevaciones.

3.2.2. Estudio Demografico

Para el estudio demografico de la comunidad Belén Cuatro Esquinas se obtuvo datos
del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Gobierno Autonomo
Descentralizado de la parroquia de Cusubamba (2011) y del INEC (2010), en la

cual nos da un nimero de casas para calcular la poblacion de la comunidad.
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Utilizaremos los datos obtenidos por una encuesta realizada de manera personal
en el &rea de influencia del proyecto, un conteo del nimero de casas del sector y se
aplico una encuesta a un miembro de cada casa para conocer el numero de

habitantes, en la cual el resultado fue un aproximado.

3.2.3. Datos Estadisticos

Mediante una encuesta aplicada a los habitantes que se veran beneficiados con el
proyecto se obtuvo los siguientes resultados:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

FECHA: Abril 2017

1.- ¢ Cuéntas personas habitan en su hogar?

TOTAL PORCENTAJE %
Mujeres 84 51%
Hombres 80 49%

é¢Cuantas personas habitan en su hogar?
2% 51%

50% 49%
46%

Mujeres Hombres

Conclusion: El 51% de la poblacion de la comunidad Belén Cuatro Esquinas son
mujeres. ElI 49% de la poblacion de la comunidad de Belén Cuatro Esquinas son

hombres
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2.- ¢ Con cudles de los siguientes servicios cuenta su domicilio?

TOTAL PORCENTAJE %
a) Alcantarillado y agua
potable 0 0%
b)  Solo alcantarillado 0 0%
c)  Solo agua potable 29 91%
d) Ninguno 3 9%
¢Con cuales de los siguientes servicios cuenta su
domicilio?
100% 91%
50% -
0% 0% %
0%
a) Alcantarillado b) Sdlo c) Soloagua d) Ninguno
y agua potable alcantarillado potable

Conclusion: El 91 % de la poblacion cuenta sélo con agua potable, no poseen un

alcantarillado sanitario y; el 9 % no cuenta con ningln servicio

3.- ¢La familia de dénde se abastece de agua?

TOTAL PORCENTAJE %
a) Red publica 2 6%
b) Tanquero 2 6%
c) Rio, Vertiente o0 acequia 28 88%
d) Otros 0 0%

éLa familia de dénde se abastece de agua?

100% 88%
80%
60%
40%
20% 6% 6% 0%
0% - — . I . . .

a) Red publica  b) Tanquero c) Rio, Vertiente d) Otros
0 acequia
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Conclusién: El 6% de la poblacion se abastece de agua de una red publica, el 6% de

un tanquero y el 88% de una vertiente que es de Rumiquincha.

4.- ;Sefale la infraestructura sanitaria que dispone en su hogar?

TOTAL PORCENTAJE %
a) Inodoro 29 91%
b) Ducha 22 69%
c) Lavanderia 31 97%
d) Lavamanos 22 69%
e) Lavabo de cocina 17 53%
f) Otro 0 0%

éSenale la infraestructura sanitaria que dispone
en su hogar?

150%

91% 97%
100% 69% 69%
53%
50%
0% T
a) Inodoro b) Ducha c) e) Lavabo de f) Otro

Lavanderia Lavamanos cocina

Conclusion: El 9% de la poblacién posee inodoro en su vivienda, el 68% cuenta con
ducha, el 97% cuenta con lavanderia, el 69% dispone de lavamanos y el 53% tiene

un lavabo de cocina.

5.- ¢ Que método utiliza usted para evacuar las aguas residuales?

TOTAL PORCENTAJE %
a) Alcantarillado sanitario 0 0%
b) Letrinas 0 0%
c) Pozos sépticos 19 59%
d) Pozo ciego 5 16%
e) Desagiie a la intemperie 8 25%
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¢Qué método utiliza usted para evacuar las aguas
residuales?

80%
60%
40%

59%

2509,
2270

16%

20% 0% 0% ]
0% . . — . .
a) b) Letrinas c) Pozos d) Pozo ciego e) Desaglie ala
Alcantarillado sépticos intemperie
sanitario

Conclusion: EI 59% de la poblacion cuenta con pozo séptico para evacuar las aguas
residuales, el 16% cuenta con pozo ciego y un 25% de la poblacion desagua a la

intemperie.

6.- ¢En ddnde arroja la basura proveniente de su hogar?

TOTAL PORCENTAJE %
a) Calle 3 9%
b) Quebrada 1 3%
c) Acequias 0 0%
d) Recolector 26 81%
e) Otros 2 6%
Se queman
¢En donde arroja la basura proveniente de su
hogar?
100% S1%
80%
60%
40%
v 9% o,
20/0 5“0 0% /0
0% - . : : : — .
a) Calle b) Quebrada  c)Acequias d) Recolector e) Otros
Conclusioén:

El 9% de la poblacion arroja la basura en la calle, el 3% arroja la basura en las
quebradas, el 81% arroja la basura en el recolector y el 6% ocupan otros métodos que

es el quemar la basura que proviene de su hogar.
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7.- ¢ Qué tipos de molestias se presentan con las aguas servidas?

‘ TOTAL PORCENTAJE %
a) Mal olor 16 50%
b) Existencia de roedores 0 0%
c) Presencia de mosquitos 20 63%
d)Presentacion de enfermedades 0 0%
e) Otros 0 0%
Especifique:

¢Qué tipos de molestias se presentan con las
aguas servidas?

80% 63%
60% 50%
40%
0,
20% 0% 0% 0%
0% T T T T 1
a) Mal olor b) Existencia de c) Presencia de d)Presentacion e) Otros
roedores mosquitos de

enfermedades

Conclusion: EI 50% de la poblacién presenta molestias con las aguas servidas de

mal olor, el 63% tiene molestias por la presencia de mosquitos.

8.- ¢ Desearia contar con un sistema de alcantarillado en su comunidad?

TOTAL PORCENTAJE %
a) Si 32 100%
b) No 0 0%

éDesearia contar con un sistema de
alcantarillado en su comunidad?

150%
100%
100% -

50% -

0%

0% n T 1
a) Si b) No
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Conclusion: EI 100% de la poblacion desea contar con un sistema de alcantarillado

sanitario en su comunidad.

9.- ¢Conoce sobre el beneficio de una planta de tratamiento de aguas

residuales?
TOTAL PORCENTAJE %
a) Si 5 16%
b) No 27 84%
éConoce sobre el beneficio de una planta
de tratamiento de aguas residuales?
100% 84%

0,
50% 16%

0% 1— [
a)Si b) No

Conclusion: El 16% de la poblacion si tienen conocimiento sobre los beneficios de
una planta de tratamiento de aguas residuales, y el 84% de no conoce sobre el tema.
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3.3. CALCULOS:

3.3.1. Parametros de Diserio de la Red de Alcantarillado Sanitario:

Periodo de Diserio:

Es el Lapso de tiempo durante el cual la obra cumple su funcion
satisfactoriamente. Para seleccionar el periodo de disefio de una red de alcantarillado
sanitario o de cualquier obra de ingenieria se debe de considerar factores como la
vida util de las estructuras, equipos y componentes; tomando en cuenta la
antiguedad, el desgaste natural que sufren los materiales, asi como la facilidad para
hacer ampliaciones a las obras planeadas, también, la relacién anticipada de
crecimiento de la poblacién, incluyendo en lo posible, el desarrollo urbanistico
comercial o industrial de las areas adyacentes. En ciertas situaciones, se considera
incluir, dentro del periodo de disefio un tiempo de 1 6 2 afios adicionales, debido al
tiempo que se lleva en gestionar el proyecto, para su respectiva autorizaciéon y
desembolso econémico. [32]

Esta red de alcantarillado sanitario esta proyectada para que funcione correctamente
en un periodo de 20 - 30 afios basandonos en las recomendaciones de la Norma de la
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex — IEOS. Se utilizara: n = 25 afios

Crecimiento Poblacional (r):

Para el calculo de la tasa de crecimiento poblacional, debera analizarse la
informacion censal disponible para la localidad. En caso de no existir esta
informacién 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. [21]
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Tabla 8. Poblacién y Tasas de Crecimiento Intercensal de 2010-2001-1990 por Sexo,
Segln Parroquias

Nombre de parroquia 2010
Cddigo P q Hombre Mujer Total
Nacional 7.177.683 7.305.816 14.483.499 6.018.353 6.138.255 12.156.608
50550 SAN MIGUEL 15.050 16.265 31.315 12.748 13.939 26.687
ANTONIO JOSE
50551 HOLGUIN 1.256 1.408 2.664 1.097 1.304 2.401
50552 CUSUBAMBA 3.490 3.710 7.200 3.451 3.651 7.102
50553 MULALILLO 2.982 3.397 6.379 2.726 3.061 5.787
MULLIQUINDIL
50554 (SANTA ANA) 3.516 3.687 7.203 3.140 3.419 6.559
50555 PANSALEO 1.586 1.869 3.455 1.243 1.525 2.768

Tasa de Crecimiento Anual 2001- | Tasa de Crecimiento Anual 1990 -
2010 2001
Mu Hombre Mujer Total Hombre Mujer Total
4.796.412 4.851.777 9.648.189 |1,96% 1,93% 1,95% 2,06% 2,14% 2,10%
10.337 11.001 21.338 1,84% 1,71% 1,78% 1,91% 2,15% 2,03%
1.177 1.337 2514 1,50% 0,85% 1,15% -0,64% -0,23% -0,42%
3.304 3.453 6.757 0,12% 0,18% 0,15% 0,40% 0,51% 0,45%
2.521 2.691 5.212 1,00% 1,16% 1,08% 0,71% 1,17% 0,95%
3.332 3.571 6.903 1,26% 0,84% 1,04% -0,54% -0,40% -0,46%
1.182 1.416 2.598 2,71% 2,26% 2,46% 0,46% 0,67% 0,58%
Fuente: INEC

Se llegé a la conclusion que la tasa de crecimiento que se tomard para este
disefio es de 1,5% ya que ya estamos en el afio 2017 y la poblacién tiende a crecer lo

que proporciona un nivel de seguridad para el disefio.

Poblacion:

La poblacion actual y futura servida por el proyecto puede estimarse a partir de los
censos de poblacion. 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 nimero de habitantes por vivienda.
[17]

Poblacion actual:

En el proyecto se utilizaron datos de nimero de casas y promedio de personas por
hogar, segun parroquia del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
Cusubamba (2011) y del INEC (2010) que se muestra en la Tabla 9 y Tabla 10.
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Segun el nimero de viviendas la comunidad Belén Cuatro Esquinas cuenta con 50
viviendas, y actualmente segun el conteo en sitio existen 55 viviendas que se

utilizaran para el calculo de la poblacién actual.

Tabla 9. Viviendas

Comunidad N° familias N° casas Déficit de | %
Vivienda
Yanahurco 120 90 30 25
Fernando 170 135 45 26
Valdivieso
Atocha 95 80 15 16
Laguamasa 115 95 20 17
Llactahurco 170 140 30 18
San José de Rubios 120 95 25 21
Compaiiia Alta 160 130 30 19
Cullitagua 40 35 5 13
Comparifa Chica 80 65 15 19
Cusubamba 200 180 20 10
Consolacién 75 60 15 20
Cusubambito 35 30 5 14
San Isidro 30 25 5 17
Buena Esperanza 16 12 4 25
Jesis del Gran @ 30 26 4 13
Poder
Gustavo lturralde 50 40 10 20
Cobos Grande 90 75 15 17
Cobos San | 45 40 5 11
Francisco
Carrillos 128 120 8 6
Comnbafiia Baia 90 Q 20 22
Belén Cuatro = 59 9 6
Esquinas
Santa Isabel 50 40 10 20
1968 1633 345 375

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda (CPV) 2010.

Segun el INEC 2010 la parroquia de Cusubamba tiene un promedio de personas por

hogar de 3,90 habitantes por vivienda.

Se definid que para el disefio de este proyecto se establecerd a 5 hab/vivienda
para darle mayor seguridad al disefio ya que se conoce que la comunidad de Belén
Cuatro Esquinas se estd dando asentamientos poblacionales al ser un sector

que esta creciendo de una forma notable.

NuUmero de viviendas: 55

NUmero de habitantes estimado por vivienda: 5
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hab
casa

P,=5 * 55 casas

P, = 275 habitantes

Poblacion futura:

Para el célculo de la poblacion futura se haran las proyecciones de crecimiento
utilizando por lo menos tres métodos conocidos. La poblacion futura se escogera
finalmente tomando en consideracion, aspectos econémicos, geopoliticos y sociales
que influyan en los movimientos demograficos. [33]

Se recomienda calcular con los siguientes métodos:

- Método Aritmético
- Método Geométrico

- Método Aritmético

Método Aritmético:
Pf= Pa (1+r*t)
Donde:

Pf = Poblacion futura
Pa = Poblacion actual
r = tasa de crecimiento
t = periodo de disefio
Pe = 275 hab (1 + 0,015 * 25 afios)

P; = 276,38 ~ 276 hab.

Método Geométrico: EIl crecimiento serd geomeétrico si el aumento de la poblacion
es proporcional al tamafio de ésta. [17]
Pf=Pa(1+1)t
Donde:
Pf = Poblacion futura
Pa = Poblacion actual
r = tasa de crecimiento

t = periodo de disefio
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Pf = 275 hab (1 + 0,015)25
Pf = 399 hab.

- Meétodo Exponencial:
Pf = Pa * e(™V

Donde:

Pf = Poblacion Futura
r = tasa de crecimiento
t = periodo en afios

e = Constante matematica 2,7182

Pf = 275 x e(0015+25)
Pf = 400,12 ~ 400 hab.

Después del andlisis estadistico y recomendacién de la Norma de la Subsecretaria de

Saneamiento Ambiental Ex — IEOS se escoge el método geométrico.

Tabla 10. Métodos para célculo de poblacion

Poblacién t Meétodo Meétodo Meétodo
actual afnos | Aritmético| Geométrico |Exponencial
205 hab. 25 276 hab. 399 hab. 400 hab.

Elaborado: por Karina Anabel Vega Porras

En este proyecto se tomara un valor de poblacién futura de 399 habitantes.
Pf = 399 hab.

Areas tributarias:

Se zonificara la ciudad en areas tributarias fundamentalmente en base a la topografia,
teniendo en cuenta los aspectos urbanisticos definidos en el plan regulador. Se
considerara los diversos usos de suelo (residencial, comercial, industrial,

institucional y publico), se incluirdn las zonas de futuro desarrollo. Ubicados en su
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totalidad todos los pozos y la red se proceden a obtener las &reas tributarias que
contribuyen a cada tramo, el é&rea tributaria total de éste es la sumatoria de

todas las areas que convergen en el tramo [7].

En este estudio se trabajard con una area de aportacion de 12,46 Has de acuerdo al
plano.

Densidad poblacional:

La densidad de poblacién se define como el numero de personas que habitan en una
extension de una hectarea. [17]. La densidad poblacional se expresa en hab/Has

segun Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex — IEOS.

Densidad poblacional actual:

Pa
Dpob, = K

Donde:

Dpob,.: = Densidad poblacional actual
Pa= Poblacion actual

A = Area de aportacion total

275 hab
12,46 Has

Dpob,. = 22,07 hab/Has
Densidad poblacional futura:

Dpob,ee =

Pf
Dpobg,, = N

Donde:

Dpoby,; = Densidad poblacional futura
Pf = Poblacion futura

A = Area de aportacion total

399 hab
12,46 Has

Dpobg,: = 32,02 hab/Has

Dpobg,, =
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Dotacion de agua potable:

La dotacion es la cantidad de agua que se la asigna a cada habitante para su consumo,
considerando todos los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas en el sistema,
en un dia medio anual y sus unidades estan dadas en Its/hab/dia. La dotacion se
obtiene por medio de un estudio de demandas, pero cuando esto no es posible se
emplea la tabla de demandas que se considera el nimero total de habitantes y la

temperatura media anual de la localidad. [20]

- Dotacion actual:
Para poblaciones menores de 5000 habitantes y un clima frio segun el INEN tenemos
una dotacion de 130 Its/hab/dia.
Tabla 11. Dotaciones recomendadas

DOTACION
POBLACION CLIMA MEDIA
FUTURA FUTURA
(habitantes) (Its/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

Da = 130 It/hab/dia

- Dotacién futura:

Df = Da + (—es
- (hab*dia

) * t
Donde:

Df = Dotacion futura

Da = Dotacion actual

t = periodo en afios
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Df = 130 Its/hab/dfa + (1lt/hab/dia) * 25
Df = 155 lts/hab/dfa

3.3.2. Caudales de Disefo del Sistema:

Caudal de disefio (Qd)

Este caudal se lo calcula con la sumatoria del caudal maximo horario sanitario con el

caudal de infiltracién y el caudal por conexiones erradas. [17]

Qqa = Qmi + Qinr + Qe
Donde:
Qd = Caudal de disefio
QMI = Caudal maximo instantaneo
Qinf = Caudal por infiltracion

Qe = Caudal por conexiones erradas
Caudal maximo horario o instantaneo sanitario (QMI):

El caudal maximo instantaneo es el valor méaximo de escurrimiento que se
puede presentar en un instante dado. Para evaluar este gasto se consideran
criterios ajenos a las condiciones socioecondémicas de cada lugar. [20]

El gasto maximo instantaneo se obtiene a partir del coeficiente de Harmon (M):

14
M=1+ ——
4+ /P
Donde:
Pt = Poblacion servida acumulada hasta el punto final (aguas abajo) del tramo

de tuberia considerada en miles de habitantes. [20]



2<4,02<38
Se utilizara M = 3,80 ya que sobrepasa el limite Maximo.

Asi, la expresion para el calculo del caudal maximo instantaneo es:

Qmr = Qmas * M

Donde:
QMI = Caudal Maximo Instantaneo
Qmas= Caudal medio diario

M = Coeficiente de Harmon o de variacion maxima instantanea.

QMI = 0,573 lts/seg * 3,8
Qmi = 2,18 Its/seg

Caudal Medio Diario (Qmd):

El calculo del caudal medio diario de agua potable se lo obtiene con la siguiente
formula:

B Pf = Df
Qma = 52700

Donde:

Qma = Caudal medio diario de agua potable (lts/seg)
Pf = Poblacion futura

Df = Dotacidn futura (Its/hab/dia)

399155
Uma = —ge200

Qma = 0,716 lts/seg
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Caudal medio diario sanitario o caudal doméstico (gmds):

El valor del caudal medio diario sanitario se lo calcula con la siguiente formula:

Qmds = Cr* Qmgq

Donde:
Qmas = Caudal medio diario sanitario (lts/seg)
Cr = Coeficiente de retorno (60% — 80%)

Qma = Caudal medio diario de agua potable (lts/seg)
Para este disefio se adopta el valor de 80% = 0,8

Qmas = 0,8 * 0,716 Its/seg
Qmas = 0,573 Its/seg

Caudal de infiltracion (Qin):

Este aporte adicional se estima con base en las caracteristicas de permeabilidad del
suelo en el que se ha de construir el alcantarillado sanitario. Este aporte puede
expresarse por metro de tuberia o por su equivalente en hectareas de &rea drenada.
[17]
Qinr = Ki Z L tuberia
Donde:
inf = Caudal por infiltracion (lts/seg)
Ki = Constante de infiltracion que se tomara un valor de 0,0001 de acuerdo a las

condiciones de la siguiente tabla

L = Longitud del tramo de tuberia entre dos pozos consecutivos (m)
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Tabla 12. Constantes de Ki (lit/seg/m)

. . Tubos de H.S. Tubos de PVC
Tipo de Uniodn
Mortero Caucho Pegante Caucho
Nivel fredtico bajo 0.0005 0.0002 0.0001 0.00005
Nivel freatico alto 0.0008 0.0002 0.00015 0.0005

Fuente: Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado Lima (2005).

Qins = 0,0001 lIts/seg/m * 2438 m
Qins = 0,244 Its/seg

Caudal por conexiones erradas o llicitas (Qe):

Este aporte proviene principalmente de las conexiones que equivocadamente se

hacen de las aguas lluvias domiciliarias y de conexiones clandestinas. [17]

Este caudal se lo calcula con un valor del 5% al 10% del valor del caudal maximo

horario o instantaneo sanitario. Para este caso se tomara el 10%.

Q. = 10% * QMI
Q. =0,1* 2,181ts/seg
Q. = 0,218 1ts/seg
Caudal de disefio (Qd)
Qa = Qmr + Qinf + Qe

Ilts lts Its
Q4 =2,18—+ 0,244—+ 0,218—
seg seg seg

= 2,64 lts

Qd - 1) Seg

CALCULOS PARA TRAMOS DE TUBERIA:

PRIMER TRAMO POZO 1-POZO 2:

Caudal medio diario sanitario o caudal doméstico (Qmds):

Pf « Df
3
86400

Qmas = Cr
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Donde:

Qmds = Caudal medio diario sanitario en cada tramo (Its/seg)
Cr = Coeficiente de retorno (80%)

Pf = Poblacion futura en cada tramo (hab)

Df = Dotacidn futura (Its/hab/dia)

Para determinar la Pf para cada area de aportacion se utiliza la Densidad de
poblacién futura Dpobf:
Pf = Dpobf * A

Donde:
Pf = Poblacién futura en cada tramo
Dpobf = Densidad poblacional futura

A = Area de aportacion por tramos

Pf =32,02*0,13
Pf =4,16 hab ~ 4 hab

0.8 4 %155
= E3
Qmas = 0.8 * 52750

Qmas = 0,0057 =~ 0,01 Its/seg

Caudal Maximo Instantaneo (QMI):

El caudal maximo instantaneo se lo calcula de la siguiente forma para el tramo del
POZO 1 al POZO 2.

QMI = Qpgs * M

Donde:
= 0,0057 Its
des — Y, seg

M =3,80
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Qm = 0,01 Its 3,8
= —_
MI ’ seg ’

Qmi = 0,038 = 0,04 Its/seg
Caudal de infiltracion (Qin):

Para el primer tramo del POZO 1 al POZO 2

Qinr = Ki * Z L tuberia
Donde:
Ki = 0,0001
L=30,93m

Qinr = 0,0001 Its/seg/m * 30,93 m
Qinr = 0,0030 Its/seg

Caudal por conexiones erradas o llicitas (Qe):
Para el primer tramo del POZO 1 al POZO 2

Qe = 10% * QMI
Donde:
QMI = 0,04 Its/seg.

Qe = 0,1 * 0,04 1ts/seg
Q. = 0,004 Its/seg
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Caudal de disefio sanitario:

Para el primer tramo del POZO 1 al POZO 2

Qa = Qwmi + Qinr+ Qe
Qs = 0,04 Its/seg + 0,0030 lts/seg + 0,004 lts/seg
Qs = 0,047 lts/seg

3.3.3. Disefio hidraulico de la red de alcantarillado sanitario:

Caudal de disefio minimo:

El caudal de disefio minimo corresponde a la descarga de un inodoro de 6
litros, dando un gasto de 2,00 It/seg. Este serd el caudal minimo al inicio de
un pozo de cabecera. [7]

Diametro minimo:

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

alcantarillado sanitario y 0,25 m para alcantarillado pluvial. [33]
Pendiente Minima:
Es la pendiente que se obtiene de transportar el flujo a su velocidad minima de 0,45

m/seg donde el calado maximo de agua en las tuberias no debe sobrepasar el 75%
del diametro (0,75 D). [33]

2
V.., * N
Simin = <L2> + 100
0,397 * D/3
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Donde:

Smin = Pendiente Maxima Permitida ( m/m)
Vmin = Velocidad maxima (m/seg)

N = Rugosidad de la tuberia

D = Diametro de la tuberia (mm)

0,60 * 0,013 \*
Spmin = ——] =100
0,397 * 0,2°/3

Smin = 0,33 %

Pendiente maxima admisible: La pendiente maxima admisible sera calculada para

la velocidad maxima permisible.

Vmax *1 2
Smax = | —————] *100
0,397 «+ D/3

Donde:

Sméax = Pendiente Ma&xima Permitida en m/m
Vméx = Velocidad Maxima en m/seg

n = Rugosidad de la Tuberia

D = Didmetro de la Tuberia en mm

4,5% 0,013 \°
Smax = —] *100
0,397 * 0,2°/3

Smax = 18,56 %

Determinacion de pendientes:

Cs — Ci
S = * 100
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Donde:

S = Pendiente (m/m)
Cs=3177,91

Ci =3175,53
L=30,93m

Velocidades:

Las velocidades maximas admisibles en tuberias o colectores dependen del material

3177,91 — 3175,53
= *

30,93
S=769%

de fabricacion. Se recomienda usar los valores que constan en la tabla 13.

Tabla 13. Velocidades maximas a tubo lleno y coeficientes de rugosidad

recomendados

MATERIAL

VELOCIDAD MAXIMA

COEFICIENTE

m/s DE RUGOSIDAD
Hormigon simple:
Con uniones de mortero 4 0,013
Con uniones de neopreno 35-4 0,013
para nivel freatico alto
Asbesto cemento 45-5 0,011
Plastico 4,5 0,011

Fuente: INEN, Octava parte, Lit 5.2.1.11. Normas para estudio y disefio de sistemas
de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000

En los sistemas de alcantarillado sanitario se producen obstrucciones por la
sedimentacion de materiales de desecho y particulas organicas debido a que estas no
cuentan con una velocidad de flujo adecuada, es por ello que la velocidad minima

dentro de un sistema de alcantarillado sera 0,6 m/seg o a su vez no debe ser menor

habitantes

que 0,40 m/seg en los tramos iniciales. [33]

70




Ecuaciones de flujo

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: Para lograr la relacion de la velocidad con la pendiente y el
radio hidraulico, mediante trabajos experimentales en el afio 1775, el investigador

CHEZY propuso la siguiente expresion: [34]

V=C.VvR.S
Donde:

V = Velocidad media (m/s),

R = Radio hidréaulico (m)

S = Pendiente (m/m)

C = Coeficiente de Chezy.

Existe también la formula de Manning paraa determinar la velocidad del flujo, que
por su sencillez es la mas recomendable y los resultados son satisfactorios al
aplicarla en alcantarillas, colectores, canales de dimensiones grandes y pequefias, se
trata de una ecuacion no homogénea por tanto se recomienda su aplicacion como se
indica: [34]

V= 1 *R2/3 % Sl/Z
Donde:

V= Velocidad (m/seg).

n= Coeficiente de rugosidad (adimensional).

R= Radio hidraulico (m).

S= Pendiente (m/m)

La misma que reemplazando en la ecuacion de continuidad:
Q=A.V

Se obtiene la ecuacidn para el caudal asi:

Q — é R2/3 % Sl/Z
n
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Donde:

R = Radio hidraulico (m)

S = Pendiente (m/m)

A = Area de la seccién transversal (m?)

n = Coeficiente de Manning.

Flujo en tuberias con seccion llena:

En el disefio de conductos circulares, se utilizan tablas, nomogramas o programas de

computadora, utilizando las ecuaciones antes indicadas generalmente basadas en la

formula de Manning y relacionan la pendiente, diametro, caudal y velocidad. [34]

El radio hidraulico, se calcula con la siguiente férmula: veintiun

>

R= —
Py
Donde:

R= Radio Hidraulico

A, = Area Mojada

Pm = Perimetro Mojado

Reemplazando el radio hidraulico en funcién del diametro tenemos:

1t * D? .
4
RZFZ n*D::Z
D
RH tll == Z
,20
RH tll = 2 =0,05m

)

0,25m
RH tll = T = 0,0625 m

El caudal,
Q=V=xA
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Donde:

Q = Caudal (m3/s)

V = Velocidad (m/s)

A = Area de la seccion circular (m2)

Para el calculo hidraulico del alcantarillado se utiliza la férmula de Manning.

V= l*R2/3 % 51/2

n
7,691/2
2/3 )
0,013~ 057" * 750

V= 290m/seg

Sustituyendo el valor del radio hidraulico R en la ecuacion de la Velocidad de
Manning sera:

0.397
V=

% D2/3 % Sl/2
n

En funcion al caudal con Q = V * A, se aplica la ecuacién de continuidad:

Q= V*A
Q= 2,90 M/seq* 0,031 m?

Q= 00899 M/ 1000

Q= 90 lt/seg
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Flujo en tuberias con seccion parcialmente llena:

En los sistemas sanitarios y pluviales, las alcantarillas circulares se proyectan para
funcionar a tubo parcialmente lleno. En la aplicacion comdn de disefio, con un caudal
conocido, y seleccionados el didmetro y la pendiente se debe determinar las
relaciones hidraulicas reales (velocidad y profundidad de escurrimiento) con la
finalidad de controlar el régimen de la transicion (pozos de visita) y asegurar

velocidades de arrastre de sedimentos adecuadas. [34]

Grafico 9. Seccion de Tuberia

Fuente: Guia para el disefio de tecnologias de alcantarillado. UNATSABAR. (2005)

Donde:
D= Diametro interior (m)
h= Tirante hidraulico

0 = Angulo de la circunferencia en grados sexagesimales

Con el grafico, podemos establecer las relaciones hidraulicas para secciones

parcialmente llenas, utilizando las siguientes expresiones: [34]

El angulo central 0 (en grados sexagesimal):

0=2 (1 2h>
= arc cos D
Radio Hidraulico:

D 2h
=2 (1-2)
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Velocidad:

Sustituyendo el valor de R, la férmula de Manning para tuberias con seccién
parcialmente llena es:

0,397 * D/3 (1 360 * sin e>2/3
———————————————— * — ————————————

1
2% T*0 * 50

vpll =

Donde:

Vpll = Caudal de flujo a tubo parcialmente lleno (m /seg)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)
D = Diametro interior (m)

S = Gradiente hidraulica (m/m)

6 = Angulo de la circunferencia en grados sexagesimales

Caudal:
8
D /3
qpll = — % (2% * 0 — 360 *sin0) /3 x $'/2
7257,15*%n x (2 * 1t x 0) /3
Donde:

gpll = Caudal de flujo a tubo parcialmente lleno (m3 /seg)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)
D = Diametro interior (m)

S = Gradiente hidraulica (m/m)

6 = Angulo de la circunferencia en grados sexagesimales

Tension Tractiva

La tension tractiva o fuerza de arrastre (t), es la fuerza tangencial por unidad de area
mojada ejercida por el flujo de aguas residuales sobre un colector y en consecuencia

sobre el material depositado. [34]
= p* g k R % S
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Donde:

T = Tension tractiva en pascal (Pa).

p = Densidad del agua (1000 Kg/m3).

g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/seg2).
R = Radio hidraulico (m).

S = Pendiente de la tuberia (m/m).

7=1000 kg/m® * 9,81 m/seg®* 0,013 m * 0,077
1= 9,81 kg/m* seg®
t=9,81 Pa.
Comprobaciones de disefio
V < Vmax
Velocidad a tubo lleno < Velocidad Maxima permisible
290m/seg < 4,5m/seg Ok

Vpll = Vmin
Velocidad a tubo parcialmente lleno > Velocidad Minima

1,18 m/seg = 0,60 m/seg Ok

7>1Pa
Tension Tractiva > 1 Pa
9,81 Pa >1Pa Ok

Tirante normal

El calado maximo de agua en las tuberias no debe sobrepasar el 75% del didmetro.

[33].La altura del tirante del flujo, debera ser mayor que el 10% del didmetro de la

tuberia y menor que el 75%; estos parametros aseguran el funcionamiento del

sistema como un canal abierto y la funcionalidad ene | 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 y D es el didmetro interior de la tuberia. Para que el fluido de la tuberia

trabaje como flujo a gravedad debe considerarse que el tirante normal maximo que

puede llegar es:
Tirante Normal <D * 75
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Relaciones Hidraulicas:

Durante el disefio del sistema, normalmente se conoce la relacion entre el caudal de
disefio (q) y el caudal a tubo lleno Q (q / Q) y se desea hallar la relacion entre la
velocidad real (v) y la velocidad a tubo lleno V (v / V). La solucién a este problema
no es directa, pero se puede obtener en forma sencilla del diagrama mostrado en la
tabla y figura siguientes:

Relacion g/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 férmula de Manning.

Relacion v/iV

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 y el calado de agua para el caudal
de disefio (condicion real). Metcalf & Eddy. (1998).

Gréfico 10. Propiedades hidraulicas para una tuberia circular

100% -

90% -
AREA

80% +
70% T
CAUDAL
60% +
S0% T

40% + RADIO
HIDRAULICO

ALTURA EFECTIVA

30% -+

20% T

VELOCID/
10% + ELOCIDAD

0%

0% 10% 20% 30% 40% S50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130%
RELACION EFECTIVA DE PARAMETROS HIDRAULICOS

Fuente: Metcalf & Eddy. (1998).
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Calculo en el programa Hcanales:

Para obtener los datos hidraulicos del tramo 1 con los caudales parcialmente

lleno.

=]

[& HCANALES para Windows

Tirante-Normal | Tirante-Critico Resalto-Hidraulico Remanso Caudales Ayuda

Seccion Trapezoidal, Rec. Trian
Seccion Parabélica

Seccién Circular
Seccién de Maxima Eficiencia

Seccién de Minima Infiltracion

Salir

Datos:

Qpll =0.000090 m3

D=0.20m

S =0.077

n=0.01

La siguiente ventana aparecerd al momento de dar clic en el tirante normal —
seccion circular en este cuadro de dialogo ingresamos los datos obtenidos en las
tablas anteriores de caudales por tramos, estos datos son en tuberias parcialmente

llenas.

 Datos:
Caudal [R): I:l m3/s
Diametro (d): I:l m T T
q - d
Rugosidad [n): I:l ¥
Pendiente (5): l:l m/m L J_
" Resultados:
Tirante normal [y): l:l m Perimetro mojado [p): l:l m
Area hidraulica [A): |:| m2 Radio hidraulico [R]: l:l m
Espejo de agua [T): l:l m Velocidad [v): l:l mis
Miamero de Froude (F): l:l Energia especifica [E): l:l m-Kg/Kg

Tipo de Flujo: I:I
= =
W &) =)
Ejecutar Limpiar Pantalla Imprimir Meni Principal

Ingresar el nombre del tramo del canal |

EI
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En las casillas de informacién y de datos ingresamos nuestros valores y ejecutamos

el programa:

B8 Célculo del tirante Normal, seccién Circular

Lugar Proyacto: i
Tramo: l:l Revestimento: l:l Laleuladara
D atos:
Caudal [@]): m3/s T
Dismetro (d): m —l’
Rugosidad [n): d ¥
Pendiente [S): m/m L@i
Resultados:
Tirante normal [¥): m Perimetro mojado [p): m
Area hidraulica [A]: m2 Radio hidraulico [R]: m
Espejo de agua [Tk m Velocidad [v): m/s
Nimero de Froude [F): Energia especifica [E]: m-Kg/Kg
Tipo de flujo:
%] (5] [2
Lirnpiar Pantalla jir Menn Principal

Retoma al Mend principal

Encontramos los datos ya calculados del radio hidraulico, peralte efectivo, velocidad
de la tuberia parcialmente lleno.

Vpll = 1,18 m/seg
Rpll =0,0130 m = 13,00 mm
h=0,0205m =~ 20,50 mm
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3.3.4. Hojas de célculo:

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ALCANTARILLADO SANIT ARID
DETERMINACION DE LOS CAUDALES

[FROVECTO: ALCANTARLLADC SAMTARID Y FLANTA, OE TRATAMIZNTD DE LA DOMUNDAD S5 EN OUA TR ES0UNAS DELA, FARFDQUA CUEUSAMEA, CANTON SALCED. O M|
[FEALIZADO FOR: KARINA. ANASE. VEBA FORRAS FECHA:
FEFERENCIA DEL AR FOT AELE ALCANTARLLADD BANITARD
] e [ | | e | e [ S | B | e | weeie| =
LT RAC.
] ] im) habie Hhabid g © L] L]
PR 013 0% om 15500 0.8 000010 38
PLP3 042 91,38 2@ 155,00 L] 0.00010 30
pip4 047 an 2w 155,00 (] 0.00010 kL]
p4Ds 036 5.5 20 155,00 L] 000010 380
DiDs 0.16 W5 2@ 155,00 L] 0.00010 380
DADT 020 508 2w 15300 L] 0,00010 EE
PR 0,10 1,12 R 15500 L] 0,00010 EE|
PLDS 038 66,35 2@ 155,00 030 0.00010 30
|_B2PLD 045 ] Erdi 155,00 om 000010 B
IR 008 16.77 2w 155,00 a8 0.00010 380
PILEL 045 .80 2w 155,00 (] 0.00010 kL]
S PRE] 0.10 HE] @ 155,00 L] 0.00010 kL]
JERT 027 Bu 2w 15300 0 0.00010 EE]
DI4T]5 020 e 2w 15300 L] 000010 B
PI5P1S 013 EE R 15500 L] 0,00010 B
PI&ED]T 036 XS] 2w 155,00 080 0.00010 380
EEL PILP1E 031 .1 20 155,00 L] 000010 380
PILDIS 027 45,00 2@ 155,00 L] 000010 38
DISDY 037 ELEE am 15500 0.8 0.00010 3.8
DA 035 23 am 15500 0.8 0.00010 3.8
nLpn 050 100.00 am 15500 0.8 0.00010 38
BND% 080 100.00 om 15500 0.8 000010 38
PEPM 045 75,48 2@ 155,00 L] 0.00010 30
PMDPB 030 0% g 15500 0.8 0.00010 3.8
DBDX% 054 k] g 15500 0.8 0.0001a 3.8
DD 048 T am 15500 0.8 0.00010 3.8
DD 038 B6.13 Zm 13500 0.8 0,000 38
DRDX 020 3.7 e 13500 0.8 000010 380
PRP3 0.12 17.72 2@ 155,00 030 0.00010 30
P3P 004 750 20 155,00 L] 000010 380
PP 004 1413 2w 155,00 a8 0.00010 380
D32DT 0.00 0.0 g 15500 0.8 0.00010 3.8
| D3ipad 025 B4 am 15500 0.8 0.00010 38
DD 023 1 2w 15300 L] 000010 B
PP 032 TLET R 15500 L] 0,00010 B
P38DT 030 7267 2w 155,00 080 0.00010 380
pILDR 023 L6 20 155,00 L] 000010 380
HE? | pmp: 035 2 2@ 155,00 L] 000010 38
DDA 016 mu n® 15300 0 000010 EE]
D40P4] 025 0.8 2@ 155,00 L] 0.00010 380
D44 026 0EL 2w 15300 0 0.00010 EE]
paLpa 026 B 2w 15500 L] 000010 EE
PEI3 0.15 [LT] 20 155,00 L] 000010 380
A 1246 SUMA 234,00
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a FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
TABLA DE CALCULO DE LOS PARAMTEROS HIDRAULICOS DE UN RED DE ALCANTARILLADO
ALCANTARILLADO:  [SANITARIO.
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA COMUNIDAD BELEN CUATRO ESQUINAS DE LA PARROQUIA CUSUBAMBA, CANTON SALCEDO.
REALIZADO POR: KARINA ANABEL VEGA PORRAS |REV\SADO POR: |\ng. M. Rdrigo Acosta
FECHA: may-15 DENSIDAD= 1,000,00 kg/m3 TIPO DE TUBERIA= Cemento Vmin=| 0,60 m/sg. Vma’x=| 4,50 m/sg. COEFICIENTE MANNING (n)=|0,013 |
CALLE LONGITUD DATOS TOPOGRAFICOS GRADIENTE HIDRAULICA (5) DIAMETRO SECCION A TUBO LLENO SECCION A TUBO PARCIALMENTE LLENO TENSIONTRACTIVA
ENTRE EJES COTAS CORTE PENDIENTE ASUMIDA PERMISIBLES NOTA CALCULADO ASUMIDO | CAUDAL VELOCIDAD RADIO CAUDAL VELOCIDAD RADIO CALADO
POZ0 POZOS CORTE CORTE TERRENO S(%) MINIMO | MAXIMA Q. Vi NOTA | HIRAULICO Qp Ve NOTA HIRAULICO AGUA NOTA T NOTA
TERRENO PROYECTO ENTRADA SALIDA
N m msnm m m i(%) % % % mm mm It/sg m/sg Ry (mm) It/sg m/sg Rpy (mm) h(mm) pa
P1 317791 3176,21 170
30,93 770 770 033 18,56 SI a1 200 90,98 29 SI 50,00 2,00 118 SI 13,00 20,50 S| 981 Sl
P2 317553 317383 167 170
91,35 6,10 643 0,33 18,56 S| 50,32 200 83,14 2,65 S| 50,00 2,10 112 S| 1380 21,90 Sl 8,70 Sl
P3 3169,96 3167,96 197 2,00
87,73 07 07 033 1856 sl 15,9 20 148 | 366 5| 50,00 219 143 5| 12,20 1920 5| 14,68 5|
P4 3159,20 3157,20 197 2,00
65,56 5,61 471 033 18,56 SI 54,9 200 71,66 2,28 SI 50,00 29 1,04 SI 1540 24,50 Sl 72 SI
P5 3155,52 3154,07 142 145
30,52 -147 164 0,33 18,56 S| 67,72 200 41,98 134 Sl 50,00 234 072 Sl 19,70 32,10 Sl 317 Sl
P6 3155,97 315357 237 240
43,08 3,69 253 033 1856 sl 62,81 200 5,17 166 sl 50,00 238 084 sl 1810 29,10 5| 449 5|
P7 315438 315248 187 190
23,12 14,21 1341 033 18,56 SI 46,02 200 120,10 38 SI 50,00 239 151 SI 1240 19,50 Sl 1631 S|
P8 3151,08 3149,38 167 170
66,35 4,54 4,54 0,33 18,56 SI 57,17 200 69,86 2,22 S| 50,00 248 1,05 S| 16,10 25,80 Sl 117 Sl
P9 314807 3146,37 167 170
82,98 2,81 2,81 033 18,56 SI 63,49 200 54,9 175 SI 50,00 2,58 0,90 SI 1830 29,50 Sl 504 SI
EEL P10 3145,74 314404 167 1,70
16,77 519 519 0,33 18,56 S| 56,59 200 74,71 2,38 S| 50,00 2,58 111 S| 1590 25,40 Sl 8,09 S|
P11 314487 314317 167 170
80,60 063 163 033 1856 sl 91,62 200 41,81 133 5| 50,00 52 091 5| 810 47,10 5| 448 [
P12 314436 314186 247 2,50
24,56 79 1319 033 18,56 SI 61,87 200 11913 379 SI 50,00 52 19 SI 17,710 2850 Sl 291 SI
P13 314242 3138,62 377 380
4894 6,62 192 0,25 1379 S| 89,11 250 8,42 1,68 Sl 62,50 527 094 Sl 2620 2,90 Sl 4,94 Sl
P14 3139,18 3137,68 147 150
33,69 85 911 025 1379 sl 66,79 250 17951 | 366 5| 62,50 5,32 163 5| 1860 29,60 5| 1663 5|
P15 3136,31 313461 167 170
45,62 761 734 025 1379 SI 69,79 250 161,15 328 SI 62,50 531 152 SI 19,60 31,30 Sl 1412 S|
P16 313281 3131,26 152 155
59,73 748 740 0,25 1379 SI 70,13 250 161,77 330 SI 62,50 546 153 SI 19,70 31,50 Sl 1430 SI
P17 312834 3126,84 147 150
85,19 039 062 025 1379 sl 112,71 250 4690 0% sl 62,50 5,61 064 5| 34,60 58,40 [ 211 5|
P18 312801 3126,31 167 1,70
46,01 16,30 13,50 025 13,79 SI 63,67 250 21850 445 SI 62,50 570 2,04 SI 16,80 26,60 Sl 225 S|
P19 312051 311881 167 170
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EE1

EIE2

62,66 391 391 025 1379 sl 80,85 250 17,59 240 sl 62,50 580 124 Sl 2330 37,80 sl 894 Sl
P20 3118,06 3116,36 167 1,70

59,28 3,66 3,66 025 1379 sl 82,54 250 113,78 232 sl 62,50 59 12 Sl 24,00 3880 sl 8,62 Sl
P21 3115,89 311419 167 1,70

100,00 519 4,9 025 1379 sl 78,66 250 13217 2,69 sl 62,50 6,06 137 Sl 2,60 36,50 sl 10,95 Sl
P22 3110,70 3109,25 14 145

100,00 4,98 523 025 379 sl 78,26 250 136,00 27 sl 62,50 6,15 140 Sl 2,50 36,20 sl 11,5 Sl
P23 3105,72 3104,02 167 1,70

7548 6,57 6,57 025 1379 sl 74,98 250 152,44 31 sl 62,50 6,15 15 Sl 21,40 34,30 sl 1379 Sl
P24 3100,76 3099,06 167 1,70

50,06 8,01 8,01 025 1379 sl 72,9 250 168,30 38 sl 62,50 63 164 Sl 1861 3310 sl 14,62 Sl
P25 3096,75 3095,05 167 1,70

90,03 738 7,38 025 1379 sl 74,04 250 161,50 329 sl 62,50 63 159 Sl 21,00 3370 sl 1519 Sl
P26 3090,11 3088,41 167 1,70

79,94 824 824 025 1379 sl 7,% 250 170,75 348 sl 62,50 64 1,66 Sl 2,70 3310 Sl 16,74 Sl
P27 308352 3081,82 167 1,70

66,13 1,2 11,98 025 1379 Sl 68,36 250 205,80 419 Sl 62,50 6,49 1,90 Sl 1910 30,40 Sl 24 Sl
P28 3076,10 3073,90 2,17 2,20

33,79 1749 13,50 025 1379 Sl 67,04 250 218,50 4,45 Sl 62,50 6,54 18 Sl 14,40 2,50 Sl 19,07 Sl
P29 3070,19 3068,49 1,67 1,70

17,72 13,9 13,66 025 1379 Sl 67,05 250 219,76 4,48 Sl 62,50 6,58 2,00 Sl 1870 2970 Sl 25,05 Sl
P30 3067,72 3066,07 1,62 165

22,50 213 147 025 1379 Sl 101,93 250 72,03 147 Sl 62,50 6,59 0,91 Sl 30,70 51,10 Sl 442 SI
P31 3067,24 3065,74 147 150

14,13 2,69 623 025 1379 Sl 71,73 250 14841 30 Sl 62,50 6,59 15 sl 230 3590 sl 1362 sl
P32 3066,86 3064,86 197 2,00

20,00 1430 10,30 025 1379 sl 70,73 250 190,85 389 sl 62,50 6,59 181 sl 199 31,80 sl 2011 Sl
PT 3064,00 3062,80 1,17 1,20

(O O S O O O O S O O S S S

P33 3175,29 3172,79 247 2,50

65,49 1072 9,50 033 18,56 sl 45,9 200 101,08 32 sl 50,00 2,00 124 Sl 12,60 19,80 sl 1,74 Sl
P34 3168,27 3166,57 167 1,70

53,92 929 892 033 18,56 sl 46,89 200 97,9 312 sl 50,00 2,05 1,10 Sl 1380 21,80 sl 12,08 Sl
P35 3163,26 3161,76 147 1,50

72,67 6,22 6,22 033 18,56 sl 50,63 200 81,80 2,60 sl 50,00 210 127 Sl 12,80 20,20 sl 781 Sl
P36 3158,74 3157,24 147 1,50

72,67 911 911 033 18,56 sl 47,55 200 98,99 315 sl 50,00 215 1,07 Sl 14,50 2310 sl 12,% Sl
P37 315212 3150,62 147 1,50

72,67 54 54 033 18,56 sl 5331 200 76,37 28 sl 50,00 25 11 Sl 14,60 2320 sl nn Sl
P38 3148,18 3146,68 147 1,50

92,34 545 577 033 18,56 sl 53,13 200 78,80 251 sl 50,00 2,30 0,79 Sl 1840 2970 sl 1042 Sl
P39 314315 3141,35 177 1,80

38,94 370 216 033 18,56 sl 64,41 200 817 153 sl 50,00 2,35 0,60 Sl 2330 3840 Sl 49 Sl
P40 314171 3140,51 117 120

59,88 -3,06 0,79 033 18,56 sl 7847 200 29,06 0,92 sl 50,00 240 0,60 Sl 2320 3820 sl 179 Sl
P41 314354 3140,04 347 350

59,64 218 0,84 033 18,56 sl 812 200 30,02 0,96 sl 50,00 245 0,60 Sl 24,20 40,10 Sl 19 Sl
P42 314224 3139,54 2,67 2,70

59,64 240 0,72 033 18,56 Sl 80,9 200 27,85 0,89 sl 50,00 2,50 0,60 Sl 2370 39,20 Sl 168 Sl
P43 314081 3139,11 1,67 1,70

49,99 -3,38 0,82 033 18,56 Sl 79,62 200 29,70 0,95 Sl 50,00 2,55 0,60 Sl 23,9 39,60 Sl 192 Sl
P13 314250  3138,70 377 380
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3.3.5. Disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales:

Una vez disefiada la red alcantarillado sanitario, todas las aguas residuales circularan
por este sistema llegando en un caudal total, y se seleccionara una planta de
tratamiento de aguas residuales para la comunidad de Belén Cuatro Esquinas de la
parroquia Cusubamba, la mas éptima, de facil operacion y mantenimiento, sobre
costos que ésta sea econdmica, capaz de separar los solidos y los liquidos, que
unicamente funcione a gravedad y esta agua pueda servir para irrigar los terrenos de

cota inferior con relacion a la ubicacion de la planta.

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantdn Salcedo trabaja por el

beneficio de la poblacidn en cuanto a los recursos hidricos.

El presente trabajo pretende recolectar datos y analisis, parametros fisico-quimicos
mediante el método de muestreo para proponer alternativas y dar solucién a la
problemética de aguas residuales generadas por el sector en estudio mediante el
Disefo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Meétodos y Técnica

Meétodos

El disefio de una Planta de Tratamiento de aguas residuales presenta una serie de
etapas para obtener agua tratada con los parametros fisico-quimicos y
microbioldgicos dentro de los limites permisibles de la norma del TULSMA, Anexo
1, Tabla 9 del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes
al Recurso Agua segun el acuerdo ministerial 097-A. Para el disefio se realizo
distintos métodos de tratabilidad en base a métodos de induccion, deduccion y
experimentales donde se identificaron y se obtuvieron variables que permitieron su

dimensionamiento.
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Este estudio se realiz6 con la toma de una muestra del agua residual doméstica,
utilizando como métodos la induccién y deduccion, ya que es necesario conocer el
tipo de contaminantes presentes en las aguas residuales que son descargadas
directamente a un cuerpo de agua dulce e identificar asi cuales se encuentran fuera de
norma para correcta seleccion del tratamiento que se ajuste a las necesidades del

sector.

El método deductivo en este estudio nos permitié dar solucién al problema de los
distintos pardmetros que se encuentran fuera de la norma establecida en base a la

deduccion de los resultados de los analisis realizados de las aguas residuales.

La parte experimental es un método de investigacion que permitié recopilar datos
experimentales para comparar las mediciones de las variables y controlar cualquier
cambio y por esta razon se lo hace antes y después del proceso de tratamiento de
aguas residuales para el disefio de un sistema de tratamiento méas adecuado para el
sector, haciendo que los pardmetros cumplan con lo establecido en el Anexo 1,
Tabla 9 del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
del Ambiente: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al Recurso

Agua segun el acuerdo ministerial 097-A

Técnica

La caracterizacion fisico — quimico y microbioldgica, se basan en las normas y
técnicas que se encuentran establecidas en el manual de procedimientos de un
Laboratorio de Analisis Técnico, calificado.

Método del muestro

El tamafio de la muestra es una parte representativa esencial, valida y confiable que

represente un costo minimo para poder llevar a cabo la investigacion para el disefio

de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
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Con la finalidad de obtener una muestra compuesta y homogénea, se considerd las
condiciones del lugar y el objetivo del proyecto.

Al no existir una red de alcantarillado sanitario, se tomé la muestra de un centro

infantil del sector con una poblacion de 50 personas, realizando toma de caudales y

muestreos como método de induccion para ir de lo particular a lo general

considerando factores como: observacion, registro, analisis y clasificacién de hechos

con la finalidad tener una muestra promedio para realizar los anélisis en el

laboratorio.

Tabla 14. Caracterizacion de pardmetros de aguas residuales Belén Cuatro Esquinas

Limite de descarga
Parametros Simbologia Método Unidad Resultado Incertidumbre
Alcantarillado
Potencial de Hidrégeno pH PE/LIAA-GADMA/OI/APHA 4500 HB | ---oooeee 7,3 0,09
Temperatura T PE/LIAA-GADMA/10/APHA 2550 B °C
Caudal m3/h
Oxigeno disuelto oD PE/LIAA-GADMA/09/APHA 4500 OG ma/L
Conductividad CE PE/LIAA-GADMA/08 2510 B uS/cm 388
Demanda quimica de
DQO PE/LIAA-GADMA/O3/APHA 5220 D mg/L 730
oxigeno
Demanda bioquimica
. DBO5 mg/L 365
de oxigeno
Alcalinidad Total
CaCo3 PE/LIAA-GADMA/O1/APHA 2320 B mg/L 3785
-3
Cloruros Cl PE/LIAA-GADMA/02/APHA 4500 CI-1 B ma/L 6,65
2
Sulfuros S PE/LIAA-GADMA/O4/APHA 4500 S-2 E mg/L
Sulfatos SO -2
4 PE/LIAA-GADMA/15/APHA 4500 SO4-2 E mg/L
Cobre Cu PE/LIAA-GADMA/12/APHA 3111 Bf7 ma/L <02
Aceites y grasas AyG PE/LIAA-GADMA/11/APHA 3111 Bf8 ma/L 238
Cromo VI Cr PE/LIAA-GADMA/16/APHA 3500 B mg/L <0,02
Hierro Total Fe PE/LIAA-GADMA/07/APHA 3111 b Bf11 mg/L 0,53
Solidos Sedimentales SS PE/LIAA-GADMA/05/APHA 2540f mg/L <1 8%
Solidos totales
i DS mg/l 194
disueltos

Fuente: Laboratorio de Investigacion y Analisis Ambiental “LIAA GADMA”
Ambato, (2017)
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Los resultados obtenidos en laboratorio los fundamentamos con bibliografia:

Tabla 15. Composicion tipica del agua residual doméstica bruta

Contaminantes Unidades - Concentr_acnon
Débil Media | Fuerte
Sélidos Totales (ST) mg/l 350 720 1200
Disueltos totales (SDT) mg/l 250 500 850
Fijos mg/I 145 300 525
Volatiles mg/l 105 200 325
Sélidos en suspension (SS) mg/I 100 220 350
Fijos mg/l 20 55 75
Volatiles mg/I 80 165 275
Solidos Sedimentables mg/l 5 10 20
Demanda biogquimica de oxigeno, mg/Il: 5
dias, 20°C (DBO5, 20°C) mg/I 110 220 400
Carbono orgénico total (COT) mg/l 80 160 290
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/l 250 500 1000
Nitrogeno (total en la forma N) mg/I 20 40 85
Organico mg/l 8 15 35
Amoniaco libre mg/l 12 25 50
Nitritos mg/l 0 0 0
Nitratos mg/l 0 0 0
Fésforo (total en la forma P) mg/l 4 8 15
Organico mg/I 1 3 5
Inorgénico mg/l 3 5 10
Cloruros * mg/I 30 50 100
Sulfato ? mg/I 20 30 50
Alcalinidad ( como CaCO3) mg/l 50 100 200
Grasa mg/l 50 100 150
10" - 10" -
Coliformes totales ° n.o/100 ml | 10°-10" | 10° 10°
Compuestos organicos volatiles (COV5) pg/l <100 100-400 | >400

Fuente: Ingenieria de Aguas Residuales, Metcalf &Eddy. (1995)

Relacion entre el DBO, DQO.- Los valores de la relacion DBOs /DQO en aguas
municipales no tratadas oscilan entre 0,3 y 0,8. Si la relacion DBOs /DQO para aguas
residuales no tratadas es mayor que 0,5 los residuos se consideran facilmente
tratables mediante procesos biologicos. Si la relacion DBOs /DQO es menor que 0,3
el residuo puede contener constituyentes toxicos o

se puede requerir

microorganismos aclimatados para su estabilizacién. [35]
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Para seleccionar el nivel de tratamiento de aguas residuales se realiza la relacion para
verificar si el agua a tratar es o no biodegradable.

DBOs = 365 mg/I

DQO =730 mg/I

DBO5  365mg/l
DQO  730mg/l '

Tabla 16. Comprobante de relaciones de parametros para la dificultad de tratabilidad
del agua residual

DBOs/ DQO Tipo de tratabilidad del
agua residual
Menor a 0,3 Dificil de tratar
0,3-0,5 Tratable
Mayor a 0,5 Facil de tratar

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales en pequefias poblaciones, Tchobanglous
George.(2000)
Por lo tanto, el agua residual es tratable mediante procesos bioldgicos. Se requiere de
un proceso de tratamiento béasico convencional, el cual conste de una etapa
preliminar, etapa primaria (Sedimentador, cajon de secado de lodos) y una etapa

secundaria (Filtro bioldgico).

3.3.6. PARAMETROS DE DISENO DE LA PTAR:

Para la determinacion de los parametros del disefio nos basaremos en los célculos
realizados en:
TABLA 10. Métodos para calculos de poblacion.

Poblacién t Método Método Método
actual afios | Aritmético| Geométrico |Exponencial
205 hab. 25 276 hab. 399 hab 400 hab.

Elaborado: por Karina Anabel VVega Porras

La poblacion que se considerara para el disefio de la planta de tratamiento de aguas
residuales para la comunidad de Belén de Cuatro Esquinas es de 399 habitantes.
Para el caudal de disefio aplicaremos la suma de todos los caudales de disefio de cada

tramo que es 2,65 Its/seg, y la dotacion futura calculada y asumida que es 155
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It/hab/dia. Con estos datos hidraulicos partiremos en el calculo de disefio de los
nuevos componentes, que seran o formaran parte de la planta de tratamiento tipo

convencional.

Caudal de Disefio

Con los datos hidraulicos obtenidos procederemos a calcular el caudal de disefio que

ingresara a la planta de tratamiento.

Segln la Tabla N°13. Dotaciones recomendadas adjunta este documento, notamos
que para la comunidad objeto de nuestro estudio tenemos una dotacién de agua
potable que va entre 120 — 150 It/hab/dia, y con los célculos establecidos se adopta
155 It/hab/dia y se adoptara un coeficiente de retorno del 70 - 85% dato tomado de
la Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex — IEOS.

Bases de Disefio

Las bases de disefio consisten en determinar para condiciones actuales, futuras (final
del periodo de disefio) e intermedias (cada cinco afios) los valores de los siguientes

parametros:

= Poblacion total y servida por el sistema.

= Caudales medios de origen doméstico, industrial y de infiltracion al sistema
de alcantarillado.

= Caudales maximo y minimo horarios

= Aportes per capita de aguas residuales domesticas

= Aportes per capita de: DBO, nitrogeno y solidos en suspension

= Masas de descarga de contaminantes como: DBO, nitrégeno y sélidos

= Concentraciones de contaminantes como: DBO, DQO, sélidos en suspension

y coliformes, en el agua residuales.
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Tabla 17. Vida util sugerida para los elementos de un sistema de agua potable y
alcantarillado

COMPONENTE

VIDA UTIL (ANOS)

Diques grandes y tlneles
Obras de captacion

Pozos

Conducciones de hierro ductil

Planta de tratamiento
Tanques de almacenamiento

De hierro ductil
De asbesto cemento o PVC

Otros materiales

Conducciones de asbesto cemento o PVC

Tuberias principales y secundarias de la red:

50 a 100

Variables de acuerdo
especificaciones del
fabricante

25a50
10a25
40 a 50
20a30
30a40
30a40

40 a50
20a25

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-1:1992. Primera Edicion

De lo anotado anteriormente nos ajustamos a lo siguiente:

DIMENSIONAMIENTO Y DISENO DE LOS COMPONENTES:

Datos generales preliminares

Tiempo de vida Util del proyecto:
Horizonte del proyecto:
Poblacion a servir:

Area:

Densidad Poblacional:

Cota inicio del tratamiento
Caudal medio diario futuro:
Caudal de infiltracién:
Caudal de aguas lluvias:
DBO5:

Material de disefio:

Profundidad minima de excavacion:
Profundidad de la tuberia emisario:

Coeficiente de retorno (Cr):
Dotacion de agua (Da):

Sumatoria de caudales de tramo por tramo:

30 afios
2047
399 hab
12,46 Ha
32,02 hab/Ha
3.177,91
m.s.n.m.
0,63 I/s
0,22 /s
0,60 I/s
365 mg/l
Hormigon

1,20 m
1,20 m

70%
155 It/hab/dia
2,691t/seg

n=0,013

Sobre la clave de la tuberia
Pozo previo tratamiento.
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Qgiserio = 2.691t/s (0.70)
Quiseiio = 1.883 1t/s

Caudal total calculado = 1,883 It/s caudal estimado tomando en consideracion que
existe poblacién flotante y se afiadird un valor de 10% como factor de seguridad,
dato tomado de la Direccion de Agua Potable y Alcantarillado GAD Municipal del

Canton Salcedo, en donde el caudal a ser tratado es de 1,901 It/seg.

3.3.7. Tratamiento Preliminar:

Zona de Desbaste

Los elementos flotantes de gran tamafio como palos, piedras, trozos de madera,
desechos plésticos deben ser retenidos en la zona de desbaste, su instalacion son de
caracteristicas metalicas acorde al tipo de agua que pasard a través de ella. “El
tamafio de los barrotes usados en las rejillas, dependera del tamafio de los materiales
que se pretende retener, con el fin de que sean lo suficientemente fuertes para que no
se deformen” Las rejillas son empleadas para proteger contra obstrucciones de los
accesorios, bombas, tuberias y el resto de los equipos en la planta, en el tipo de
planta que estamos disefiando la principal funcién de las rejas de desbaste o zona de
deshaste es proteger de sélidos gruesos el sedimentador y el sistema de filtracion a

fin de evitar su colapso. [36]

Las rejillas se clasifican en:

Rejillas de limpieza manual: Se instalan en depuradoras pequefias y son inclinadas
para facilitar las labores de limpieza del operario, quien retira los sélidos retenidos en
la rejilla con ayuda de un rastrillo u otra herramienta similar dentada y los dispone
temporalmente en una lamina perforada o canastilla, conocida como depdsito
escurridor, para eliminar el agua. Posteriormente, estos desechos se llevan a

incineracion o a un relleno sanitario. [36]
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Rejillas de Limpieza Mecénica: Suelen instalarse en depuradoras grandes cuyos
grandes caudales arrastran ingentes cantidades de materiales gruesos de forma

permanente, que no podrian ser evacuados manualmente. [36]

1.- Calculo del nimero de barras

=

Z
w
I
@
+
w
kS

Donde:

Ngr = NUmero de barras (m)

b = Lado ancho reja: 0.90 (m)

e = Espesor de barra: 10 (mm), Tabla 18

S, = Separacion entre barras: 30 (mm), Tabla 18

0,90 m — 0,03 m

Ns = 0010m+0,03m
0,87 m
B~ 0,03m

Ng = 29 unidades

Tabla 18. Criterios de disefio para rejillas manuales

Condiciones Unidad Limpieza Limpieza
manual mecanica

Tamario de la barra:
Anchura mm 5-15 5-15
Profundidad mm 25-37,5 25-37,5
Separacion entre barras Mm 25-50 15-75
Pendiente en relacion a la| Grados 30-45 0-30
vertical
Velocidad de aproximacion m/s 0,30-0,60 0,6-1,1
Perdida admisible Mm 150 150

Fuente: Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacion.

Metcalf & Eddy. (1995)

2.- Calculo de la longitud de barras
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Donde:
hax = Altura maxima de agua (m)

0 = Angulo de inclinacion: 45 (grados), Tabla 18

L. = 0,32 m
B™ Sen45
Lg = 0,45m

La altura de 0,32 es asumida para calcular el alto de cada barrote, la cual calculada

tiene una altura de 0,45m pero se adoptara una altura de 0,50 m.
3.- Célculo del nivel maximo de agua en la rejilla

_ Qaiserio
Nmax = v+b

Donde:

Quiseiic = Caudal de disefio (m3/s)

N 0,001901 m3/s
maX 70,31 m/s * 0,50 m

Npax = 0,0122 m

4.- Calculo de la longitud sumergida

Nmax
Lep = —23%
SR ™ Send

Donde:
Nmax = Nivel méxima de agua (m)

0 = Angulo de inclinacién: 45 (grados), Tabla 18

Lew = 0,0122 m
SR ™ " Sen45
LSR = 0,0172 m
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5.- Célculo de pérdida de carga en la rejilla

e\2 v?

hpr = B * <§> * Z—g*senﬁ
Donde:
g = Gravedad (m/s?)
B = Coeficiente de pérdida, Tabla 19
hpr = Pérdida de carga en la rejilla (adimensional)
e = Espesor de barra (m), Tabla 18
S, = Separacion entre barras (m), Tabla 18
v = Velocidad de aproximacion del flujo hacia las rejillas (m/s)

0 = Pendiente en relacion a la vertical (grados), Tabla N° 17

3
0,01m\z (0,31 m/S)2
) * sen45

0,020 m 2 (9,8 m/sz)

hPR = 0,0039 m

hPR = 1,79 * (

Tabla 19. Coeficiente de pérdida de acuerdo a la forma de las rejas

Seccion
transversal
Forma A B C D E F G
B 2,48 1,83 1,67 1,035 0,92 0,76 1,79
Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico,

RAS (2000)

Para determinara la forma de la rejilla, escogeremos de acuerdo al gréafico 11, pues la
misma presenta siete formas de rejillas, pero adoptaremos forma G, que es la misma

la més utilizada y facil de hacer y el funcionamiento es similar al resto de formas.
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Graéfico 11. Formas de rejillas

53
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Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico,
RAS (2000)
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Desarenador Convencional

Tiene como finalidad la separacién de sélidos relativamente gruesos, el agua cruda
transporta basicamente arcilla, arena y grava fina hacia la planta de tratamiento desde
la red de alcantarillado sanitario. Es un componente elemental y la implementacion
del desarenador evita que se depositen en el interior de la planta de tratamiento

solidos gruesos Yy estos provoquen el colapso de la misma. [37]

El Desarenador se compone de:

= Zona en la cdmara de aquietamiento o de control: Disipa la energia y reduce
la velocidad del flujo en la tuberia de entrada.

= Zona de entrada: Ubicada entre la cdmara de aquietamiento y una cortina, que
obliga a las lineas de flujo a descender con rapidez, sedimentando el material
MAas grueso

= Zona de desarenacion: Parte de la estructura en la cual se realiza el proceso
de depdsito de particulas por accién de la gravedad.

= Zona de salida: Constituida por una pantalla sumergida, el vertedero de salida
y el canal de recoleccion, que tienen la finalidad de recolectar el efluente sin
perturbar la sedimentacion de las particulas depositadas.

= Zona de lodos: El fondo tiene pendientes longitudinales y transversales hacia
la tuberia de lavado [37]
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El sistema de desarenadores debe estar constituido por un minimo de dos médulos
que funcionen en paralelo, con el fin de permitir una mejora en la operacion del
sistema cuando alguno de ellos esté fuera de servicio por razones de limpieza. Para
caudales pequerios, se podra emplear una unidad la misma que debe ajustarse a un

canal de by-pass para mantenimiento. [38]
Calculo del desarenador
Calculo de la velocidad de sedimentacion de la particula

En un caudal de régimen laminar se aplica la formula general de Stokes,
esencialmente para particulas de arena < 0,1 mm.

90 (dy)’

Vp
P—agua

Donde:
g = Aceleracion de la gravedad: 981 (cm/s?)

d, = Diametro de la particula: 0,003 (cm), Tabla 20
Magua = Viscosidad del fluido a 20 °C: 0,01009 (g/cm.s), Tabla 20

90 (0,003 cm)?
D = 0,01009 (g/cm.s)

vp = 0,0803 cm/s = 0,000803 m/s

Tabla 20. Propiedades del agua a 20 °C

Condiciones Temperatura®C | Valor
Densidad del agua (g/cm®) 20 0,9982
Viscosidad del agua (g/cm.s) 20 0,01009
*Di&metro de la particula (cm) - 0,003

Fuente: Separata de Operaciones Basicas de Ingenieria Quimica UCE, (1993)
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Calculo del numero de Reynolds:
Vs xdp *p

N =
RE M

Donde:

vs = Velocidad de sedimentacion (cm/s)

d, = Diametro de la particula: 0,003 (cm), Tabla 20

Magua = Viscosidad del fluido a 20 °C: 0,01009 (g/cm.s), Tabla 20
p = Viscosidad del fluido a 20 °C: 0,9982 (g/cm?), Tabla 20

Now — 0,0803 cm/s * 0,03 cm * 0,9982 g/cm3
RE ™ 0,01009 g/cm.s

Nrg = 0,024 flujo laminar

La sedimentacion de arena fina (d < 0,01 cm) se realiza en régimen laminar con

valores del nimero de Reynolds menores de 1 (Re < 1). [37]
Célculo del tiempo de sedimentacién de la particula
La altura de la unidad serad de 0,65 m esta altura serd asumida este valor se tomé en

consideracién por sugerencia de la Direccion de Agua Potable y Alcantarillado del

Canton Salcedo.

H
tp = V—E
Donde:
vp = Velocidad de sedimentacion (m/s)
Hp = Altura de la unidad: 0,65 (m)
0,65m

tnh =
D™ 0,000803 m/s

tp = 809,46 s = 13,49 min

Adoptado que en 13,49 minutos se realizard el proceso de sedimentacion de las

arenas y lodos.

102



Calculo del periodo de retencion

Tiempo en que tarda la particula del agua en entrar y salir.
0 =3=*tp
Donde:
tp = Tiempo de sedimentacion (h)
1h

60 min
0 =0.67h

0 = 3 % 13,49 min *

Calculo del volumen del tanque

Vb = 0 * Qgiseiio
Donde:
8 = Periodo de retencion (h)

Quiseiic = Caudal de disefio (m3/s)

Vp = 0,67 h * 6,77 m3/h
Vp = 4.56 m3

Célculo del area superficial del tanque
Vb
Ap=—
D HD
Donde:
Vp = Velocidad de sedimentacion (m?3)

Hp = Altura de la unidad: 0,65 (m) altura util.

4,56 m?3
D™ 0,65m
AD = 7,15 mz
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Calculo del ancho del desarenador

Ap
bp = |—
b 4
Donde:
Ap = Area del desarenador (m?)
- 7,15 m?
b 4
bp = 1,33 m
Calculo de la longitud del desarenador
LD =4 x bD

Donde:
bp = Ancho del desarenador (m)
Lp =4%1,33m
Lp =5,32m

Célculo de pérdida en la unidad de area superficial

— Qdiseﬁo
dp Ap

Donde:
Ap = Area del desarenador (m?)
Qqiseiic = Caudal de disefio (m3/s)

~0,00190 m?/s
4o = 5,32 m?

gp = 0,00035 m/s

3.3.8. Tratamiento Primario:

Sedimentador tipo galera

Es un proceso de clarificacion del agua, reduce la turbiedad y elimina las particulas
suspendidas. Las condiciones criticas de lluvia aumentan la turbiedad dificultando el

tratamiento del agua. Se considera que las aguas se retienten en condiciones
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anaerobicas, por un periodo relativamente largo, este puede estar comprendido entre

12 y 24 horas, para nuestro disefio hemos adoptado 12 horas, permitiendo de esta

forma que los sélidos se sedimenten o floten, sufriendo asi una transformacion

debido a las bacterias presentes en los liquidos, gases y sélidos de cierta estabilidad.

[37]

El sedimentador se utiliza en instalaciones individuales donde no se podra dar casi

ningdn mantenimiento a las mismas y el afluente puede disponerse sin ningun

peligro.

Una vez que entre en funcionamiento el sedimentador se puede realizar controles

visuales para determinar su funcionamiento el mismo que seré de tipo anaerobio:

En la superficie de todas las camaras se observara explosiones de gas y lodo
en forma continua.

El lodo que sale a flote deberia sedimentarse inmediatamente, luego de
liberar el bio- gas.

Las burbujas de bio-gas deben ser mas pequefias y dispersas antes que
grandes y localizadas.

No se deberia sentir malos olores a mas de 10 metros de los componentes de
la PTAR.

Tanto el lodo depositado en el cajon, como el agua residual tratada por los
filtros no deben atraer insectos ni roedores.

Respecto a la formacion de natas o costras en las camaras se puede afirmar

que:

En la primera camara la formacion de natas de espesor auto controlable es

ventajosa para acelerar la hidrolisis y evitar la propagacion de malos olores.

En las camaras intermedias la formacion de natas de espesor auto controlable

no supone probablemente ventajas ni desventajas.

En las Gltimas camaras la ausencia de natas es deseable para garantizar la

calidad del efluente.
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El sedimentador longitudinal tipo galera, cubierto con loza de hormigén y de cerrado
hermético, también debe ser sometido a un periodo de arranque que requiere la
inoculacion de una semilla igual que lo indicado para el reactor de pantallas. Cuando
se ha alcanzado una cantidad de biomasa adherida suficiente para degradar la
materia organica se puede empezar a operar con alimentacion continua. Cuando la
biomasa no esta bien adherida al soporte, las continuas colisiones entre particulas
pueden separarla y posteriormente salir del sedimentador o bien formar granulos sin
soporte. Se pueden formar bio particulas con diferentes espesores, y en consecuencia
estas tendran diferentes propiedades fisicas (volumen, densidad) y en consecuencia
diferentes propiedades de fluidizacion (velocidad terminal, velocidad minima de
fluidizacion), causando segregacion del lecho, creandose zonas con diferente
densidad, lo cual puede causar lavado de las particulas, si se tienen altas velocidades
ascensionales o bien compactacién del lecho, con areas estancadas si la velocidad de

ascenso es baja. [37]

El exceso de biomasa debe removerse del sedimentador para lo cual debe purgarse
una vez cada dos meses, o de acuerdo a las revisiones que se realizan en las camaras,

el lodo que supera el nivel de sedimentador.

Caracteristicas principales que debe cumplir un sedimentador

Zona de entrada: “Estructura hidraulica de transicion, que permite una distribucion

uniforme del flujo dentro del sedimentador. [37]

Zona de sedimentacion: “Consta de un canal rectangular con volumen, longitud y
condiciones de flujo adecuados para que sedimenten las particulas. La direccion del

flujo es horizontal y la velocidad es la misma en todos los puntos, flujo piston”
Zona de salida: “Constituida por un vertedero, canaletas o tubos con perforaciones

que tienen la finalidad de recolectar el efluente sin perturbar la sedimentacion de las

particulas depositadas”
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Zona de recoleccion de lodos: “Constituida por una tolva o camara con capacidad
para depositar los lodos sedimentados, y una tuberia y valvula para su evacuacion
periodica” [37]

Dimensionamiento de un sedimentador con pantallas y dos cémaras de

sedimentacion:
Célculo de la altura del sedimentador

La velocidad de sedimentacién adoptada es de 0,01 cm/s (dato técnico sugerido por
la Direccion de Agua Potable y Alcantarillado DAPA)

Hg = vg * tg
Donde:
vs = Velocidad de sedimentacion: 0,0001 (m/s)
ts = Tiempo de retencion: 12 (h) (dato sugerido por DAPA)

Hs = 0,0001 m/s * 12h * 3600s
Hg =4,32m

Se adopta el valor de 4,32 metros pero se sociabiliza el proyecto con la DAPA, y se
decide realizar dos sedimentadores con la mitad de la longitud, de igual manera se

adoptara el ancho y el largo de segun el célculo.
Célculo del area de la zona de sedimentacion

El caudal de disefio es de 1,90 m/s

_ Qdiseﬁo
Vs

As

Donde:
vs = Velocidad de sedimentacion: 0,0001 (m/s)

Quiseiic = Caudal de disefio (m3/s)
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~0,00190 m3/s
S 0,0001 m/s

Ag = 19.00 m?

Calculo del ancho del sedimentador

Donde:

A, = Area del sedimentador (m?)

19.00 m?
b= |[———

b = 2,51m

Célculo de la longitud del sedimentador

A
Donde:
bs = Ancho del sedimentador (m)
A, = Area del sedimentador (m?)
L - 19.00 m?
S 2,51 m
L = 7.57m

Se verifica la relacion de longitud - ancho (Ls/bs, 3-8)
Ly 757m

bs 251m

= 3; cumple con lo especificado

Se verifica la relacion de longitud - altura (Ls/Hs, 5-20)
Ly 757m

hy 2,26m

= 3,34; cumple con lo especificado
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Célculo de la longitud total del sedimentador

El ancho de zona de entrada se establece de 0,70 - 1 m. [37]
Lys = Lg + bye
Donde:
b,. = Ancho de zona de entrada (m)
Ls = Longitud del sedimentador (m)
Lys = 7,57m+ 0,70 m
Lts = 8,27 m

Caélculo de la velocidad horizontal de escurrimiento

- Qdiseﬁo
h bg * Hg

Donde:

bs = Ancho del sedimentador (m)
Quiseiic = Caudal de disefio (m3/s)
H = Altura del sedimentador (m)

_0,00190 m3/s
"~ 251m *4,32m

vy, = 0,000175 m/s

Vh

Calculo de la altura del agua
h. = ( Qdiseﬁo )2/3
V' \1,84 * by
Donde:
b, = Ancho del sedimentador (m)
Quiseiic = Caudal de disefio (m3/s)
0,00190 m3/s \*/?
1,84 « 2,51 m

v

h, = 0,00582m = 0,58cm

Para que la inversion econOmica sea por etapas se ha considerado construir dos
sedimentadores tipo galera y cada uno de estos con sus respectivos cajones de lodos

como fase 1y otra como fase 2, con las medidas calculadas y divididas por dos.
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De tal forma que las medidas internas seran las siguientes:

Largo: 4,70 metros
Ancho: 2,00 metros
Altura: 1,90 metros

Con estos estos datos y calculados a partir del tiempo de retencion de 12 horas para

que se encuentre el agua servida en reposo.
Lecho de secado

Son dispositivos que eliminan una cantidad de agua suficiente de los lodos para el
que el resto pueda manejarse como material solido, con un contenido de humedad
inferior al 70 %. Los elementos estructurales se componen de muros laterales y
tuberias de drenaje. Este sirve para evacuar los lodos que se sedimentaron, los
mismos que al ser expulsados y con la accion del sol ya no tienen olor y se
transforma en abono organico con altos nutrientes para los terrenos. Se realizara
mantenimientos una vez a los dos meses como tiempo minimo, aunque el operador

fiscalizaré en las valvulas de control la calidad del lodo para su expulsion.
Dimensionamiento lecho de secado: Calculo de la contribucion per-capita

Se determina la cantidad de solidos que se acumula en estado de lodo por habitante y
por dia. Se toma un valor de 181 mg/l como resultado de los analisis fisicos del agua
residual doméstica. El caudal es de 1,90 I/s o 164,16 m*/dia, tiempo de retencion de
12 horas 82,08 m*/dia

mg 1 82,08 m® 10001 1g
181 — = * * *
L 399 hab 1dia m3  1000mg

= 37,23 ggs/hab. dia
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Calculo de carga de lodo en funcién de la contribucion per-cépita

= Pf * contribucién percapita
L 1000

Donde:
Pf = Poblacion futura: 399 (habitantes)

_ 399 hab = 37,23 gsg/hab. dia
L= 1000

CL = 14,85 Kgss/hab. dia

Calculo de la cantidad de lodo

Mgq = (0,5 0,7 %0,5* C.) + (0,5% 0,3 *Cp)
Donde:
Cy, = Carga de lodo (Kgss/dia)

Msq = (0,5 % 0,7 % 0,5 = 14,85) + (0,5 * 0,3 * 14,85)
Mgq = (2,59) + (2,22)
MSd = 5,76 Kgss/dia

Calculo del volumen de lodos digeridos

Msd

odo (%51(351305)

VL:

Donde:
M¢q = Cantidad de lodo (Kgss/dia)
Plodo = Cantidad de lodo (Kgss/L), Tabla 24

%sdlidos = Porcentaje de solidos (%), Tabla 24

5,76 Kgss/dia

1,04 Kggs/L (%)

V, = 46,15 It/dfa = 0,046 m3/dfa

VL, =
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Tabla 21. Propiedades del lodo para el lecho

Parédmetro Valor
Densidad del lodo (Kg/L) 1,04
Porcentaje de solidos (%) 8-12

Fuente: OPS/CEPIS/05.163. “Guia para el disefio de tanques sépticos, tanques
Imhoff'y lagunas de estabilizacion”. Lima, Peru. (2005).

Calculo del volumen del lodo a extraerse

El proceso de deshidratacién de lodos en el lecho de secado depende del tiempo de

digestion y la temperatura.
VLtp
Vie = 1000
Donde:
V., = Volumen de lodos digeridos (Its//dia)

tp = Tiempo de digestion a 20°C: 40 (dia), Tabla 25

_ 46,15 1ts/dia * 110dia
LE — 1000
VLE = 5,07m3 .

Tabla 22. Tiempo de digestion

Temperatura °C Tiempo de digestion (dia)
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Fuente: Guia para el disefio de desarenadores. UNATSABAR. (2005

Calculo del area del lecho de secado
Asumimos un valor de 1,00 m de profundidad (esta se considera a partir de la

entrada de la tuberia hacia abajo, ésta no debe ser mayor a 1m para un mejor proceso

de deshidratacion)
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Donde:
V.g = Volumen de lodos a extraerse (m3)
H;, = Profundidad del lecho, 1,00 (m), Tabla 26

A = 5.07 m3
L™ 1,00m
A, = 5,07 m?

Calculo de la longitud del lecho de secado
AL
L, =—
Donde:
A, = Area del lecho de secado (m?)

b;, = Ancho del lecho de secado: 3,20 (m), Tabla 2.

Lo 5,07 m?
L™ 320m
L. = 1,58 m

Tabla 23. Criterios de disefio para lecho de secado

Parametro Valor
Ancho

Plantas pequerfias (m) 3-6
Plantas de gran tamafio (m) Hasta 10
Profundidad (m) Menor 1

Fuente: Guia para el disefio de desarenadores. UNATSABAR. 2005

Célculo del volumen del tanque
Ve = Ly * by, * Hy,
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Donde:
L; = Longitud del lecho de secado (m)
by, = Ancho del lecho de secado: (m)
H;, = Profundidad del lecho (m)
Vi, = 1,58 m * 3,20m * 1,00 m
Vi = 5,06 m3

Célculo del tiempo de remocion del lodo

tp = VTL
Quiserio
Donde:
VrL = Volumen del tanque (m)
Qaisesio = Caudal de disefio (m?3/s)
5,06 m3

tR, = —————
RL™0,00190 m3/s
tpL = 2661,05 s = 44 min = 0.73horas

Los lodos expulsados por el sedimentador hacia el lecho de secados deben ser
tratados de manera responsable pues estos contienen un alto contenido de
microorganismos patégenos, perjudiciales y nocivos para la salud de la persona que
los va a manipular, estos lodos pueden ser utilizados Unicamente como abono para
plantas ornamentales no para vegetales o frutales, o pueden ser enterrados para su

completa degradacion.
3.3.9. Tratamiento secundario:
Filtro circular de flujo ascendente

El filtro en si, consiste en retener particulas contaminantes en el interior de una masa

porosa (filtro de gravas) o sobre una superficie filtrante (filtro de malla o de anillas).

El filtro de arena es eficiente en remover materia organica (algas, bacterias, DBO5,

DQO vy restos organicos) e inorganicos contenida en el agua ya sean para
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potabilizaciébn o para tratar aguas residuales que contiene mayor cantidad de
contaminantes organicos. La eficacia del filtrado depende del tamafio de la arena o
gravas a utilizarse que, a su vez, determina el tamafio de los poros entre las

particulas.

“los solidos removidos del agua son retenidos en el lecho del filtro, los mismos
deben ser removidos cuando se realiza el lavado en contra corriente, mediante el
proceso de drenado por el fondo falso o sistema de retrolavado. [39]
Recomendaciones para el funcionamiento adecuado cuando existe presencia de
solidos o turbiedad en el efluente del filtro, es un indicador de que se debe retrolavar
el filtro abriendo la llave de drenaje. Es importante mantener los filtros en operacion
continua para evitar crecimiento de algas en la superficie del relleno. Las llaves de
drenaje deben tener didmetros mayores o iguales a 1% pulgadas (en este ejemplo)
para facilitar el drenado [39]

Estos filtros ascendentes, son en donde el liquido vuelve a su estado inicial para
devolverse al medio ambiente, este se debe realizar mantenimientos periddicos de
por lo menos una vez por semana para evitar el colapso del falso fondo o el lecho
filtrante esto se conseguira realizando el retrolavado lo cual no es otra cosa que la
inversion del filtro de ascendente a descendente esto se consigue con la manipulacion
estratégica de las valvulas de control aunque la carga de agua es poca conseguiremos
que el agua se eleve hasta la parte superior y los lodos y espumas se eliminen por la
salida de agua Yy luego la evacuacion de estas aguas por desagle propuesto hacia la
descarga directa. [39]

Funciones especiales filtro ascendente

El flujo del sedimentador ingresa por la parte inferior del filtro y de manera
ascendente el flujo traspasa las capas de lecho filtrante haciendo que todos los
sedimentos pequefios se queden formando peliculas de lodo en las capas del lecho
filtrante, las aguas que emerjan seran recolectadas y se evacuaran por la descarga

principal.
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Funciones especiales filtro descendente (lavado inverso sistema de filtracion)

De igual forma el flujo de caudal ingresara del sedimentador hacia el filtro se dejara
llenar y reposar el agua hasta que se llene el filtro, previo cierre de valvulas, se
utilizard el sentido comun para este tipo de trabajo, de igual manera el agua con
lodos y espumas exceso, se evacuaran por la salida del filtro. Una vez lleno el filtro
se evacuara el agua abriendo el desagie y regresara el flujo de manera descendente,
de esta manera se tratara de evacuar los lodos acumulados en el interior del falso
fondo cama de ladrillos, esto se realizara para evitar el pronto colapso de las capas
filtrantes, el sistema funcionard si se realiza los mantenimientos preventivos

periddicos de por lo menos dos veces por semana.

Dimensionamiento de un filtro circular de grava ascendente

Calculo del area del filtro ascendente

Los datos adoptados para nuestros calculos son de CESAR MARRON, LIMA, 1999.

Y el caudal de disefio es de 1,90 It/seg o 6,84 m*/h, la velocidad de filtracion se elige

en funcion de la calidad de agua en un rango de 1-1,5 m/h

AF — Qdiseﬁo
Ng * Vg
Donde:
Quiseiic = Caudal de disefio (m3/h)
ng = NUmero de filtros: 1 (unidades)
vrg = Velocidad de filtracion: 1,5 (m/h)
6,84 M/,
Ar =1 T5m/m
Ap = 4,60 m?
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Calculo del diametro del filtro ascendente

4‘*AF
Drp = ’
F T

Donde:
Ar = Area del filtro (m?)

/4 * 4,60 m?
Dp= |———
T

DF = 2,4‘2 m

Adoptaremos un diametro de 2.80 metros afiadido el 20%, porcentaje que se incluye

por seguridad (dato sugerido por DAPA)

Célculo del radio del filtro ascendente

A
' = T
Donde:
Ar = Area del filtro (m?)
/4,60 m?2
I'r =
o
re=121m

Célculo de la altura del filtro

La altura del filtro es conformada por las distintas composiciones del lecho filtrante
basados en la fuente bibliografia de CESAR MARRON, LIMA, 1999.

hF = FS (hagua + hborde.agua + hlecho.f + hgrava + hgrava fina T hdrenaje)
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Donde:
Fs = Factor de seguridad: 10 (%)

h,gua = Altura de la capa de agua sobrenadante: 0,40 (m),

hporde.agua = Altura del borde libre: 0,20 (m),
hjechos = Altura del lecho filtrante: 0,90 (m),
hgrava =Altura de grava: 0,10 (m), Tabla 21

hgrava fina=Altura de soporte de grava: 0,10 (m), Tabla 21

hgrenaje = Altura del lecho de soporte para el drenaje: 0,15 (m), Tabla 21

hg =1,10% (0,40m+ 0,20 m + 0,90 m + 0,10 m + 0,10 + 0,15 m)

hF = 1,85 m

Tabla 24. Criterios de disefio para un lecho poroso
Pardmetro Valor
Primera capa: Grava
Tamafio (cm) 1,0-1,5
Espesor de la capa (cm) 10
Segunda capa: Grava fina
Tamafio (cm) 0,5-1
Espesor de la capa (cm) 10
Tercera capa: Arena fina
Tamafio (mm) 0,3-1,0
Espesor de la capa (cm) 90 minimo
Altura del borde libre (cm) 20-40
Altura del agua sobre la superficie de lecho (cm) > 40
Pendiente del fondo del lecho (%) =125
Separacion de las losas/ladrillos (cm) 2-3
Ancho de las losas/ladrillos (cm) 10-15
Velocidad de descarga de lavado (m/s) 0,02
Velocidad en el canal de lavado (m/s) 1-1,5

Fuente: Planta de Tratamiento con filtro lento, César Marron, (1999)

Con estos parametros calculados se determina los siguientes datos (ver anexo D).

Sistema de drenaje

Calculo del nimero de laterales perforadas, (Ni)

La distancia entre laterales, se asume un valor de 0,70 m.

_ 2Dg
SEL
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Donde:
Dy = Diametro del filtro: 2.80 (m)

Sk, = Separacion entre laterales: 0,70 (m), Tabla 22
2% 2.80m
N, =————
0,70 m

N;, = 8.00 + 2 unidades

Tabla 25. Criterios de disefio para el sistema de drenaje

Pardmetro Valor
Separacion de los laterales (m) 1-2
Diametros de los orificios laterales (m) 6,5-15,8
Espaciamiento de los orificios de laterales 7,5-25
(cm)
Altura entre tubo y fondo del filtro (cm) 3,5

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales y principios de disefio. Romero. 2002

Calculo del area de los orificios laterales

El agua atraviesa de la zona de filtracién de forma ascendentes es recogida por la
tuberia de salida, que tiene un orificio de 12,7 mm a 50 mm de diametro de centro a

centro, se sugiere que sea de mayor tamafio para facilitar la salida del agua.

T DoL2
Ao = 4

Donde:
D, = Diadmetro de orificio: 0,013 (m), Tabla 22

_ (0,013 m)?
oL — 4
Ay, = 0,00012 m?

A, = 1,2 cm?
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Calculo del caudal en cada orificio

Qo = Ap *Vp
Donde:
A, = Area de los orificios laterales (m?)

vy = Velocidad de minimo en los orificios: 0,3 (m/s), Tabla 23

Q, = 0,00012 m? * 0,3 m/s
Q, = 0,000036 m3/s

Tabla 26. Criterios de disefio para tuberias

Parametro Valor (m/s)
Velocidad de disefio (afluente) 0,3-12
Velocidad de disefio (efluente) 0,9-1,8

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales y principios de disefio. Romero. 2002

Sistema de lavado de filtro

Este tipo de lavado es eficaz pues al utilizar las valvulas de manera estratégica se
puede sacar todos los lodos que se encuentran en el falso fondo para asi evitar el

colapso del mismo.

Calculo del caudal de lavado

Qlavado = AF * Viavado
Donde:

Ar = Area del filtro (m?)

Viavado = Velocidad de lavado: 0,02 (m/s), véase Tabla 21

Qiavado = 4,60 m? x 0,02 m/s
Qiavado = 0,092 m3/s = 92 L/s

Calculo del area de canal

Qlavado
AcL =

Vebp
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Donde:
Qlavado = Caudal de lavado (m3/s)

vep = Velocidad en el canal de descarga: 1,5 (m/s)

A = 0,092 m3/s
LT 1,5m/s
ACL = 0,061 mz

Célculo del ancho del canal de lavado

bey, = vV Act

Donde:

Ac. = Area del canal de lavado (m?)

bCL = 4/ 0,061 m2

bc, = 0,24 m = 24 cm

Caélculo de alto del canal de lavado

ACL
Hep = —
CL bCL
Donde:
Ac. = Area del canal de lavado (m?)
b¢r, = Ancho del canal de lavado (m)
0,061 m?
Hep = ———
0,24m

Hcp, = 0,25 m = 25 cm

Célculo de la velocidad optima del lavado de filtro

Voptima = Cy * De
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Donde:
C, = Coeficiente de uniformidad: 1,8

D. = Coeficiente de uniformidad: 0,4 (mm)

Voptima = 1,8+0,4

Voptima = 0,72 m/min

Célculo del volumen de agua requerida para el lavado del filtro

VLF = AF * Voptima * tLF

Donde:
Ar = Area del filtro (m?)
Voptima = Velocidad 6ptima del lavado de filtro (m/min)

t,p = Tiempo Optimo de lavado: 15 (min)

Vir = 4,60 m? x 0,72 m/min * 15 min
VLF = 49,68 m3

Capas del lecho filtrante

1. Medio: El medio de drenaje se compone de arena y grava

2. Espesor: Capa de grava 20 -50 cm y capa de arena 30 -50 cm

3. Granulometria: El diametro de la grava 3-25 mm. La arena debe estar libre de
arcilla, limpio, y durable con diametros entre 0,3-0,75 mm, la arena debe ser de
rio.

4. La recoleccion de percolador se efectuara a traves de tuberias de drenaje de

plastico o de teja de arcilla vitrificada con junta abierta [40]
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RESULTADOS:

Se analiza los resultados obtenidos de las muestras tomadas del caudal de entrada de
las aguas residuales domésticas de la Comunidad Belén Cuatro Esquinas de la
parroquia de Cusubamba, con las tablas 4, 5y 27 tomadas del Anexo 1, del Libro
VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente:
Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al Recurso Agua segun el
acuerdo ministerial 097-A, haciendo que los parametros mas relevantes cumplan con
lo establecido.

Tabla 14. Caracterizacion de parametros de aguas residuales Belén Cuatro Esquinas

Limite de descarga
Parametros Simbologia Método Unidad Resultado Incertidumbre
Alcantarillado
Potencial de Hidrégeno pH PE/LIAA-GADMA/OI/APHA 4500 HB | —-ooooeee 7,3 0,09
Temperatura T PE/LIAA-GADMA/10/APHA 2550 B °C
Caudal Q m3/h
Oxigeno disuelto oD PE/LIAA-GADMA/09/APHA 4500 OG mag/L
Conductividad CE PE/LIAA-GADMA/08 2510 B uS/cm 388
Demanda quimica de
DQO PE/LIAA-GADMA/03/APHA 5220 D mg/L 730
oxigeno
Demanda bioguimica
] DBO5 mg/L 365
de oxigeno
Alcalinidad Total
CaCo3 PE/LIAA-GADMA/O1/APHA 2320 B mg/L 3785
-3
Cloruros Cl PE/LIAA-GADMA/02/APHA 4500 CI-1 B mg/L 6,65
2
Sulfuros S PE/LIAA-GADMA/04/APHA 4500 S-2 E mg/L
Sulfatos SO -2
4 PE/LIAA-GADMA/15/APHA 4500 SO4-2 E mg/L
Cobre Cu PE/LIAA-GADMA/12/APHA 3111 Bf7 mg/L <0,2
Aceites y grasas AyG PE/LIAA-GADMA/11/APHA 3111 Bf8 mag/L 238
Cromo VI Cr PE/LIAA-GADMA/16/APHA 3500 B mg/L <0,02
Hierro Total Fe PE/LIAA-GADMA/07/APHA 3111 b Bf11 mg/L 0,53
Soélidos Sedimentales Ss PE/LIAA-GADMA/O5/APHA 2540f ma/L <1 8%
Soélidos totales
] DS mg/l 194
disueltos

Fuente: Laboratorio de Investigacion y Analisis Ambiental “LIAA GADMA”
Ambato (2017)
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Tabla 27. Limites de Descarga al Alcantarillado Publico

Limite méaximo

Parametros Expresado como | Unidad o
permisible
Aceites y grasas Sustancias mg/l 100
solubles en
hexano

Alkil mercurio mg/l

NO DETECTABLE
Acidos o bases que puedan mg/l Cero
causar contaminacion,
sustancias explosivas o
inflamables.
Aluminio Al mg/l 50
Arsénico total As mg/l 0,1
Bario Ba mg/I 5,0
Cadmio Cd mg/I 0,02
Carbonatos CO; mg/I 0,1
Caudal méximo I/'s 1.5 veces el caudal

promedio horario del

sistema de alcantarillado.
Cianuro total CN’ mg/l 1,0
Cobalto total Co mg/I 0,5
Cobre Cu mg/l 1,0
Cloroformo Extracto carbon mg/l 0,1

cloroformo (ECC)
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cromo Hexavalente cr® mg/l 0,5
Compuestos fendlicos Expresado como mg/l 0,2
fenol

Demanda Bioquimica de D.B.O:s. mg/I 250
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.O. mg/l 500
Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/I 1,0
Faésforo Total P mg/l 15
Hierro total Fe mg/l 25,0
Hidrocarburos Totales de TPH mg/l 20
Petréleo
Manganeso total Mn mg/l 10,0
Materia flotante Visible

AUSENCIA
Mercurio (total) Hg mg/l 0,01
Niquel Ni mg/l 2,0
Nitrogeno Total Kjedahl N mg/l 40
Plata Ag mg/l 0,5
Plomo Pb mg/l 0,5
Potencial de hidrogeno pH 5-9
Sélidos Sedimentables mi/| 20
Soélidos Suspendidos mg/l 220
Totales
Solidos totales mg/l 1600
Selenio Se mg/l 0,5
Sulfatos SO, mg/l 400
Sulfuros S mg/l 1,0
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Continuacion:

Pardmetros Expresado como | Unidad Limite maximo
permisible

Temperatura °C <40
Tensoactivos Sustancias activas mag/l 2,0

al azul de

metileno
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1,0
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de mg/l 1,0

carbono
Sulfuro de carbono Sulfuro de mg/l 1,0

carbono
Compuestos Concentracion de mg/l 0,05
organoclorados (totales) organoclorados

totales.
Organofosforados y Concentracion de mg/l 0,1
carbamatos (totales) organofosforadosy

carbamatos

totales.
Vanadio \% mg/I 5,0
Zinc Zn mg/I 10

Fuente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua
TULSMA, (2002)

Tabla 4. Criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola

Parametros Expresado Unidad Limite méximo
como permisible
Aluminio Al mg/I 50
Arsénico (total) As mg/l 0,1
Bario Ba mg/I 1,0
Berilio Be mg/I 0,1
Boro (total) B mg/I 1,0
Cadmio Cd mg/I 0,01
Concentracion
Carbamatos totales total de mg/l 0,1
carbamatos
Cianuro (total) CN’ mg/l 0,2
Cobalto Co mg/l 0,05
Cobre Cu mg/l 2,0
Cromo hexavalente Cr' mg/l 01
Fluor F mg/l 1,0
Hierro Fe mg/l 50
Litio Li mg/l 2,5
Materia flotante VISIBLE AUSENCIA
Manganeso Mn mg/l 0,2
Molibdeno Mo mg/l 0,01
Mercurio (total) Hg mg/l 0,001
Niguel Ni mg/l 0,2
Concentracién
Organofosforados de mg/l 0.1
(totales) organofosforados '
totales.
Organoclorados Concentracion mg/l 0,2
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Expresado

Limite maximo

Parametros Unidad o
como permisible
(totales) de
organoclorados
totales.
Plata Ag mg/l 0,05
Potencial de
hidrégeno pH 6-9
Plomo Pb mg/l 0,05
Selenio Se mg/l 0,02
Solidos disueltos mgl 30000
totales
Transparencia de
las aguas medidas minimo 2,0 m
con el disco secchi.
Vanadio V mg/| 0,1
Sustancias
Aceites y grasa solubles en mg/l 0,3
hexano
Coniformes Totales nmp/100 ml 1000
Hueyo_s de Hue\_/os cero
parasitos por litro
Zinc Zn mg/l 2,0

Fuente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua

TULSMA, (2002).

Ademas de los criterios indicados, la Entidad Ambiental de Control utilizard también

las siguientes guias para la interpretacion de la calidad del agua para riego y debera

autorizar o no el uso de agua con grado de restriccion severo o moderado (ver tabla

5):

Tabla 5. Parametros de los niveles guia de la calidad del agua para riego

*GRADO DE RESTRICCION.
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PROBLEMA POTENCIAL UNIDADES Ninguno | Ligero | Moderado | Severo
Salinidad (1):

CE (2) Milimhos/cm | 0,7 0,7 3,0 >3,0
SDT (3) mg/l 450 450 2000 >2000
Infiltracion (4):

RAS=0-3y CE 0,7 0,7 0,2 <0,2
RAS=3-6y CE 1,2 1,2 0,3 <0,3
RAS=6-12y CE 19 1,9 0,5 <0,5
RAS=12-20y CE 2,9 2,9 1,3 <13
RAS=20-40y CE 5,0 5,0 2,9 <2,9
Toxicidad por i6n especifico (5):

- Sodio:

Irrigacién superficial RAS (6) 3,0 3,0 9 >9,0
Aspersion meq/! 3,0 3,0

- Cloruros

Irrigacion superficial meq/| 4,0 4,0 10,0 >10,0




*
PROBLEMA POTENCIAL UNIDADES |-CRADO DE RESTRICCION.
Ninguno | Ligero | Moderado | Severo
Aspersion meq/| 3,0 3,0
- Boro mg/l 0,7 0,7 3,0 > 3,0
Efectos miscelaneos (7):
- Nitrégeno (N-NO3) mg/l 50 5,0 30,0 >30,0
- Bicarbonato (HCQO3) meq/| 15 15 8,5 > 8,5
pH Rango normal | 6,5 -8,4

Fuente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua
TULSMA, (2002)

*Es un grado de limitacion, que indica el rango de factibilidad para el uso del agua en
riego.

(1) Afecta a la disponibilidad de agua para los cultivos.

(2) Conductividad eléctrica del agua: regadio ( 1 milimhos/cm = 1000 micromhos/cm).
(3 )Sélidos disueltos totales.

(4) Afecta a la tasa de infiltracion del agua en el suelo.

(5) Afecta a la sensibilidad de los cultivos.

(6) RAS, relacion de absorcion de sodio ajustada.

(7) Afecta a los cultivos susceptibles

Tabla 28.Tabla comparativa del limite de descarga al alcantarillado publico y los
limites admisibles para agua de uso agricola y para riego con los resultados de los
analisis realizados

LIMITE DE c
ARAMETROS UNIDAD RESULTADO DESCARGA AL LIMITES ADM ISIrBLES PARA
ALCANTARILLADO | AGUA DE USO AGRICOLA Y PARA
PUBLICO RIEGO
Aceites y grasas mg/L 238 70 Ausencia
Cobre mg/L <0,2 1 2
Cromo VI mg/L <0,02 0,5 0,1
DBO5 mg/L 365 250
DQO mg/L 730 500
Hierro total mg/L 0,53 25 5
Potencial de 6,5 8,4 un grado de restriccion
HidrogenoPH | ...... 7,3 6 9 ligero, moderado
Sélidos
Sedimentales ml/L <1 20
Sélidos totales Hasta 450 ningun grado de
disueltos mg/L 194 220 restriccion

Elaborado: Por Karina Anabel VVega Porras
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De esta manera se puede identificar asi los parametros que no cumplen con la norma
para dar una correcta seleccion del tratamiento que se ajuste a las necesidades del
sector. Ademas una vez disefiado la planta de tratamiento de aguas residuales
domésticas de la comunidad Belén Cuatro Esquinas de la parroquia Cusubamba se
debe realizar los analisis respectivos del caudal de salida para cumplir con los
parametros y criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola y de riego de
acuerdo al TULSMA, de esta podriamos reutilizar el agua de una forma segura
evitando la contaminacién del medio ambiente, de los suelos y terrenos destinados a

la agricultura.
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3.4. PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO CON SU RESPECTIVA
PLANTA DE DEPURACION PARA LA COMUNIDAD BELEN CUATRO ESQUINAS,
DE LA PARROQUIA CUSUBAMBA EN EL CANTON SALCEDO, PROVINCIA DE

COTOPAXI

RUBRO 1.00001 UNIDAD: km
DETALLE : Replanteo y nivelacidédn (equipo de precisién)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION a B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 85,76 5% M.O. 4,29
Estacién total 1,00 18,75 18,75 8,000 150,00
SUBTOTAL M 154,29
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION a B C=AxB R D=CxR
Topbgrafo 2 EO C1 1,00 3,82 3,82 8,000 30,56
Cadenero EO D2 2,00 3,45 6,90 8,000 55,20
SUBTOTAL N 85,76
MATERTALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. cosTo
DESCRIPCION a B C=AxB
Mojon HS u 2,00 2,70 5,40
Esmalte atomix 4000cc 0,01 15,00 0,15
Estacas de madera u 55,000 0,50 27,50
SUBTOTAL O 33,05
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 273,10
INDIRECTOS (%) 5,00% 13,65
UTILIDAD (%) 15,00% 40,96
COSTO TOTAL DEL RUBRO 327,72
VALOR UNITARIO 327,72

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SALCEDO, 24 DE JULIO DE 2017
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO CON SU RESPECTIVA
PLANTA DE DEPURACION PARA LA COMUNIDAD BELEN CUATRO ESQUINAS, DE LA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARROQUIA CUSUBAMBA EN EL CANTON SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI

RUBRO 1.00002 UNIDAD: m3
DETALLE : Excavacidén a maquina en suelo sin clasificar
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,36 5% M.O. 0,02
Retroexcavadora 1,00 28,00 28,00 0,050 1,40
SUBTOTAL M 1,42
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador retroexcavadora OP C1 1,00 3,82 3,82 0,050 0,19
Pedn EO E2 1,00 3,41 3,41 0,050 0,17
SUBTOTAL N 0,36
MATERIALES | UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION | | A | B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,78
INDIRECTOS (%) 5,00% 0,09
UTILIDAD (%) 15,00% 0,27
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,14
VALOR UNITARIO 2,14

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SALCEDO, 24 DE JULIO DE 2017
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO CON SU RESPECTIVA
PLANTA DE DEPURACION PARA LA COMUNIDAD BELEN CUATRO ESQUINAS, DE LA
PARROQUIA CUSUBAMBA EN EL CANTON SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI

RUBRO 1.00003 UNIDAD: m2
DETALLE : Suministro Coloc. Cama de Arena e=10 cm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,36 5% M.O. 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO cosTo
DESCRIPCION a B C=AxB R D=CxR
Pebdn EO E2 1,00 3,41 3,41 0,050 0,17
Maestro Mayor EO C1 1,00 3,82 3,82 0,050 0,19
SUBTOTAL N 0,36
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB
Arena m3 0,100 12,50 1,25
SUBTOTAL O 1,25
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA cosTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,63
INDIRECTOS (%) 5,00% 0,08
UTILIDAD (%) 15,00% 0,24
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,96
VALOR UNITARIO 1,96

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SALCEDO, 24 DE JULIO DE 2017
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO CON SU RESPECTIVA
PLANTA DE DEPURACION PARA LA COMUNIDAD BELEN CUATRO ESQUINAS, DE LA
PARROQUIA CUSUBAMBA EN EL CANTON SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI

RUBRO : 1.00004 UNIDAD: m
DETALLE : Suministro inst. y Prueba de tuberia de cemento D=200 mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2,14 5% M.O. 0,11
SUBTOTAL M 0,11
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 1,00 3,41 3,41 0,200 0,68
Albafil EO D2 1,00 3,45 3,45 0,200 0,69
Maestro Mayor EO C1 1,00 3,82 3,82 0,200 0,76
SUBTOTAL N 2,14
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tuberia h.s. vibrop g 200mm u 1,000 8,80 8,80
Cemento Portland kg 20,000 0,14 2,80
Arena m3 0,100 12,50 1,25
Agua m3 0,100 0,50 0,05
SUBTOTAL O 12,90
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,14
INDIRECTOS (%) 5,00% 0,76
UTILIDAD (%) 15,00% 2,27
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,17
VALOR UNITARIO 18,17

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SALCEDO, 24 DE JULIO DE 2017
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO CON SU RESPECTIVA
PLANTA DE DEPURACION PARA LA COMUNIDAD BELEN CUATRO ESQUINAS, DE LA
PARROQUIA CUSUBAMBA EN EL CANTON SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI

RUBRO H 1.00005 UNIDAD: m
DETALLE : Suministro inst. y Prueba de tuberia de cemento D=250 mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2,67 5% M.O 0,13
SUBTOTAL M 0,13
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pebdn EO E2 1,00 3,41 3,41 0,250 0,85
Albanil EO D2 1,00 3,45 3,45 0,250 0,86
Maestro Mayor EO C1 1,00 3,82 3,82 0,250 0,96
SUBTOTAL N 2,67
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
tuberia h.s. vibrop g 250mm u 1,000 9,50 9,50
Cemento Portland kg 25,000 0,14 3,50
Arena m3 0,100 12,50 1,25
Agua m3 0,100 0,60 0,06
SUBTOTAL O 14,31
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,11
INDIRECTOS (%) 5,00% 0,86
UTILIDAD (%) 15,00% 2,57
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20,54
VALOR UNITARIO 20,54

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

SALCEDO, 24 DE JULIO DE 2017
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO CON SU RESPECTIVA
PLANTA DE DEPURACION PARA LA COMUNIDAD BELEN CUATRO ESQUINAS, DE LA
PARROQUIA CUSUBAMBA EN EL CANTON SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI

RUBRO : 1.00006 UNIDAD: u
DETALLE : Const. Pozo de revisién H= 0,80 - 2,00 m, HS £'c=180 kg/cm2 D