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A: Area.

Am: Area mojada.
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Df: Dotacion futura.
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R: Radio hidraulico.

rpll: Radio hidraulico parcialmente lleno.
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Ha: Hectareas

It/seg: Litros por segundo
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GLOSARIO

Albafal= Canal o ducto por el que van y salen las aguas residuales.

Beneficiario= Son las personas o familias que reciben un determinado bien,
servicio o recursos que les beneficia. Denominando usuario y en algunos casos

cliente, dandole un sentido de sujeto activo del servicio.

Biodegradable= Residuo que puede ser descompuesto en sustancias inorganicas

por la accion de microorganismos como las bacterias o los hongos.

Calidad de vida= Situacion que engloba las diferentes dimensiones que
determina el grado de bienestar integral de las personas o de una poblacién. La
calidad de vida no solo se expresa en pardmetros econémicos o materiales, sino
también sociales, psicoldgicos y ambientales, los que a su vez deben estar en

armonia con la historia y cultura de cada poblacion.

Caudal= Cantidad de liquido o fluido que pasa por la seccién de una tuberia en la
unidad de tiempo.

Contaminacidén= Transmision y difusién de gases toxicos o materiales liquidos o
solidos a medios como la atmosfera, suelo y el agua. Causando cambios
perjudiciales en el ambiente por la presencia de polvos y gérmenes microbianos
provenientes de los desechos de la actividad del ser humano.

Desechos= Son liquidos, sélidos o gases, que provienen de cualquier proceso de
produccion de bienes de consumo que realiza el ser humano y que ya no son
utilizables.

Deyeccion= Defecacion de los excrementos.

Diseminar= Esparcir, dispersar algo por distintos lugares.
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Fauna nociva= Comprende los trasmisores de enfermedades, Ilamados vectores.

Materia inorganica= Sustancia (por lo comdn un compuesto o una mezcla) inerte
gue no esta sujeta a la degradacion, a excepcion de ciertos compuestos minerales
como los sulfatos los cuales bajo ciertas condiciones pueden descomponerse en
sustancias mas simples, como sucede en la reduccion de sulfatos a sulfuros;

contrario a materia organica.

Materia organica= Sustancia (por lo comin un compuesto o una mezcla) de
origen animal o vegetal que incluye los productos de desecho de la vida animal o
vegetal, la materia animal muerta, organismos o tejidos vegetales; contrario a

materia inorganica.

Microorganismos= Organismo unicelular de tamafio microscopico.

Patégeno= Cualquier microorganismo capaz de producir una enfermedad

infecciosa. Incluye a los virus, bacterias, hongos y protozoos.

Residuo= Materia que queda como inservible después de una operacion.
Saneamiento béasico= El sector de saneamiento basico comprende los servicios
de: Provision de agua potable, alcantarillado sanitario, disposicién de excretas,

residuos sélidos y drenaje pluvial.

Servicios basicos= Término que comprende: Servicios de saneamiento basico;

Servicios de provision y distribucién domiciliaria de electricidad.
Vectores= Son elementos encargados de transportar el contaminante desde el

origen al destinatario, entre ellos tenemos los roedores, moscas, mosquitos,

insectos, entre otros.
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RESUMEN EJECUTIVO

Los sistemas de alcantarillado son una de las obras basicas dentro del desarrollo
de los pueblos ya que permiten evacuar correctamente las aguas residuales y por
ende mantener una poblacion sana, una base fundamental para el desarrollo de los
habitantes. De acuerdo con la investigacion cuali-cuantitativa realizada a través
de encuestas y con la investigacion de campo, es indudable la necesidad de
introducir un sistema de evacuacion de aguas residuales, debido a las condiciones

en las que actualmente se encuentra el sector Yanahurco.

Con lo anteriormente mencionado, se dispuso solucionar el problema con el
disefio de un alcantarillado sanitario, el cual tendrd como funcién transportar las
aguas servidas de las viviendas por medio de la fuerza gravitacional a través de un
conducto circular de PVC. Dicho conducto también cuenta con obras como pozos
de visita y registros domiciliares. Para el desarrollo del mismo, se necesitan tomar

en cuenta factores como: el crecimiento poblacional y el estudio topogréafico.

Al término de este proceso, se entrega el estudio y disefio completo del sistema de
alcantarillado a la municipalidad de Mocha, para que en un futuro pueda realizar
el proyecto de la mejor manera y asi contribuir de alguna manera con el sector

Yanahurco.
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INTRODUCCION

Desde la aparicion misma del ser humano sobre el planeta, éste mantiene intima
relacién con el medio natural, mismo que lo provee de recursos que le han
permitido su supervivencia, pero el hombre en forma consciente o inconsciente
realiza una serie de actividades que perjudican a dichos recursos generandose asi

la contaminacion ambiental.

Uno de los recursos que mayormente han sido afectados es el agua y entre los
grandes problemas que lidian la mayor parte de las poblaciones esta el indebido
manejo de las aguas servidas, ya que las aguas servidas presenta un problemas de
salud al factor humano, actualmente el sector Yanahurco aunque presentan
soluciones a corto plazo como el uso de pozos sépticos para la eliminacion de las
aguas que son producto de la utilizacion de las personas por necesidades
bioldgicas, no son la solucion definitiva, las aguas que se utilizan para actividades
domésticas tienen como destino la calle y los terrenos de produccion, lo que
provoca la concentracion de vectores contaminantes, expansion de malos olores y

contaminacion del ambiente.

Con lo dicho anteriormente tratando de dar una solucién técnica a uno de los
requerimientos indispensable de la poblacion, se realiza el presente estudio para la
correcta evacuacion de las aguas servidas producto de actividades diarias de los
pobladores, es una de las exigencias de saneamiento mas importantes que

necesitan los moradores para mejorar su buen vivir.

Es por ello que el siguiente informe contiene el proceso de disefio y planificacion
de acuerdo a las normas y especificaciones técnicas, contribuyendo a mejorar las
condiciones higiénicas, de salud y la preservacion de los recursos naturales con

los que cuenta el sector Yanahurco.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA:

“LAS AGUAS SERVIDAS Y SU INCIDENCIA EN EL BUEN VIVIR DE LOS
POBLADORES EN EL SECTOR YANAHURCO DEL BARRIO ORIENTE,
CANTON MOCHA DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las aguas servidas que en la actualidad son evacuadas de manera incorrecta por
parte de los pobladores en el sector Yanahurco del barrio Oriente, a mas de causar
contaminacion al medio ambiente tales como: Generacion de malos olores en
lugares de concentracion de las aguas servidas, contaminacién del suelo y
afectacion principalmente a la salud de los habitantes. Los efectos que se pueden

observar en la poblacion de esta comunidad son:

e Insalubridad del sector;

¢ Incremento de enfermedades gastrointestinales;

e Enfermedades parasitarias sobre todo en los nifios;
e Contaminacion de fuentes naturales de agua;

e Contaminacion de productos gue se cultivan en el sector.

Con el proyecto se da una solucion a la evacuacion de aguas servidas del sector
Yanahurco del barrio Oriente, con el fin de evitar las posibles consecuencias

mencionadas anteriormente.



1.2.1 CONTEXTUALIZACION

1.2.1.1 Macro

En la provincia de Tungurahua no se realizan regularmente estudios de calidad
sobre la distribucion de los servicios basicos como alcantarillados y agua potable
a nivel provincial, manejando asi las asignaciones de los recursos a los que tienen
derecho todas las provincias en un nivel politico y creando de esta manera
desacuerdos en la poblacion. Los sistemas de alcantarillado son una de las obras
bésicas dentro del desarrollo de los pueblos ya que permiten evacuar
correctamente las aguas residuales y por ende mantener una poblacién sana, una

base fundamental para el desarrollo de los habitantes.

1.2.1.2 Meso

El canton Mocha se encuentra ubicado al sur de Ambato posee una superficie de
86.20 Km2. El servicio de alcantarillado del cantébn Mocha estd a cargo del
municipio y tiene una cobertura del 95% para la zona urbana, mientras que para la
zona rural la cobertura desciende al 30%, debido a las dificultades topograficas.
Respecto a desechos, el cantén cuenta con plantas de manejo de aguas servidas
(tres en total, dos de ellas vierten al agua tratada en rios cercanos y una procesa
agua de riego) y un sistema de disposicion de desechos sélidos via relleno

sanitario.?
1.2.1.3 Micro
Contaminacion de sembrios en el sector Yanahurco del barrio Oriente en el cantén

Mocha, provincia de Tungurahua en cuanto a las condiciones medio ambientales

y topograficas de la zona se pueden apreciar que influye considerablemente en la

*http://www.google.es/url?sa=t&rct=j&g=contaminacion+por+falta+de+alcantarillado+en+el+Ecu
ador&source=web&cd=1&ved=0CDIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.unep.org%2Fgc%2Fgc
23%2Fdocuments%2FEcuador-Agua.doc&ei=qwNJUfKmM-
3FAAOBWIHQAW&Usg=AFQjCNF04ifMysk9hWh9yRoY FCDil6Gfqw

2 http://www.bvsde.paho.org/bvsade/fulltext/elnino/cap5.pdf



calidad de vida y el bienestar de la poblacion, las cuales existen y son: problemas
de insalubridad, se manifiesta por la ausencia de alcantarillado en gran parte del
sector rural, en el sector Yanahurco no existe el servicio por lo que
fundamentalmente se vierten las aguas residuales a letrinas que en ocasiones son
insuficientes, provocando el desbordamiento de las mismas vertiendo sus aguas a
las calles o zanjas sin un previo tratamiento y de los cuales el 80% no tienen uso,

ni mantenimiento adecuado.

Ademas esta problematica ya ha causado dafios en la salud a un 3% de habitantes,
como también ha disminuido el interés por las tierras localizadas en el sector

devaluando asf su valor econémico.®

1.2.2 ANALISIS CRITICO

Dotar de servicios basicos a los habitantes debe ser el proposito principal de las
instituciones publicas y de sus autoridades, lamentablemente eso no ocurre, no
debido a la falta de recursos sino a la falta de decisiones y conocimiento por parte
de las personas que se encuentran en los distintos cargos, quienes prefieren
realizar obras que si bien son necesarias en algunos casos, no son indispensables
para mejorar el buen vivir de las personas que viven en lugares alejados sin contar

con ningun tipo de ayuda.

Sintomas de la afectacion de las aguas servidas en los habitantes del sector
Yanahurco se evidencian enfermedades de la piel y aumento de animales

rastreros.

Es necesario brindar cambios a este sistema inadecuado de desalojo de aguas
servidas, disefiando un moderno y eficiente sistema de alcantarillado sanitario
para optar por un excelente manejo y desalojo domiciliario de las aguas servidas;
de esta manera beneficiar a los pobladores del sector y mejorar el buen vivir de

los pobladores del sector Yanahurco.

% http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2032/1/96 T00174.pdf


http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-de-vida/calidad-de-vida.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml#PLANT

1.2.3 PROGNOSIS

De no realizarse el presente proyecto el problema continuara incrementandose a
medida que la poblacion aumenta, produciendo inconvenientes ya que puede traer

efectos ambientales nocivos que deterioran la calidad del suelo y del agua.

El uso de aguas servidas sin un tratamiento adecuado puede ocasionar problemas
debido al alto contenido de sales, contaminacion con metales pesados y la
presencia de algunos microrganismos patdgenos, constituyendo un riesgo de
contaminacion para los pobladores que consumen frutales y para los animales que

comen los pastos de este sector.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como inciden las aguas servidas en el mejoramiento del buen vivir de los
pobladores del sector Yanahurco en el barrio Oriente, canton Mocha de la

provincia de Tungurahua?

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

1. ¢Qué provocan las aguas servidas que evitan el buen vivir de los pobladores
del sector Yanahurco en el barrio Oriente, canton Mocha de la provincia de
Tungurahua?

2. ¢Cuales son las condiciones actuales de los pobladores del sector Yanahurco
en el barrio Oriente, canton Mocha de la provincia de Tungurahua?

3. ¢Por qué no se da importancia al buen vivir de los pobladores del sector
Yanahurco del barrio Oriente, cantdn Mocha de la provincia de Tungurahua?

4. ¢Que tipo de disefio hidraulico es el adecuado para mejorar las condiciones
actuales de la poblacion del sector Yanahurco del barrio Oriente del canton

Mocha de la provincia de Tungurahua?



1.2.6 DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.2.6.1. Delimitacién de contenido

Aspecto: La investigacion se la realiza sobre las aguas servidas, alcantarillado.

Area: Hidraulica sanitaria.

Campo: Ingenieria Civil.

1.2.6.2. Delimitacion Espacial

El presente proyecto se realizara en la provincia de Tungurahua, cantdn Mocha,

en el barrio Oriente, sector Yanahurco mientras que las consultas necesarias y el

disefio del proyecto se realizaran en la facultad de ingenieria civil y mecénica de

la Universidad Técnica de Ambato.

Ubicacion geogréafica del cantén en el
mapa provincial

Grafico N°1 Ubicacién geogréafica del sector Yanahurco



1.2.6.3. Delimitacion Temporal

El presente trabajo investigativo para el alcantarillado sanitario se realizara en el

periodo comprendido entre Diciembre/ 2012 a Abril/ 2013.

1.3 JUSTIFICACION

El canton Mocha y por lo tanto el sector Yanahurco del barrio Oriente es una
poblacion de bajos recursos econdmicos e insuficiente infraestructura, los
descuidos por parte de la Municipalidad en cuanto al sistema de alcantarillado ha
producido enfermedades a la piel, gastrointestinales a mas de contaminacion del
medio ambiente que estd expuesto a las descargas de las aguas servidas no

tratadas debidamente por sus habitantes.

La problematica en éste lugar es grande ya que las condiciones sanitarias no son
las mejores y la manera de desalojar las aguas servidas de las viviendas no son
correctas ni técnicas, se debe también la falta de conocimientos de los pobladores
del sector.

El disefio del alcantarillado se lo realizd, con el fin de dar un servicio béasico al
sector Yanahurco y de esta manera contribuir al desarrollo de la poblacion,
cuidando su salud y a la vez evitando la contaminacion Ambiental.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar como inciden la aguas servidas en el mejoramiento del buen vivir de

los pobladores del sector Yanahurco en el barrio Oriente, cantdon Mocha de la

provincia de Tungurahua.



1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar el tipo de estudios que se va a realizar para mejorar el buen vivir

de los pobladores en el sector Yanahurco

e Evaluar las condiciones actuales de los pobladores del sector Yanahurco.

e Realizar los estudios de impacto ambiental.

e Proponer el tipo de disefio hidraulico para la evacuacion y conduccion de las

aguas servidas.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En el sector Yanahurco del cantdn Mocha se requiere la construccion del sistema
de evacuacion de aguas servidas, por lo que es necesario construir un sistema de
alcantarillado sanitario que permita la correcta eliminacion de las aguas residuales

generadas en la comunidad.

El ilustre municipio del cantdbn Mocha ha visto la necesidad de programar la
construcciéon del sistema de alcantarillado para dicho sector, ya que por la
inexistencia de este no se pueden efectuar obra de mejoramiento vial en la
comunidad a méas de ser uno de los servicios basicos con los que deberia contar

una poblacion.

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El ser humano modifica su entorno para dar solucién a sus necesidades, creando
objetos y herramientas para mejorar su calidad de vida, y de esta manera tener una
mejor compresion de evacuar las aguas servidas mediante la identificacion de las
potencialidades de cambio como el bienestar de la salud de la poblacién mediante

una accion social libre entre moradores y autoridades.

Sin embargo la vision de la realidad nos permite ver mas dificultades existentes en
este sector. EI manejo de las aguas residuales que influye en los pobladores del
sector Yanahurco en el barrio Oriente, canton Mocha de la provincia de

Tungurahua esta basado en la investigacion para dar soluciones de saneamiento y



salubridad, de ésta manera mejorar las condiciones del buen vivir de la poblacion

mejorando el aspecto del sector.

Ademas porque se plantea una propuesta en la que se determinaran posibles
soluciones. Y esto con la finalidad de obtener una investigacion participativa con
la poblacion para trabajar conjuntamente y alcanzar el objetivo del proyecto.

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

Normas de disefio para sistemas de agua potable y eliminacion de residuos
liquidos ex IEQS, 1986.

Constitucién Politica de la Republica del Ecuador
TITULO I
Derechos: Capitulo primero
Principios de aplicacion de los derechos

Art. 10.-Las personas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos son
titulares y gozaran de los derechos garantizados en la Constitucion y en los

instrumentos internacionales.
La naturaleza sera sujeto de aquellos derechos que le reconozca la Constitucion.
Art. 11.-El ejercicio de los derechos se regira por los siguientes principios:

1. Los derechos se podran ejercer, promover y exigir de forma individual o
colectiva ante las autoridades competentes; estas autoridades garantizaran su

cumplimiento.

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

kawsay.
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Art. 30.- Las personas tienen derecho a un hébitat seguro y saludable, y a una
vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econémica.

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 educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los

ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir.

2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 SUPRA ORDINACION DE VARIABLES

V.1. Las aguas servidas.

V.D. El buen vivir.

Hidraulica -
Sanitaria

Desarrollo socio-
Economico

Tipo de

i Medio Ambient
Alcantarillado edio Ambiente

Poblacién Servicios basicos

Aguas Servidas

Variable Independiente Variable Dependiente

11



2.4.2. DEFINICIONES
2.4.2.1. Aguas servidas

El término agua servidas define un tipo de agua que estd contaminada con
sustancias fecales y orina, procedentes de desechos orgdnicos humanos o
animales. Su importancia es tal que requiere sistemas de canalizacion, tratamiento
y desalojo. Su tratamiento nulo o indebido genera graves problemas de salud en la

poblacién.*

A las aguas residuales también se les llama aguas servidas, fecales o cloacales.
Son residuales, habiendo sido usada el agua, constituyen un residuo, algo que no
sirve para el usuario directo; y cloacales porque son transportadas mediante
cloacas (del latin cloaca, alcantarilla), nombre que se le da habitualmente al
colector. Algunos autores hacen una diferencia entre aguas servidas y aguas
residuales en el sentido que las primeras solo provendrian del uso doméstico y las
segundas corresponderian a la mezcla de aguas domésticas e industriales. En todo
caso, estdn constituidas por todas aquellas aguas que son conducidas por el
alcantarillado e incluyen, a veces, las aguas de lluvia y las infiltraciones de agua

del terreno.
2.4.2.1.1. Caracteristicas de las aguas servidas
2.4.2.1.1.1. Sustancias quimicas (composicién)

Las aguas servidas estan formadas por un 99% de agua y un 1% de solidos en
suspension 'y solucion. Estos sélidos pueden clasificarse en organicos e
inorganicos. Los solidos inorganicos estan formados principalmente por
nitrégeno, fdsforo, cloruros, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos y algunas
sustancias toxicas como arsénico, cianuro, cadmio, cromo, cobre, mercurio, plomo

y zinc.

* http://es. Wikipedia.org/wiki/Aguas_servidas
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Los sélidos organicos se pueden clasificar en nitrogenados y no nitrogenados. Los
nitrogenados, es decir, los que contienen nitrogeno en su molécula, son proteinas,
ureas, aminas y aminoacidos. Los no nitrogenados son principalmente celulosa,
grasas Y jabones. La concentracion de orgénicos en el agua se determina a través
de la DBO5, la cual mide material organico carbonaceo principalmente, mientras

que la DBO20 mide material organico carbonaceo y nitrogenado DBO2.

2.4.2.1.2. Composicion bacterioldgica

Una de las razones mas importantes para tratar las aguas residuales o servidas es
la eliminacion de todos los agentes patdgenos de origen humano presentes en las
excretas con el proposito de cortar el ciclo epidemioldgico de transmision. Estos

son, entre otros:

e Coliformes totales;
e Coliformes fecales;
e Salmonellas;

e Virus.

Asi, de acuerdo con su origen, las aguas residuales pueden ser clasificadas como:

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

domeésticas:
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e Aguas grises todas aquellas que son usadas para nuestra higiene corporal o de
nuestra casa y sus utensilios, basicamente son aguas con jabdn, algunos

residuos grasos de la cocina y detergentes biodegradables.

e Aguas negras que son producto de desechos humanos (orina, heces).

Industriales: Son liquidos generados en los procesos industriales. Poseen

caracteristicas especificas, dependiendo del tipo de industria.

Infiltracion y caudal adicionales: Las aguas de infiltracion penetran en el sistema
de alcantarillado a través de los empalmes de las tuberias, paredes de las tuberias
defectuosas, tuberias de inspeccion y limpieza, etc. Hay también aguas pluviales,
que son descargadas por medio de varias fuentes, como canales, drenajes y
colectores de aguas de lluvias.

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

2.4.2.2. Alcantarillado

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

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

Las redes de alcantarillado son estructuras hidraulicas que funcionan a presion
atmosférica, por gravedad. S6lo muy raramente, y por tramos breves, estan
constituidos por tuberias que trabajan bajo presion o por vacio. Normalmente
estan constituidas por conductos de seccion circular, oval o compuesta, la mayoria

de las veces enterrados bajo las vias publicas.
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Un sistema de alcantarillado recolecta el agua servida de los usuarios mediante un
colector principal y colectores secundarios, que entregan las aguas servidas a las
camaras del colector principal, las cuales se pueden conducir gravitacionalmente
hacia una planta de tratamiento de aguas servidas (PTAR). El sistema de

tratamiento de aguas servidas puede ser colectivo o individual.

2.4.2.3. Periodo de disefio

Las obras de alcantarillado se proyectaran con capacidad para un funcionamiento
correcto de acuerdo al crecimiento estimado de la poblacion y con la vida dtil de

los elementos del sistema.

Para obras como plantas de depuracion y tuberias de alcantarillado se recomienda
periodos entre 20 y 25 afos. Para colectores, emisores, maquinarias y otras
tuberias de gran didmetro se recomienda periodos de 30 afios 0 mayores. Pero en

ningun caso se disefiara para periodos menores a 20 afos.

2.4.2.4. Crecimiento poblacional

El crecimiento poblacional o crecimiento demografico es el cambio en la
poblacién en un cierto plazo, y puede ser cuantificado como el cambio en el

namero de individuos en una poblacion.

El crecimiento poblacional desmesurado ha provocado el colapso de los
indicadores de educacion, salud y nutricién. Asi como problemas sociales como el
desempleo, mayor dependencia de las exportaciones de materias primas; y masas
crecientes de seres humanos viviendo en la mas extrema pobreza. Al mismo
tiempo, la brecha entre el nivel de vida de paises industriales y paises en

desarrollo ha alcanzado magnitudes alarmantes.

Ademas el crecimiento poblacional ha provocado ciertos problemas sobre el

medio ambiente que se relaciona con dos variables fundamentales:
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e El consumo excesivo de recursos;

e Laproduccion de desperdicios y de contaminantes.

2.4.2.4.1 Estimacién de la poblacién futura

Para el calculo de la poblacion futura se haran las proyecciones de crecimiento
utilizando por lo menos tres métodos conocidos (proyeccion aritmética,
geométrica, incrementos diferenciales, comparativo, etc.) que permitan establecer

comparaciones que orienten el criterio del proyectista.

La poblacion futura se escogera finalmente tomando en consideracion, aspectos
econdmicos, geopoliticos y sociales que influyan en los movimientos

demograficos.

En todo caso, debe contarse con la informacion del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos, del ex IEOS y con recuento que el proyectista realizara al

momento de ejecutar el estudio.

2.4.2.5. Seleccidn del tipo de alcantarillado

La seleccion del nivel de alcantarillado a disefiarse se hara primordialmente a base
de la situacion econémica de la comunidad, de la topografia, de la densidad

poblacional y del tipo de abastecimiento de agua potable existente.

El nivel 1 corresponde a comunidades rurales con casas dispersas y que tengan
calles sin ningun tipo de acabado.

El nivel 2 se utilizard en comunidades que ya tengan algun tipo de trazado de
calles, con trénsito vehicular y que tengan una mayor concentracion de casas, de
modo que se justifique la instalacion de tuberias de alcantarillado con conexiones

domiciliarias.
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El nivel 3 se utilizara en ciudades o en comunidades mas desarrolladas en las que
los didmetros calculados caigan dentro del patron de un alcantarillado
convencional. Se debe aclarar que en una misma comunidad se puede utilizar

varios niveles, dependiendo de la zona servida.

2.4.2.6. Hidréaulica

La hidraulica general aplica los conceptos de mecéanica de fluidos y ampliamente
presente en la ingenieria que se encarga del estudio de las propiedades mecénicas
de los liquidos. Todo esto depende de las fuerzas que se interponen con la masa y
a las condiciones a que esté sometido el fluido, relacionadas con la viscosidad de
este y los resultados de experiencias en laboratorio para la solucién de problemas
practicos que tienen que ver con el manejo del agua en almacenamientos y en

conducciones a presion y a superficie libre.

2.4.2.7. Disefio hidraulico

En el disefio de un sistema hidraulico cualquiera sea su tipo, se deben considerar
los siguientes parametros que influiran antes, durante y después del proyecto.

2.4.2.7.1. Condiciones en el disefo hidraulico de un sistema de alcantarillado

a) Que la solera de la tuberia nunca forme gradas ascendentes, pues éstas son

obstrucciones que fomentan la acumulacion de sélidos.

b) Que la gradiente de energia sea continua y descendente. Las pérdidas de carga
deberén considerarse en la gradiente de energia.

c) Que la tuberia nunca funcione llena y que la superficie del liquido, segun los

calculos hidraulicos de: posibles saltos, de curvas de remanso, y otros

fendmenos, siempre esté por debajo de la corona del tubo, permitiendo la
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d)

f)

9)

h)

presencia de un espacio para la ventilacion del liquido y asi impedir la

acumulacién de gases tdxicos.

Que la velocidad del liquido en los colectores, sean estos primarios,
secundarios o terciarios, bajo condiciones de caudal méximo instantaneo, en
cualquier afio del periodo de disefio, no sea menor que 0,30 m/s y que
preferiblemente sea mayor que 0,6 m/s, para impedir la acumulacion de gas

sulfhidrico en el liquido.

Que la capacidad hidraulica del sistema sea suficiente para el caudal de

disefio, con una velocidad de flujo que produzca auto limpieza.

Las velocidades mé&ximas admisibles en tuberias o colectores dependen del
material de fabricacion.

La velocidad minima en sistemas de alcantarillado pluvial serd de 0.9 m/s,

para caudal maximo instantaneo, en cualquier época del afio.

En caso contrario y si la topografia lo permite, para evitar la formacion de
depdsitos en las alcantarillas sanitarias, se incrementard la pendiente de la
tuberia hasta que se tenga la accion auto limpiante. Si esta solucion no es
practicable, se disefiard un programa especial de limpieza y mantenimiento

para los tramos afectados.

2.4.2.8. Sistema hidraulico sanitario

Es el sistema de tuberias, dispositivos y equipos instalados en espacios adecuados

para el abastecimiento de agua potable y el desalojo de aguas negras y de lluvia.

Definicion: de acuerdo con su significado etimoldgico, que viene del griego

hydros (agua), aulos (conduccion) e icos (relativo), quiere decir relativo a la
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conduccion del agua. La finalidad préctica es la planeacion, construccion,

operacion y mantenimiento de obras y estructuras de ingenieria.

2.4.2.9. Evaluacion de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental (EIA) es el estudio técnico de caracter
interdisciplinario, que incorporado en el procedimiento de la EIA esta destinado a
predecir, identificar, valorar y corregir las consecuencias o efectos ambientales
que determinadas acciones pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y su

entorno.

Es definido como la identificacion sistematica y la evaluacion de los potenciales
impactos (efectos) de los programas, planes, proyectos o acciones legales
propuestas en lo relativo a los componentes fisico — quimicos, socio econémicos,

bioldgicos y culturales.

2.4.2.10. Olores generados por las aguas residuales

Los olores caracteristicos de las aguas residuales son causados por los gases

formados en el proceso de descomposicidn anaerobia. Principales tipos de olores:
Olor a moho: razonablemente soportable: tipico de agua residual fresca.

Olores “insoportables”: tipico del agua residual vieja o séptica, que ocurre debido
a la formacién de sulfuro de hidrogeno gque proviene de la descomposicion de la
materia organica contenida en los residuos.

Olores variados: de productos descompuestos, como repollo, legumbres, pescado,

de materia fecal, de productos rancios, de acuerdo con el predominio de productos

sulfurosos, nitrogenados, acidos organicos, etc.
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2.4.2.11. Caracteristicas cualitativas del agua residual

Agua Resiclual Dom estica

Agua {gqq?‘{,} Sc’)lidos (O] C{J:I
I
C'rga’nicos norganicos
1 F)rotermas {6%?‘{,} 1 F’\)esiduos Mimerales
| (:arbohi-:lratos (2'?'(?6,1 | Sales
— Ll’piclos (]09’6] — P\. etales

Grafico N° 2 Caracteristicas cualitativas de las aguas residuales.

Fuente: Aguas residuales y tratamiento de efluentes cloacales.

Las aguas residuales domesticas estan constituidas en un elevado porcentaje (en
peso) por agua, cerca de 99,9 % y apenas 0,1 % de solidos suspendidos, coloidales
y disueltos. Esta pequefia fraccion de solidos es la que presenta los mayores

problemas en el tratamiento y su disposicion.

El agua es apenas el medio de transporte de los sélidos. El agua residual es una

mezcla de materiales organicos e inorganicos, suspendidos o disueltos en el agua.
La mayor parte de la materia orgénica proviene de residuos alimenticios, heces,
material vegetal, materiales organicos y materiales diversos como jabones y

detergentes sintéticos.

Los compuestos organicos pueden aparecer en las aguas residuales como:
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Proteinas proceden fundamentalmente de excretas humanas o de desechos de
productos alimentarios. Son biodegradables, bastante inestables y responsables de

malos olores.

Carbohidratos son las primeras sustancias degradadas por las bacterias, con
produccion de &cidos organicos (por esta razon, las aguas residuales estancadas

presentan una mayor acidez).

Los lipidos (aceites y grasas) incluyen gran nimero de sustancias que tienen,
generalmente, como principal caracteristica comun la insolubilidad en agua, pero
son solubles en ciertos solventes como cloroformo, alcoholes y benceno. Estan
siempre presentes en las aguas residuales domésticas, debido al uso de grasas y

aceites vegetales en cocinas.

Pueden estar presentes también bajo la forma de aceites minerales derivados de
petrdleo, debido a contribuciones no permitidas (de estaciones de servicio, por
ejemplo), y son altamente indeseables, porque se adhieren a las tuberias,
provocando su obstruccion. Las grasas no son deseables, ya que provocan mal
olor, forman espuma, inhiben la vida de los microrganismos, provocan problemas

de mantenimiento, etc.

La materia inorganica presente en las aguas residuales estd formada
principalmente de arena y sustancias minerales disueltas. EI agua residual también

contiene pequefias concentraciones de gases disueltos.
Entre ellos, el maés importante es el oxigeno proveniente del aire que
eventualmente entra en contacto con las superficies del agua residual en

movimiento.

Ademas, del oxigeno, el agua residual puede contener otros gases, como dioxido

de carbono, resultante de la descomposicion de la materia orgénica, nitrogeno
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disuelto de la atmosfera, sulfuro de hidrégeno formado por la descomposicion de
compuestos organicos, gas amoniaco y ciertas formas inorgénicas del azufre.
Estos gases, aunque en pequefias cantidades, se relacionan con la descomposicion

y el tratamiento de los componentes del agua residual.

Los contaminantes importantes de interés en el tratamiento de las aguas

residuales, se presenta a continuacion:

Tabla N°1. Contaminantes presentes en las aguas residuales.

Contaminantes Motivo de su importancia

Los solidos suspendidos pueden llevar al desarrollo de
Solidos Suspendidos | depositos de barro y condiciones anaerobias, cuando los
residuos no tratados son volcados en el ambiente acuatico

Compuesta principalmente de proteinas, carbohidratos y grasas,
por lo general, se mide en términos de DBO y DQO. Si es
descargada sin tratamiento al medio ambiente, su estabilizacion
biologica puede llevar al consumo del Oxigeno natural y al
desarrollo de condiciones sépticas.

Matena organica
biodegradable

Microorganismos | Los organismos patogenos existentes en las aguas residuales
Patogenos pueden transmitir enfermedades.

Tanto el Nitrogeno como el Fosforo, junto con el Carbono, son
nutrientes esenciales para el crecimiento. Cuando son lanzados
en el ambiente acuatico, pueden llevar al crecimiento de la vida
acuatica indeseable. Cuando son lanzados en cantidades
excesiva en el suelo, pueden contaminar también el agua
subterranea.

Nutnentes

Compuesto organicos en inorganicos seleccionados en funcion
Contaminantes de su conocimiento o sospecha de carcinogenicidad,

importantes mutanogenicidad, teratogenicidad o elevada toxicidad. Muchos
de estos compuestos se encuentran en las aquas residuales.

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

Matena organica
refractaria

Los metales pesados son nomalmente adicionados a los
Metales pesados | residuos de actividades comerciales e industniales, debiendo ser
removidos si se va a usar nuevamente el agua residual.

_ _ Componentes inorganicos como el calcio, sodio y sulfato son
Soélidos inorganicos | adicionados a los sistemas domésticos de abastecimiento de

disueltos agua, debiendo ser removidos si se va a reutilizar el agua
residual.

Fuente: Aguas residuales y tratamiento de efluentes cloacales.

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

residuales.

Contaminantes Paramgtro (.19 Tipo de Consecuencias
caracterizacion efluentes
Solidos * Domesticos * Problema estéticos
Solidos suspendidos * Industnales * Depositos de barros
suspendidos |totales * Adsorcion de contaminantes
* Proteccion de patogenos
Solidos Aceites y grasas | = Domesticos * Problemas estéticos
flotantes * Industnales
Materia DBO * Domesticos [* Consumo de Oxigeno
organica * Industnales * Mortalidad de peces
biodegradable * Condiciones sépticas
. Coliformes * Domesticos Enfermedades transmitidas
Patogenos por el agua
Nitrogeno * Domeésticos * Crecimiento excesivo de
Fosforo * Industnales algas (eutrofizacion  del
cuerpo receptor)
* Toxicidad para los peces
Nutrientes (amonio)
* Enfermedades en nifios
(nitratos)
* Contaminacion del agua
subterranea.
Pesticidas * Industnales * Toxicidad (varios)
Detergentes = Agricolas * Espumas (detergentes)
Otros Reduccion de la
g%‘gggﬁ:&gzlgg transferencia de Oxigeno
(detergentes)
* No biodegradabilidad
* Malos olores
Elementos * Industnales * Toxicidad
especificos  (As, * Inhibicion al tratamiento
Cd, Cr. Cu, Hg, biologico de las aguas
Ni, Pb, Zn. residuales
Meta(l’es : * Problemas con la
posECs disposicion de los barros en
la agricultura
* Contaminacion del agua
subterranea
Fuente: Aguas residuales y tratamiento de efluentes cloacales.

2.4.2.12. Caracteristicas cuantitativas del agua residual

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

por dia, pudiendo alcanzar un maximo de 150 It/h/d.
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La relacion agua residual / agua se denomina coeficiente de retorno “C”. Este
coeficiente indica la relacion entre el volumen de las aguas residuales recibido en
la red de alcantarillado y el volumen de agua efectivamente proporcionado a la

poblacion.

2.4.2.13. Concentracion del agua residual

Cuanta més alta sea la cantidad de materia orgénica contenida en un agua residual,

mayor sera su concentracion.

El término materia organica se utiliza como indicativo de la cantidad de todas las
sustancias organicas presentes en un agua residual. Para cuantificar la masa de
materia organica se utilizan las mediciones de la demanda biol6gica de oxigeno
(DBO) y de la demanda quimica de oxigeno (DQO). En general estos dos
indicadores se expresan en mg/l o g/m3. La concentracién del agua residual de

una poblacion depende del consumo de agua.

2.4.2.14. Demanda bioquimica de oxigeno

Para medir la concentracién de contaminantes organicos biodegradables, en las
aguas que resultan del uso doméstico el parametro mas utilizado es la demanda
bioldgica de oxigeno o (DBO), esta se define como la concentracion de oxigeno
disuelto consumido por los microrganismos, presentes en el agua o afiadidos a ella
para efectuar la medida, en la oxidacion de toda la materia organica presente en la
muestra de agua. Su valor debe ser inferior a 8 mg/l. para ser considerada como
potable. Generalmente en las aguas de origen doméstico este valor fluctla entre
los 200 a 300 mg/I.

La DBO se determina generalmente a 20 °C después de incubacion durante 5 dias;

se mide el oxigeno consumido por las bacterias durante la oxidacion de la materia
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organica presente en el agua residual. La demanda de oxigeno de las aguas
residuales se debe a tres clases de materiales:

e Materia orgéanica carbonosa usada como fuente de alimentacion por los
organismos aerobios.

e Nitrogeno oxidable derivado de nitritos, amoniaco y compuestos de nitrégeno
organico, que sirven de sustrato para bacterias especificas del género
nitrosomas y nitrobacter, que oxidan el nitrdgeno amoniacal en nitritos y
nitratos.

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

ion ferroso (Fe+2) que son oxidados por oxigeno disuelto.

2.4.2.15. Demanda quimica de oxigeno.

La medida de la demanda quimica de oxigeno (D.Q.0.) muestra la cantidad de

materia organica no biodegradable que presenta el agua a estudio.

La demanda quimica de oxigeno (D.Q.0O.) se obtiene por medio de la oxidacion
del agua residual en una solucién acida de permanganato o dicromato de potasio.
Este proceso oxida casi todos los compuestos organicos en gas carbdnico y en

agua. La reaccion es completa en mas de 95 % de los casos.

La ventaja de las mediciones de demanda quimica de oxigeno (D.Q.0.) es que los
resultados se obtienen rapidamente (3 horas), pero tienen la desventaja de que no
ofrecen ninguna informacion de la proporcion del agua residual que puede ser
oxidada por las bacterias ni de la velocidad del proceso de bioxidacion.

2.4.2.16. Riesgo de enfermedades trasmitidas por el agua

El agua hace posible un medio ambiente saludable pero, paraddjicamente, también

puede ser el principal vehiculo de transmision de enfermedades. Las
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enfermedades transmitidas por el agua que se ha contaminado con desechos
humanos, animales o quimicos.

Mundialmente, la falta de servicios de evacuacion sanitaria de desechos y de agua
limpia para beber, cocinar y lavar es la causa de mas de 12 millones de

defunciones por afo.

A nivel mundial, el 80% de las enfermedades infecciosas y parasitarias
gastrointestinales y una tercera parte de las defunciones causadas por estas se

deben al uso y consumo de agua insalubre.

La falta de higiene y la carencia o el mal funcionamiento de los servicios
sanitarios son algunas de las razones por las que enfermedades como la diarrea, el

colera, el dengue, etc. Continta representando un importante problema de salud.

Sin lugar a dudas, la principal causa para que se presente un nimero elevado de
casos de enfermedades relacionadas con el agua es el hecho de que gran parte de
la poblacién mundial vive con condiciones deficientes de infraestructura sanitaria,

en otros casos ni siquiera existe tal infraestructura.

Por lo tanto, no es dificil imaginar el gran impacto que produce epidemias

transmitidas fundamentalmente por el agua.

Varias son las enfermedades que estan asociadas con el agua, a estas
enfermedades se las conoce como enfermedades hidricas las cuales se pueden

agrupar de la siguiente manera:

2.4.2.16.1. Enfermedades de origen hidrico: Son aquellas causadas por
determinadas substancias quimicas, sean estas organicas o inorganicas que estén
presentes en el agua en concentraciones inadecuadas, en general superiores a las

especificadas en las normas y guias que existen para aguas de consumo.
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2.4.2.16.2. Enfermedades de transmisién hidrica: Son aquellas en que el agua

actia como vehiculo del

agente

infeccioso cuando

los microrganismos

patogénicos estan en el agua, a traves de las excretas de personas o animales

infectados, causando problemas y trastornos notorios en el tracto digestivo del ser

humano.

Estas son enfermedades causadas por bacterias, virus, hongos, protozoarios y

helmintos.
Tabla N°3. Principales bacterias trasmitidas por el agua.
Bacterias Fuente Periodo de Duracion Sintomas clinicos
incubacion
Salmonella typht eces, orna |7 - 28 dias (14) 5 - 7 dias IFiebre, fos, nausea, dolor de cabeza, vomuto, darrea
(semanas -
f1e565)
Salmonella sp. [Heces  [8-48 horas 3 - 5 dias Diatrea acuosa con sangre
Shigellae sp. eces 1-7dias 4 - 7 dias IDisenteria (diarrea con sangre), fiebres altas,
sinfomas OXicos, fefortijones, pujos intensos e
incluso convulsiones.
Vibrio cholerae Heces 1972 horas 3 - 4 dias Diarrea acuosa, vomito, deshidratacion
|T'. cholerae No )1 ﬁeces I1-5 dias 3 - 4 dias (Diarrea acuosa
chericia colifHeces 3 - 0 dias 1 -9 dias Diarrea acuosa con sangre v moco, dolor abdominal
iterohemoragica agudo, vomitos, no hay fiebre
15TH7
chericia colifHeces § - 24 horas 1 - 2 semanas IDiamrea, fiebre, cefalea mialgias. dolor abdomunal,
iteroinasiva a veces las heces son mucosas y con sangre
chericia colifHeces 3 - 48 horas 3 - 19 dias Dolores abdomunales, diamea acuosa, fiebre con
iterotoxigena escalofrios, nausea, mialgia
Versinia enterocolitica  [Heces, orna |1- 11 dias (24 - 48]1 - 21 dias (9) Dolor abdomunal, diarrea con moco, sangre, fiebre,
horas) vomito
Campylobacter jejuni  |Heces 2 -5 dias (42 - 72{7- 10 dias Diarrea, dolores abdomunales, fiebre y algunas
horas) veces heces fecales con sangre. dolor de cabeza
Plesiomonas Heces 20 - 24 horas 1 -2 dias Fiebre. escalofrios. dolor abdominal, nausea, diarrea
shigelloides 0 vomito
Aeromonas sp. eces Desconoctdo 1 -7 dias (Diatrea. dolor abdonumal, nauseas, dolor de cabeza
y colitis, las heces son acuosas y 0o son
sanguinolentas

Fuente: Red iberoamericana de potabilizacion y depuracion del agua.
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Tabla N°4. Principales virus trasmitidos por el agua.

Virus Fuente Periodo de Duracion Sintomas clinicos
incubacion
[Enterovirus Heces 3-14dias (5-10)  [Vanable Gastrointestinales  (vonutos,  diarrea,  dolor
(Poliovirus 1. 2, 3. abdominal y hepatitis). encefalitis, enfermedades
Coxsackie A y B. respiratonas, meningitis, hiperangina, conjuntivitis
[Echovirus).
IAstrovirus Heces 1-4dias |2 - 3 dias (Nausea. vonuto, diarrea. dolor abdominal. fiebre

[Virus de la Hepatitis A[Heces 15-50dias (25-30) |1 - 2 semanas hasta|Cansancio.  debihidad  muscular.  sinfomas

(VHA) zastrointestinales como perdida de apetito, diarrea v
'vomito, o sinfomas parecidos a la gnipe como dolor
de cabeza, escalofrios v fiebre, sin embargo, los
sinfomas mas llamativos de esta enfermedad son la
ictericia, es dectr, el cambio que se produce en el
color de los ojos v 1a piel hacia un tono amanllo (a
veces infenso), las heces palidas v la coloracion
infensa de 1a orna. A diferencia de los adultos, en
|mﬁos se presentan signos mas atipicos y sinfomas
gastrointestinales como nausea, vomuto, dolores
abdominales v diarrea.

Virus de 1a Hepatitis E [Heces 15-65 dias (35-40) |[Sinular a lo descnito [Suular a lo descrito para VHA

(VHE) para VHA

[Rotavirus (Grupo A) [Heces 1-3dias 5 - 7 dias Gastroenteritis con nausea v vomito

otavirus (Grupo B) [Heces 2 - 3 dias 3 - 7 dias Gastroenteritis
(Calicivirus eces 1-3 dias 1-3das Gastroenteritis
Virus Norwalk-like  [Heces 1-2 dias 1 -4 dias Diarrea, nausea, vonuto, dolor de cabeza. dolor

abdominal

Fuente: Red iberoamericana de potabilizacion y depuracion del agua.

Tabla N°5. Principales parasitos trasmitidos por el agua.

Parasito Fuente Periodo de Duracion Sintomas clinicos
incubacion
Giardia lamblia eces S - 25 dias Meses - afios Puede ser asintomatica (hasta un 50%) o provocar
diarrea leve. También puede ser responsable de
diarreas cronicas con mala absorcion y distension
abdominal.
Cryptosporidium Heces 1 -2 semanas 4 - 21 dias [Provoca diarea acuosa. con dolor abdomunal y
parvum ipérdida de peso. Es un cuadro grave en un huésped
comprometido y una infeccion oportunista en otros
pacientes.
tamoeba histolytica[Heces 2 - 4 semanas Semanas - meses  [Dolor abdonunal. estrefitnuento. diarrea con moco y
/ Amebiasis sangre
ICyclospora var. [Heces 3-7dias Semanas - meses  [Diamea acuosa con frecuentes deposiciones,
cayetanensis oocistes) auseas, anorexia, dolor abdominal, fatiga, pérdida
de peso. dolores musculares, meteorismo, y escasa
fiebre.
Balantidium colt eces Desconocido [Desconocido Eolor abdonunal. diarrea con moco y sangre. pujo y
enesmo
R:cunculus Larva 8 - 14 meses Meses parasito evenfualmente emerge (del pie en el
1 00% de los casos), causando edema imntenso y
doloroso al 1gual que ulcera. La perforacion de la
piel se ve acompariada de fiebre. nauseas y vomitos.

Fuente: Red iberoamericana de potabilizacion y depuracién del agua.
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Tabla N°6. Principales enfermedades trasmitidas por el agua.

Enfermedades Causa v via de transmision
Disenteria Los protozoos pasan por la via fecal-oral por medio del
amebiana agua y alimentos contaminados, por contacto de una

persona con otra.

Disenteria bacilar

Las bactenas pasan por la via fecal-oral por medio del
agua y alimentos contaminados. por contacto de una
persona con otra.

[Enfermedades Diversas bacterias, virus y protozoos pasan por la via
diarreicas fecal-oral por medio del agua y alimentos
(inclusive la| contaminados. por contacto de una persona con otra.
disenteria

amebiana y bacilar)

Colera Las bactenas pasan por la via fecal-oral por medio del
agua v alimentos contaminados. por contacto de una
persona con otra.

Hepatitis A El virus pasa por la via fecal-oral por medio del agua v

alimentos contaminados. por contacto de una persona
con otra.

Fiebre paratifoidea|Las bactenas pasan por la via fecal-oral por medio del

v fifoidea agua vy alimentos contaminados. por contacto de una
ona con otra.
Poliomielitis El virus pasa por la via fecal-oral por medio del agua v

alimentos contaminados. por contacto de una persona
con otra.

Fuente: Red iberoamericana de potabilizacion y depuracion del agua.

Tabla N°7. Principales enfermedades vectoriales relacionadas con el agua.

Enfermedades

Causa y via de transmision

Dengue

Un mosquito recoge el virus de un ser humano o animal
infectado. El virus tiene un periodo de incubacion de 8 a 12
dias y se reduplica. En la proxima ingesta de sangre del
mosquito. el virus se inyecta en la corriente sanguinea.

Filariasis
(incluida la
elefantiasis)

Las larvas son ingeridas por un mosquito v se desarrollan.
Cuando el mosquito infectado pica a un ser humano. las
larvas penetran por puncion y llegan a los vasos linfaticos,
donde se reproducen.

Paludismo

Los protozoos se desarrollan en el mtestino del mosquito y se
expulsan con la saliva en cada ingesta de sangre. Los
parasitos son transportados por la sangre al higado del
hombre. donde invaden las células y se multiplican.

Oncocercosis
(ceguera de los
rios)

Los embriones del gusano son ingeridos por jejenes. Los
embriones se desarrollan y se convierten en larvas dentro de
los jejenes. que inyectan las larvas en el hombre al picarlo.

Fiebre del Valle
del Rift (FVR)

El virus generalmente existe en huéspedes animales. Los
mosquitos y otros insectos chupadores de sangre recogen el
virus v lo inyectan en la sangre del hombre. Este también se
infecta cuando trabaja con humores corporales de animales
muertos.

Fuente: Red iberoamericana de potabilizacion y depuracion del agua.
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2.4.2.17. Salubridad

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

saludable, por ejemplo, una dieta salubre, un habito salubre, entre otras opciones.

Y por otra parte, a través del término se estara haciendo referencia al estado de la
salud publica, a la sanidad de un lugar x. Ejemplo: Los vecinos denunciaron al
restaurante de la esquina porque no cumple con los requisitos basicos de

salubridad.

Se entiende por salubridad a toda intervencion cuyo objetivo fundamental vaya
dirigido a la mejora de la salud individual y colectiva de los ciudadanos; se centra
en el desarrollo de actividades de promocidn y proteccién de la salud, prevencién
de la enfermedad y precaucion o prevision de riesgos, a través de la puesta en
marcha de servicios que sean capaces de actuar como mediadores en la relacion

hombre-hombre y en la de éstos con su medio ambiente.

El hombre experimenta el medio ambiente como el conjunto de condiciones
fisicas, quimicas, bioldgicas, sociales, culturales y econdémicas en el que se
desenvuelve. Por tanto, la relacién entre la salud humana y el medio ambiente es,
evidentemente, muy compleja. Los principales problemas ambientales que inciden
sobre la salud derivan por una parte de la ausencia o insuficiencia de desarrollo
Ilamados problemas ambientales tradicionales y por otra del desarrollo desmedido
y del consumo insostenible de los recursos naturales los denominados problemas

ambientales emergentes.

Entre los primeros, problemas tradicionales, pueden sefalarse: las dificultades de
acceso al agua, el saneamiento basico insuficiente, la deficiente eliminacion de los
residuos solidos, la proliferacion de vectores de enfermedades, etc. Los
principales problemas emergentes estan relacionados con la contaminacion del

agua por vertidos urbanos, industriales y de la agricultura intensiva; la
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contaminacion atmosférica debida a las emisiones procedentes del transporte, la
industria y el sector energético; la acumulacion de residuos peligrosos; los riesgos
quimicos y por radiaciones debidos a la introduccion de nuevas tecnologias; las

enfermedades infecciosas nuevas y remergentes; la degradacion de los suelos.

Resulta, por tanto, evidente que los factores que méas directamente inciden sobre la
salud son aquellos ligados a las presiones que se ejercen sobre el medio ambiente:
El crecimiento de la poblacion, la desigual distribucion de los recursos, los
patrones de consumo, el progreso tecnoldgico y ciertos componentes del
desarrollo econémico. La asociacién de estas presiones con las actividades
procedentes de muy diversos sectores (transporte, energia, industria, agricultura,
mercado interior...) ha llevado en la actualidad a plantear la salud como un
componente esencial del desarrollo sostenible, en el que la planificacion de
politicas de salud eficaces requiere la coordinacién y colaboracion del sector

sanitario con otros sectores.

La principal responsabilidad institucional con respecto a la salud puablica
corresponde al estado, como la institucién social fundamental que debe interpretar
las necesidades de la sociedad y responder a ellas y actuar para satisfacerlas de la
manera mas eficaz posible. Esa responsabilidad principal del estado no debe
emplearse para eliminar o inhibir las responsabilidades y actuaciones de otras
instituciones u organizaciones sociales. Asi pues, el estado no debe pretender
hacerse con el monopolio de la salud publica, aunque sea su principal responsable
al servicio de la sociedad. Al contrario, el mejor cumplimiento de esa
responsabilidad le exige la movilizacion, orientacidon, articulacion y apoyo de los
diversos agentes sociales y de la propia sociedad a favor de la salud de la
poblacion y la insistencia en ello esta justificada por su importancia para la salud

publica.

2.4.2.18. Saneamiento

El saneamiento ambiental béasico es el conjunto de acciones técnicas y

socioecondmicas de salud publica que tienen por objetivo alcanzar niveles
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crecientes de salubridad ambiental. Comprende el manejo sanitario del agua
potable, las aguas residuales y excretas, los residuos sélidos y el comportamiento
higiénico que reduce los riesgos para la salud y previene la contaminacion. Tiene
por finalidad la promocion y el mejoramiento de condiciones de vida urbana y

rural.

"El agua y el saneamiento son uno de los principales motores de la salud pablica.
Suelo referirme a ellos como salud, lo que significa que en cuanto se pueda
garantizar el acceso al agua salubre y a instalaciones sanitarias adecuadas para
todos, independientemente de la diferencia de sus condiciones de vida, se habra

ganado una importante batalla contra todo tipo de enfermedades."

2.5. HIPOTESIS

El indebido tratamiento a las aguas servidas no mejora el buen vivir de los

pobladores del sector Yanahurco en el barrio Oriente del canton Mocha, provincia

de Tungurahua.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.6.1 Variable Independiente

Las aguas servidas.

2.6.1 Variable Dependiente

El buen vivir.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La modalidad béasica de investigacion es de campo y bibliogréfica.

3.1.1. Modalidad de campo

Se utiliza la investigacion de campo en el sector Yanahurco del barrio Oriente con
el fin de recolectar datos reales de la situacion actual del sector, los mismos que
sirven como una fuente importante en la toma de decisiones al dar la solucion al

problema.

3.1.2. Modalidad bibliogréafica

En cuanto a la informacion bibliogréafica se realiz6 las respectivas consultas
principalmente en la biblioteca con libros referentes al &rea de investigacion del
proyecto de la misma manera se tomaron bases en proyectos de tesis realizados
anteriormente en sectores similares que se llevara a cabo en la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato, ademas se
obtendra informacion en el gobierno auténomo desentralizado del canton Mocha,
se realizé consultas por el medio tecnolégico como son consultas en el internet.
También se procedio a realizar investigaciones en reglamentos, normas y estatutos

de ley nacional.
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3.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion fue: Exploratorio, descriptivo, asociacion de variables y

explicativo.

3.2.1. Nivel exploratorio

La presente investigacion es de tipo exploratorio dado que los datos previos son
necesarios para acercarse al problema investigado, con el objetivo de obtener
resultados eficientes.

3.2.2. Nivel descriptivo

La investigacion de tipo descriptivo conlleva al hecho mismo del anélisis real
actual de la condicion de salubridad del sector. Relacionando asi la situacion de la
misma con los beneficiarios directos y las situaciones que mejoraran de manera
preponderante con la realizacion del presente proyecto.

3.2.3. Asociacion de variables

El tipo de investigacion respecto a la asociacion de variables determina la realidad
presente con una finalidad practica, es asi, una relacién de causa y efecto entre los
factores inmersos en el proceso.

3.2.4. Nivel explicativo

El tipo de investigacion explicativo facilitd el hecho de la solucion misma del

problema, pues el adecuado manejo de las aguas residuales se hara en su totalidad

para mejorar las condiciones del buen vivir del sector Yanahurco.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacion (N)

La demanda del servicio estd determinada por el nimero de habitantes del Sector
Yanahurco, saliendo al campo se contabilizo la cantidad de 25 viviendas (Dato
obtenido a través de las encuestas) con un promedio de 4 personas por vivienda,
dando un total aproximado de 100 personas a las que habria que dotar del servicio

de alcantarillado sanitario.

Universo N= 25 Viviendas

3.3.2. Muestra (n)

No se calcula la muestra debido al poco tamafio del universo, por lo tanto las
encuestas se realizaran a cada jefe de familia de las 25 viviendas. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que cuando la poblacion tiene un tamafio considerable, se

debe sacar una muestra, la misma que se puede calcular con la siguiente formula.

N * 62 x 72
~ (N—1)*E2 + 02 % Z2

n

Donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Universo

62 = Varianza poblacional

Z = Limite de confiabilidad
E = Limite aceptable de error
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3.4. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Las aguas servidas.

Consiste en la evacuacion de

Evacuacion.

alcantarillado.

éCudles son?

Técnico e
Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Itemes Basicos
instrumentacion
Observacian directa:
Sistemas de

Equipo computacional y

bibliografico.
las aguas servidas producto
del uso diario de los Actividades
pobladores. domésticas.
Aguas servidas. 4Como eliminan? Encuestas.
Desechos
humanos.
Tabla N°8. Variable independiente.
3.4.2VARIABLE DEPENDIENTE
El buen vivir.
Técnico e
Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Itemes Basicos
instrumentacion
Productos éMejoran las Encuesta: Cuestionario.
Mejora en el Buen Vivir de los Salud. agricolas no condiciones de
Salud? Observacidn directa.
pobladores del sector contaminados. ’
Yanahurco en el barrio -
éSe logra
Oriente, ton Mocha de | I -
riente, canton ocha de fa Medio Proteccidn de disminuir la
- Encuesta.
provincia de Tungurahua. ambiente. flora y fauna. contaminacion

ambiental?
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3.5 PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

¢Para qué? Para buscar una solucion para el
adecuado manejo de las aguas
residuales.

¢A quiénes? A cada habitante de las viviendas

beneficiadas.

¢Quién ejecutard la investigacion?

Tannia Magally Solis Santamaria.

¢Cuando se realizara la investigacion?

Enero 2013.

¢Doénde se realizara la investigacion?

En el sector Yanahurco barrio Oriente.

¢ Qué técnica de recoleccién?

Encuesta, observacion de campo,
observacion directa, bibliogréafica.

¢Con que instrumentos?

Cuestionario, cuaderno de notas,
equipo computacional, consulta al
tutor.

Tabla N°10. Plan de Recoleccion de Informacion

e La técnica que se utiliza para la realizacion del presente proyecto es la

encuesta, en la que se recolecta la informacion necesaria usando como

instrumento el cuestionario.

e Observacion de campo, en la que se estudia los hechos en el ambiente natural

en que se produce, utilizando como instrumento el cuaderno de notas.

e Observacion directa, poniéndose en contacto personalmente con el hecho o

fendbmeno que se investiga, aplicando como instrumento la herramienta

computacional.

3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

3.6.1 PROCESAMIENTO DE INFORMACION

o Realizar una visita a la comunidad para familiarizarse con su necesidad.

o Realizar la topografia del terreno.

o Desarrollar las encuestas a los pobladores del sector.

o Reuvision critica de la informacion recogida.

o Determinar la dotacion de agua en la comunidad.
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o Determinar los niveles de salubridad en el sector.
o Estudio de datos para presentar los resultados.
o Analizar e interpretar los resultados relacionados con las diferentes partes de

la investigacion, especialmente con los objetivos y la hipdtesis.

3.6.2 PRESENTACION DE DATOS

e Junto a cada grafico se recomienda escribir unas pocas palabras con el analisis
y la interpretacion del mismo, en funcion de los objetivos de la hipotesis y de
la propuesta que se va a incluir.

e Andlisis de resultados estadisticos destacando tendencias o relaciones
fundamentales de acuerdo a los objetivos y la hipotesis.

e Interpretacion de resultados con el apoyo del marco tedrico.

e Comprobacion de la hipotesis.

e Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La manera de conocer las verdaderas condiciones en la que se encuentran los
pobladores del sector Yanahurco es contar con datos reales los cuales seran el
fundamento del disefio y serviran en la toma de decisiones sobre pardmetros del
proyecto, en este caso se ha realizado: Estudios topograficos, andlisis de
poblacion.

El analisis de la informacidn recolectada servira para determinar la factibilidad de
Ilevar a cabo el proyecto, el que garantice mayores indices de salud y bienestar en
la poblacion, cumpliendo con las necesidades de los habitantes.

4.1.1.- ESTUDIO TOPOGRAFICO

Mediante el levantamiento topografico del sector podemos conocer el relieve del
sector y asi obtener el perfil del terreno, forma de las vias donde se ejecutara el

proyecto, nos servira para conocer el area tributaria para los caudales de disefio.

4.1.2 PLANIMETRIA DEL SECTOR

Comprende los métodos y procedimientos que tienden a conseguir la
representacion a escala, sobre una superficie plana, de todos los detalles

interesantes del terreno prescindiendo de su relieve.

Para realizar un levantamiento topografico se colocan puntos de referencia a

tomarse en cuenta para la altimetria y se abscisa el eje del proyecto, en el caso del
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proyecto se realizaron en dos etapas: la primera consto en hacer poligonos para
vias, el segundo poligono para el proyecto y su respectivo abscisado.

4.1.3 ALTIMETRIA DEL SECTOR

La altimetria la cual se encarga de la diferencia de nivel y determinacion de cotas

entre puntos, el método de determinacidn de nivel empleado en este proyecto fue:
Método de nivelacion trigonométrica: El cual se emple6 en levantamiento
topogréfico para la determinacion de areas tributarias, utilizando una estacién
total, logrando asi obtener perfiles longitudinales.

4.1.4 DATOS OBTENIDOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
4.1.4.1 COORDENADAS Y RUMBO INICIAL

Para la determinacién del rumbo inicial se lo realizé con lecturas en un punto
inicial con el GPS, de dichos puntos se partié con la alineacion de los poligonos.

A continuacién se muestra el procedimiento empleado para la determinacién de

este.

Coordenadas iniciales:

POZO

X= 763490 Y= 9848862

Z=3110

Ref 1

X=763481 Y=9848857 Z=3111

Ax = 763490 — 763481
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Ax = 9m
Ay = 9848862 — 9848857
Ay =5m

4

Rumbo inicial tramo 1

9
Hzt -1_
dan 5

Ref (763481,9848837)

Pozo (763490, 9848862)

S
6 = N60°56'43"E
Ref 2
X=763808 Y=9848902 Z=3095
Ref 1
X=763850 Y=9848910 Z=3094 N
Refl (763808, 9848902)
Ax = 763850 — 763841
Ax = 9m
Ay = 9848910 — 9848902 o
Ay =8m
W
Rumbo inicial tramo 2 Ref2(763830. 9848910)
9
0 =tan™! 3
6 = N40°21'50"W
S

Ref 2

X=763917 Y=9848907 Z=3087

Ref 1

X=763912 Y=9848911 Z=3088
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Ax = 763917 — 763912
Ax =5m
Ay = 9848911 — 9848907
Ay — 4_m Refl. (763917, 9848907) E
W
Rumbo inicial tramo 3 e
10
6 = tan Z Ref2,(763912, 9848911)
6 = S51°20'25"E q

4.1.5. PERFIL LONGITUDINAL DEL SISTEMA

El perfil longitudinal del sistema de alcantarillado se lo realiz6 empleando la
estacion total, el error cometido esta dentro del rango aceptable como se lo
demuestra en las tablas, las cotas fueron determinadas en los pozos y en abscisas
cada 20 m. Los cuadros de datos y resultados obtenidos se presentan a

continuacion:

Los planos topograficos y perfiles longitudinales del sistema se encuentran en el

anexo correspondiente.

4.2. INTERPRETACION DE DATOS

4.2.1 RESULTADOS DE LA ENCUESTA

La interpretacion de la informacion recolectada en las encuestas servird para
determinar la factibilidad de llevar a cabo el proyecto, el que garantice mayores
indices de salud y bienestar en la poblacién, cumpliendo con las necesidades de

los habitantes.

Se realizo tabulaciones de la informacion que proporciona, ademas se incluyen
graficos respectivos que ayudaron a comprender de mejor manera estos

resultados.
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N° Encuestado Edad
1 Rosa Vayas 53
2 | Marco Elvay 85
3 | Leonardo Guevara 73
4 | Miguel Mayorga 38
5 | Hernan Marifio 48
6 | Juan Marifio 43
7 | Hector Marifio 36
8 | Angel Paz 41
9 | Vicente Mayorga 48
10 | Abelino Mayorga 85
11 | Luis Marifio 75
12 | Edgar Carranza 39
13 | Maria Carrillo 80
14 | Fausto Robalino 83
15 | Angel Yanchaliquin 27
16 | German Toalombo 32
17 | Pedro Criollo 62
18 | Angel Sacén 49
19 | Luisa Sacon 46
20 | José Muiios 59
21 | Marco Cardenas 38
22 | Alfredo Tisalema 47
23 | Maria Nuela 78
24 | Mariana Mufos 46
25 | Edgar Vayas 48

Tabla N°11 Némina de las personas encuestadas en el sector Yanahurco
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N° de encuestados. 1 3 5 8 1910|1112 13|14 (15|16 |17 18|19 | 20|21 |22 |23 24|25
N° de habitantes en casa. 2 4 4 212 2 2 3 6 |4 5 2 10 | 3 3 14 |4 |9 5 2 2
Agricultor. X X X X[ X[ X | X X | X | X X | X X | X | X
. Comerciante.
:[I;Iggaqg Actividades X
desem é A domeésticas.
pena. Empleado (a).
Otros. X | X X | X | X
Propia. XXX | X X[ XX I XX [ X[ X[ X[ X[ X X | X|[X|X|X|X
o Arrienda. X
Vivienda. Cedida. X
Otra.
Acceso a su f\;:?rlg?i.o
vivienda. De tierra. X X X XXX X XX X X IX X XX XXX x|x|x
Excelente.
Cantidad y Buena. X X X X X X | X X X
calidad del  |zoqar, X | X X X X X | X X | X
agua.
Mala. X X X
Vehiculo X X X | X X | X | X [ X | X | X |X X
.. ., recolector.
Eliminacion de
dgse_:chos Sepultar. X | X X X
solidos.
Otras. X X X X | X
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Letrina.
L Inodoro-Pozo XXX X[X|XIX[ XXX | XX | X[ X[ X|X|X[|X X
Servicio séptico.
hlglénICO |n0d0ro_
Alcantarillado.
Otro.
. . Excelente.
Evacuac'%“ Regular. X X X | X
aguas servidas. naja X X XXX X XXX X X | X X | X
Servicios )
actuales SI X X X X
mejoran su
buen Vivir. No. X XXX X[ X|X|X| X X | X X | X | X | X
El )
alcantarillado Si. XXX X[X|XIXI XX X[ X[ X X|X| X  X|X|X|X
disminuira la
contaminacion No.
ambiental.

Tabla N° 12 Resumen de las encuestas realizadas a los habitantes del sector Yanahurco.
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PREGUNTA No. 1

¢ Cual es el numero de habitantes en su familia?

HABITANTES N° DE PERSONAS PORCENTAJE
Mujeres. 46 49.46%
Hombres. 47 50.53%
Total. 93 100%

POBLACION

B Mujeres

m Hombres

Conclusion
En el grafico se puede apreciar que la poblacion del sector Yanahurco es

considerable y el porcentaje de habitantes en hombres es 49.46% a diferencia de

las mujeres que es mayor con el 50.53%.
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PREGUNTA No. 2

¢ Qué tipo de trabajo desempefia?

OCUPACION N° DE PERSONAS PORCENTAJE
Agricultor (a). 15 60.0%
Comerciante. 0 0.0%
Actividades domesticas. 1 4.0%
Empleado. 0 0.0%
Otros. 9 36.0%
Total. 25 100%

OCUPACION

M Agricultor (a)

m Comerciante

i Actividades domésticas
B Empleado

m Otros

Conclusion

Se puede apreciar en el grafico que la mayor parte de pobladores con un 60%
trabajan en la agricultura, con otras actividades el 36% y el 4% es comerciante de
la poblacion total, por lo tanto se debe dar de manera inmediata solucién para
mejorar el buen vivir en sector de Yanahurco.
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PREGUNTA No. 3

¢ Tiene vivienda?

VIVIENDA | N° DE PERSONAS | PORCENTAJE
Propia. 22 88.0%
Arrienda. 1 4.0%
Cedida. 1 4.0%
Otra. 1 4.0%
Total 25 100%
VIVIENDA
4% 4%

M Propia
B Arrienda
m Cedida

M otra

Conclusion

Segun el porcentaje obtenido en las encuestas la mayor parte con el 88% de la

poblacion tiene vivienda propia.
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PREGUNTA No. 4

¢ COmo es la via de acceso a su vivienda?

VIA N° DE PERSONAS | PORCENTAJE

Asfaltado. 0 0.0%

Lastrado. 0 0.0%

De tierra. 25 100.0%

Total. 244 100%
VIiA DE ACCESO

0%

B Asfaltado
M Lastrado

™ De tierra

Conclusion

El 100% de la poblacion encuestada tienen vias de acceso a sus viviendas de
tierra.
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PREGUNTA No. 5

La cantidad y calidad del agua que llega hasta su casa es:

AGUA N° DE PERSONAS | PORCENTAJE
Excelente. 0 0.0%
Buena. 11 44.0%
Regular. 11 44.0%
Mala. 3 12.0%
Total. 25 100%

CANTIDAD Y CALIDAD DE AGUA

0%

B Excelente
M Buena
 Regular

H Mala

Conclusion

La cantidad y calidad de agua disponible para las viviendas de este sector opinan
los pobladores que es buena con el 44%, considera regular el 44% de pobladores
y un porcentaje para nada despreciable opinan que es mala con un 12% del total
de la poblacién.
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PREGUNTA No. 6

¢Como se elimina en su hogar los desechos solidos (Basura)?

DESECHOS SOLIDOS | N° DE PERSONAS | PORCENTAJE

Vehiculo recolector 15 60.0%

Sepulta 4 16.0%

otros 6 24.0%

Total 25 100%
DESECHOS SOLIDOS

B Vehiculo recolector
B Sepulta

W Otros

Conclusion

Con un 60% del total de las personas evacuan los desechos sélidos de manera
adecuada por medio del vehiculo recolector, con 16% de la poblacion sepulta sus
desechos y el 24% de la poblacion encuestada nos dice que tiene otras maneras

con las cuales eliminan estos desechos.
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PREGUNTA No. 7

¢Con que tipo de servicio higiénico cuenta en su hogar?

SERVICIO HIGIENICO N° DE PERSONAS | PORCENTAJE
Letrina. 0 0.0%
Inodoro con conexion- pozo séptico. 25 100.0%
Inodoro con conexion- alcantarillado. 0 0.0%
Otros. 0 0.0%
Total. 25 100%

SERVICIO HIGIENICO

M Letrina

1 Inodoro con conexidn- pozo
séptico

M Inodoro con conexién-
alcantarillado

H otros

Conclusion

El servicio higiénico que dispone la poblacién del sector Yanahurco es

inadecuado ya que el 100% utiliza inodoro con conexion a un pozo séptico.

52



PREGUNTA No. 8

El sistema de evacuacion de las aguas servidas es:

AGUAS DOMESTICAS | N° DE PERSONAS | PORCENTAJE

Excelente. 0 0.0%

Regular. 6 24.0%

Mala. 19 76.0%

Total. 25 100%
DESTINO AGUAS SERVIDAS

0%

B Excelente
M Regular

= Mala

Conclusion

El 76% de pobladores utilizan los terrenos de cultivo para descargar las aguas de

uso domeéstico y un 24% las evacuan a las acequias existentes en el sector.

53



PREGUNTA No. 9

¢Cree que con los servicios basicos que usted dispone actualmente le ayudan a

mejorar su buen vivir?

BUEN VIVIR N° DE PERSONAS | PORCENTAJE
No. 5 20.0%
Si. 20 80.0%
Total. 25 100%

EXISTE BUEN VIVIR

® No

mSi

Conclusion

El 80% de la poblacion cree que actualmente no disponen con servicios

suficientes para que les ayude a mejorar su buen vivir.
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PREGUNTA No. 10

¢Cree usted que por la construccion de esta obra disminuird la contaminacion

ambiental del sector Yanahurco?

DISMINUCION DE LA | N° DE PERSONAS | PORCENTAJE
CONTAMINACION

Si. 25 100.0%
No. 0 0.0%
Total. 25 100%

DISMINUCION DE CONTAMINACION
AMBIENTAL

0%

u Si

H No

Conclusion

Los pobladores de este sector creen que una obra de alcantarillado ayudara a

disminuir la contaminacion ambiental y la poblacién que opina asi es el 100%.
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Este cuadro resumen se realizd con las preguntas que tienen mayor importancia
para que se dé una factibilidad en el disefio de la red de alcantarillado del sector

Yanahurco en el barrio Oriente, canton Mocha de la provincia de Tungurahua.

PREGUNTA | FACTIBLE POCo OBSERVACIONES
FACTIBLE

Pregunta 7 v Es factible por que cuentan con un
servicio de evacuacion de aguas
servidas decadente.

Pregunta 8 v Ya que el agua servida se esta
conduciendo a lugares inadecuados.

Pregunta 9 v Porque los pobladores no estan
conforme con los servicios basicos
gue cuentan en la actualidad.

Pregunta 10 v Da un mejor manejo a las aguas y
mejora la sanidad en el sector.

Tabla N°13. Factibilidad de las preguntas del cuestionario.

Segun los resultados obtenidos de la encuesta realizada a los pobladores del sector
Yanahurco, se deduce que es necesaria la ejecucion del presente proyecto por falta

infraestructura adecuada para la eliminacion de las aguas residuales.

4.3.3.- ESTUDIO DEMOGRAFICO

Para el estudio demografico del sector Yanahurco barrio Oriente usaremos los
datos obtenidos por una encuesta realizada de manera personal en el area de

influencia del proyecto.

A mas de estos datos obtenidos se analizo el crecimiento poblacional con
referencia la ciudad de Ambato ya que con la implementacion del servicio
sanitario tendrd un crecimiento notable por ende se adoptd una densidad
poblacional de 10 Hab/Ha.
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4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

4.3.1 PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE

La prueba de bondad de ajuste o también conocido como chii cuadrado se utiliza

para la comprobacion de la hipotesis basada en la encuesta realizada a la

poblacién del sector Yanahurco. Para lo cual se tomo dos preguntas de acuerdo a

las variables dependiente e independiente.

El sistema de evacuacion de las aguas servidas es:
Excelente.

Regular.

Mala.

¢Cree que con los servicios basicos que usted dispone actualmente le ayudan a
mejorar su buen vivir?

No.

Si.

Frecuencias observadas

Estas frecuencias se obtienen contando las la cantidad de personas que
respondieron cada pregunta, con estos datos obtenidos se procedera a formar

una tabla.
NO Si
E 0 0 0
R 2 4 6
M 18 1 19
20 5 25

Tabla N°14. Frecuencias observadas.
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Frecuencias esperadas

Las frecuencias esperadas se obtendran mediante por medio de calculos y sus

respuestas se iran colocando en la tabla.

‘= XC1 +XF1
XT
. 206
25
x =428
20 * 19
Y="25
y =155
NO Si
E 0 0 0
4.8 1.2 6
M 152 | 3.8 19
20 5 25

Tabla N°15. Frecuencias esperadas.

Chi tabulado

Para poder realizar la tabla de calculos necesitamos conocer el nivel confiable y el

grado lineal que tiene este tipo de encuestas y por ello se considera que existira el

95% de confiabilidad, para el grado lineal se considera el numero de filas y

columnas.

GL = (#C — 1)(%F — 1)
GL=(2-1)3-1)
GL =2
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NC =095;,GL =2

x*tab = 5.95
Chi calculado
Fo Fe Fo-Fe |(Fo-Fe)2 (Fo-Fe)2/Fe
0 0 0 0
2 4.8 -2.8 7.84 1.63
18 15.2 2.8 7.84 0.52
0 0 0 0 0
4 1.2 2.8 7.84 6.53
3.8 -2 4 1.05
9.73

Tabla N°16. Prueba de bondad calculada.

x%cal =9.73

=5.95
9.73

} X2tab
X2cal

Grafico N°3. Demostracion grafica de la prueba de bondad.

X?tab < X%cal
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El tema planteado de proyecto es la evacuacion de las aguas residuales y su
incidencia en el buen vivir en los pobladores del sector Yanahurco se escogio este
tema ya que la poblacién ha venido creciendo por este motivo van aumentando las
necesidades y por ende la mejora de los servicios béasicos, viendo las necesidades
suscitadas en este sector para el mejoramiento del mismo por lo que se ha visto la
necesidad de plantear una hipotesis.

Se ha planteado como hipdtesis “Estudio sanitario para mejorar el buen vivir de
los pobladores del sector Yanahurco en el barrio Oriente, canton Mocha de la
provincia de Tungurahua.” de esta manera se tratara de solucionar todos los
inconvenientes para dar una adecuada evacuacion a las aguas residuales existente

que han ocasionado molestias a los pobladores del sector.

Las variables del presente proyecto tanto independiente como dependiente que se
presenta nos ayudaran a entender de mejor manera en que nos basamos para

realizar el presente estudio y se podra cumplir con éxito los objetivos planteados.

En los estudios que hemos realizado para ver la factibilidad de solucionar la
hipotesis hemos tratado que sean lo mas reales posibles, 1o que se ha conseguido
con éxito. Sin embargo fue indispensable estudiar el sector a fondo ya que tiene
mucha variabilidad en el terreno de estudio. Mediante la prueba de bondad de
ajuste se ha llegado a comprobar la validez de la hip6tesis mediante las encuestas
realizadas.

Se concluye que el estudio sanitario para mejorar el buen vivir de los pobladores
del sector Yanahurco en el barrio Oriente, canton Mocha de la provincia de

Tungurahua es necesario.

La hipdtesis planteada si cumple y se lo demuestra con los datos obtenidos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES

v La contaminacién del agua, suelo y por ende los productos agricolas de la
zona es evidente, ya que las aguas que resultan del uso de actividades
domésticas tienen como destino los terrenos de cultivo y las acequias,
siendo asi una fuente de contagio de diversas enfermedades producidas por

virus existentes en las aguas servidas.

v Al no disponer de un sistema de alcantarillado sanitario, la mayoria de los

moradores hacen uso de pozos sépticos.

v' La red de alcantarillado sanitario permitira que la poblacién goce de

productos descontaminados y se elimine el uso de los pozos sépticos.

v La correcta evacuacion de las aguas servidas es vital para que exista
higiene en la comunidad, ya que se disminuira el nivel de contaminacion
producidos por la acumulacion de sedimentos y desechos generados por la
falta de drenaje, de esta manera se contribuye a elevar el nivel de vida, se
coopera con la salud de los habitantes y con la conservacion del medio
ambiente del sector.

5.1. RECOMENDACIONES

» Realizar el disefio de un sistema sanitario que permita la adecuada

recoleccion de las aguas servidas, mismo que debe cumplir con las debidas
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normas Yy especificaciones técnicas, para que tenga un buen

funcionamiento y pueda cumplir con el tiempo de vida Util.

Al momento de ejecutar el proyecto garantizar la supervision técnica a
cargo de un profesional de ingenieria civil a fin de afirmar la seguridad

estructural a lo largo de su periodo de disefio.

Respetar todos los parametros de disefio que se encuentren reglamentadas

por las normas.

Evitar la acumulacion de las aguas residuales de uso doméstico en los
terrenos de cultivo y en la calle, con el fin de disminuir la presencia de

vectores contaminantes.
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CAPITULO VI

PROPUESTA
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA EL SECTOR YANAHURCO EN EL BARRIO ORIENTE DEL
CANTON MOCHA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
6.1. DATOS INFORMATIVOS

6.1.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL SECTOR YANAHURCO

El sector Yanahurco del barrio oriente se encuentra en el cantén Mocha de la

provincia de Tungurahua aproximadamente a 165km de Quito.

Altitudes: 2970-3190 m.s.n.m.
Latitudes: 1°23’ 147 S
Longitudes: 78° 37’ 78" W

Grafico N°5. Ubicacion del proyecto.
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6.1.2 IDENTIFICACION CLIMATICA Y TOPOGRAFICA

El clima del sector Yanahurco del barrio Oriente es templado con una temperatura
promedio de 13.5 °C, una humedad atmosférica promedio del 70%, lluvias
temporales con una precipitacion anual promedio de 600 milimetros, los vientos
predominantes se presentan en el sentido Sur-Este y Nor- Este con una velocidad

media de 2.03 m/seg.

Con una clasificacion ecoldgica en la zona en experimentacion corresponde a la
formacion ecoldgica bosque seco - montano bajo, Las caracteristicas fisicas del

suelo en el sector son:

Textura: Franco arenosa.
Pendiente: Irregular.

Estructura suelta.

6.1.3 ANALISIS SOCIO - ECONOMICO

Debido a las caracteristicas del suelo, la mayoria de moradores del sector se
dedican a labores agricolas con un predominio del cultivo de moras, manzanas,

papas, cebolla y claudias.

Algunos moradores se dedican a la cria de cuyes, conejos, ganado bovino y

porcino, constituyéndose asi en principales fuentes de ingreso de la poblacién.
Cabe resaltar que la produccién de la zona tiene gran aceptacion por su reconocida
calidad tanto en la feria cantonal, realizada los dias lunes en el mercado del centro

de Mocha, asi como también en otros cantones y provincias aledafas.

Las condiciones actuales de la poblacion hace referencia a los servicios basicos

que posee la comunidad estos datos fueron obtenidos en las encuestas realizadas a
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una muestra de la poblacién y otros fueron datos obtenidos en el departamento de
obras publicas del municipio.

Agua Potable.- Existe un sistema de agua potable para el sector proveniente de
las vertientes en las faldas del Carihuayrazo, dicho sistema esta administrado por
la municipalidad, este servicio lo posee el 97.7% de la poblacion, los restantes

restante (2.3%) utiliza agua de acequias y aguas lluvias.

Energia Eléctrica.- Este lo poseen en su mayoria los pobladores de este sector
gracias al cambio y aumento de la cobertura del servicio de energia eléctrica por
parte de la EEASA.

Vialidad.- Las vias principales del sector son de tercer orden, las mismas que son
de tierra, dichas vias se encuentran en buen estado en el verano mientras que en el
invierno por las fuertes lluvias estas se cubren de lodo haciendo casi imposible el

acceso con vehiculos a los determinados sectores del sector.

Transporte.- La comunidad del sector Yanahurco posee el servicio de la
cooperativa de transportes San Juan de Mocha, que tiene su recorrido por la
Panamericana razén por la cual los habitantes del sector deben salir a la via
principal para acceder a este servicio.

Educacion.- El sector Yanahurco cuenta con 2 centros de educacién primaria y
secundaria, por lo tanto la mayoria de los nifios y jovenes del sector asisten a los
centros educacionales del sector, asi como también a centros educativos del

canton Ambato.

Alcantarillado.- El sector no posee el servicio razén por lo cual la
implementacion de este proyecto, en encuesta realizada el 100% de la muestra
estd de acuerdo en la implementacion del proyecto y en su importancia del

servicio para mejorar las condiciones actuales. La eliminacion de excretas se lo
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realiza en pozos mientras que las aguas residuales se las evacua a terrenos y

acequias.

6.1.4 ETNIA, RELIGION Y COSTUMBRES

Actualmente, la mayor parte de sus pobladores son de origen mestiza, por lo que
en su totalidad hablan el castellano. Practican la religion catdlica en un 100 %. La
costumbre mas importante de la comunidad son las festividades que realizan en el

mes de junio en honor a Juan Bautista.

6.1.5. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Al realizar el estudio demogréafico del sector Yanahurco, se considera los datos
obtenidos para el canton Mocha en los censos realizados por el INEC (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos) en afio 1982, 1990, 2001, 2010.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

A pesar de gque vivimos ya en el Siglo XXI, aln existe en nuestro pais muchos
sectores que no cuentan con servicios basicos como agua potable, alcantarillado,
energia eléctrica, siendo esto una de las razones por la que, nuestro pais es
considerado pais en subdesarrollo, para que un pais crezca y sea desarrollado,
debe tener todas las necesidades bésicas satisfechas y asi no habria tantos

problemas en su buen vivir.

En la actualidad, el sector Yanahurco del barrio Oriente no cuenta con el servicio
de alcantarillado para la evacuacion de los desechos sanitarios producidos por las
actividades diarias de los moradores del sector, y al contar con dicho servicio en
estas condiciones estan expuestos a epidemias que generan los gérmenes
patogenos que generalmente contienen estos tipos de desechos, ademas de la

contaminacion del medio ambiente.
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La armonia del sector puede desenvolverse en un plano apropiado si contard al
menos con las correspondientes necesidades bésicas, es por esto que se considera
necesario proporcionar a los moradores del sector obras importantes de ingenieria
sanitaria, que para el caso es el disefio del alcantarillado sanitario para el sector
Yanahurco del barrio Oriente en el canton Mocha, provincia de Tungurahua y en

lo posterior las autoridades de turno puedan generar su construccion.

La oportunidad que se brinda para colaborar con la municipalidad de Mocha
permitird que con los conocimientos adquiridos y la investigacion se logre el

objetivo con buenos resultados.

Es decir se trata de ayuda comunitaria que se ofrece, con el Unico propdsito de
ayudar a quienes lo necesitan de dar algo de lo aprendido en nuestro camino de

forjarnos como profesionales y servir a otros.

6.3 JUSTIFICACION

Es de conocimiento general la necesidad de un sistema de alcantarillado sanitario
en el sector Yanahurco y es de mayor importancia la construccion, ya que las
aguas servidas al no ser manejadas adecuadamente afectan de forma directa en la

salud de los moradores y en la conservacion del entorno natural del sector.

La ejecucion, construccion y operacion del proyecto, generara aumento de plazas
de empleo y mejoras en la calidad de vida de los habitantes, se eliminaran los
pozos sépticos, y por consiguiente la eliminacion de: malos olores, enfermedades
hidricas, contaminacion del agua y del suelo por la presencia de excretas humanas

y de las aguas que son producto de los quehaceres domésticos.
Se reduciran los gastos econdémicos en los presupuestos familiares por conceptos

de pagos medicos y compras de medicinas, situacion que se da por la proliferacion

de enfermedades hidricas.
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Habra mayor empuje en la actividad econémica y comercial, ya que al minimizar
la contaminacion de los recursos suelo y agua se reducira la contaminacion de los
productos agricolas de la zona y estos tendrdn aun mayor aceptacion en los

mercados.

Los moradores que disponen de terrenos propios se beneficiaran de forma directa

al proveerles un incremento a la plusvalia de sus propiedades.

Es asi, que la realizacion del presente proyecto se considera esencial ya que los
beneficios que traerd representan mejoras en la calidad de vida de los habitantes
del sector, y que esto se traduce en mejoras de la salud, del entorno fisico y de la

autoestima de los habitantes.
6.4 OBJETIVOS
6.4.1 Objetivo General

Disenar el sistema de alcantarillado sanitario para el sector Yanahurco en el barrio
Oriente del canton Mocha, provincia de Tungurahua.

6.4.2 Objetivos Especificos

Ejecutar el disefio sanitario.
Elaboracion de planos.

v
v
v’ Elaboracion del presupuesto referencial.
v

Elaboracion del cronograma.
6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD
El disefio del sistema de alcantarillado sanitario en el sector Yanahurco es posible

realizarlo ya que el gobierno municipal del cantén Mocha facilité el respectivo

equipo topografico para realizar el levantamiento del sector en estudio, y junto a
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los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera universitaria se lograra el

objetivo con buenos resultados.

La lotizacion donde se va a ejecutar el proyecto tiene como acceso principal de la
via Mocha por lo que no tiene ningun inconveniente para el ingreso y salida de

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

Las depreciaciones del terreno que arrojan la topografia realizada hace que se
tenga corte de zanja hasta de 5.00 m, conservando la pendiente minima para no

profundizarse en excavacion, asi mismo, pendientes sumamente pronunciadas.

El proyecto es sustentable para ejecutarlo, con la socializacion de los pobladores.

6.6 FUNDAMENTACION

6.6.1 ALCANTARILLADO SANITARIO

El alcantarillado es un sistema de ductos y equipos que tienen como finalidad
colectar y evacuar en forma segura y eficiente las aguas residuales de una
poblacién, ademas de disponerlas adecuadamente y sin peligro para el hombre y el

ambiente.

Un sistema de alcantarillado puede considerarse hasta la fecha, como el medio
méas apropiado y eficaz para la eliminacion de las aguas residuales. Las
poblaciones no pueden mantenerse en un nivel elevado de higiene sin la
proteccion de la salud y las ventajas que proporciona un sistema completo de
alcantarillado. Las obras que integran los sistemas de alcantarillado son:

e Obras de captacion: Tienen como fin captar directamente el agua residual de

las fuentes de emision.

e Obras de conduccion: Su finalidad es conducir las aguas captadas al lugar de

su tratamiento.
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e Obras de tratamiento: Son las obras que se utiliza para el tratamiento del agua
residual por medios fisicos, quimicos y bioldgicos, en forma rapida y
controlada.

e Obras de descarga o disposicion final: Son las obras que tienen como funcion,

disponer de las aguas residuales.

6.6.2 REDES DE ALCANTARILLADO

Son estructuras hidraulicas que funcionan a gravedad, considerando que durante
su funcionamiento, debe cumplir la condicién de auto limpieza para limitar la
sedimentacion de arena y otras sustancias sedimentables (heces y otros productos
de desecho) en los colectores. Solo en casos excepcionales, y por tramos breves,
puede constituirse por tuberias que trabajen a presién. Normalmente son tuberias

de seccion circular enterradas bajo las vias publicas.

La red de alcantarillado es considerada un servicio basico, sin embargo la
cobertura de estas redes en algunas ciudades es infima en relacion con la cobertura
de las redes de agua potable. Esto genera importantes problemas sanitarios.
Durante mucho tiempo, la preocupacién de las autoridades municipales o
departamentales estaba mas ocupada en construir redes de aguas potables, dejando

para un futuro indefinido la construccion de las redes de alcantarillado.

Actualmente las redes de alcantarillado son un requisito para aprobar la

construccién de nuevas urbanizaciones.

6.6.3 COMPONENTES DE UNA RED DE ALCANTARILLADO

6.6.3.1 COLECTORES
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Consiste en un conjunto de tuberias que se desarrolla por las vias publicas,
caminos, calles y pasajes, y que colectan las aguas servidas de las viviendas y la

conducen a una planta de tratamiento de aguas servidas.

Se disefian exclusivamente como flujo gravitacional en tuberia parcialmente llena

y pueden ser:

Colectores terciarios.- Son tuberias de pequefio diametro (150 a 250 mm de
didmetro interno) que pueden estar colocadas debajo de las veredas, a los cuales

se conectan las acometidas domiciliarias.

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

las vias publicas.

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

Basicamente por costos se utilizan tuberias de hormigon simple u hormigon
armado, con uniones de mortero o elastomérico (caucho) y tuberias de PVC, con
uniones elastomérico. En casos especiales se utilizan tuberias de acero o hierro
fundido.

La tuberia se instala en el fondo de una zanja y se cubre con un relleno de material
seleccionado debidamente compactado. Posteriormente se rellena la zanja con
material de la misma excavacion también compactado.

Profundidad de los colectores (tuberia)

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

desfavorable de las siguientes condiciones:
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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.

Cuando la tuberia deba soportar transito vehicular tendrd un recubrimiento
minimo de 1,20 m sobre la clave del colector en relacion con el nivel de la
calzada; salvo vias peatonales en que el recubrimiento podra ser menor.
(Normas INEN, Octava parte. Lit. 5.2.1.5)

La profundidad méaxima serd 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 4,50 m.

6.6.3.2 POZOS DE INSPECCION

Son céamaras verticales por lo general de forma circular, que permiten el acceso a

los colectores, para facilitar su mantenimiento.

Los pozos de inspeccién se colocaran:

NN N N N SR

Al comienzo de los nacientes.

En cambios de direccion.

Cambios de pendientes.

Cambios de diametro.

Cambios de material.

Confluencia de dos o mas tuberias, exceptuando los empalmes directos de

uniones domiciliarias.
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Los pozos se construyen de hormigon simple u hormigén armado hecho en sitio,
tienen escalones de acero corrugado para acceder a ellos. En la parte superior se
encuentra una tapa y cerco a nivel de la calzada, fabricado de material de hierro

fundido u hormigdn armado, que permiten el ingreso hacia el interior.

Los pozos de alcantarillado sanitario deberan ubicarse de tal manera que evite el
flujo de escorrentia pluvial hacia ellos. Si esto es inevitable, se disefiaran tapas

herméticas especiales que impidan la entrada de la escorrentia superficial.

La méaxima distancia entre pozos de inspeccién sera de 100 m para diametros
menores de 350 mm; 150 m para didmetros comprendidos entre 400 mm y
800mm; y, 200 m para diametros mayores que 800 mm. La alineacion entre pozo

y pozo es lineal.

El didametro del cuerpo del pozo estara en funcidén del diametro exterior de la

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

DIAMETRO DE LA TUBERIA DIAMETRO DEL POZO
(nm) (m)
<550 0,9
=550 Diseiio especial

Tabla N°17. Didametros recomendados para pozos de revision.
Fuente: Normas INEN (Octava parte. Lit. 5.2.3.4)

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 seccion
transversal en forma de U (Canaletas media cana). Su ejecucion debera evitar la

turbulencia y la retencion del material en suspension.

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 union
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se dimensionara de manera que las velocidades de flujo en los canales que se unan

sean aproximadamente iguales.

[ ¢
8
o
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Gréfico N°5. Zocalos de los pozos de revisién, con canaletas de transicion.

Fuente: Metodologia de disefio de drenaje urbano, M.Sc. Dilon Moya.

6.6.3.3. POZOS DE INSPECCION CON SALTO

Son estructuras que permiten vencer desniveles, que se originan por el encuentro

de varias tuberias. También permiten disminuir pendiente en tramos continuos.

La altura libre entre la tuberia de llegada y la tuberia de salida, en un pozo normal
oscila alrededor de (0.60m a 0.70 m), sin producir turbulencia. En caso contrario
se instalard un salto, que es una tuberia vertical paralelo al pozo que conecta la
tuberia de llegada con el fondo del pozo, sin producir turbulencia. El didametro

maximo de la tuberia del salto sera de 300 mm.
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Para caidas superiores a 0.70 hasta 4.0 metros, debe proyectarse caidas externas,
mediante estructuras especiales, disefiadas segun las alturas de esas caidas y sus
diametros o dimensiones de ingreso al pozo, para estas condiciones especiales, el
calculista debe disefiar las estructuras que mejor respondan al caso en estudio,
justificando su éptimo funcionamiento hidraulico-estructural y la facilidad de

operacion y mantenimiento.

—H/CADA 30 cml?:mml-ﬂg g

. HORMIGON SIMPLE SRR
. f'e=210 kg/cm2 -

Grafico N°6. Pozo de revision con salto.

Fuente: Metodologia de disefio de drenaje urbano, M.Sc. Dilon Moya.

6.6.3.4. CONEXION DOMICILIARIA

La conexién domiciliaria deberé tener los siguientes componentes:

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

al sistema de alcantarillado central.

= El elemento de conduccion conformado por una tuberia con una pendiente

minima del 2 % (acometida).
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= El elemento de empalme o empotramiento constituido por un accesorio de
empalme (Silleta yee) que permita libre descarga sobre la clave del tubo

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

obstruir el colector principal.

El didmetro minimo de la conexidn serd 150 mm.

TUBO DE 4"
DE LA CASA

CAJA DE
REGISTRO

COLECTOR
GENERAL
@ VARIABLE

=No

Gréfico. N°7 Vista en planta conexién domiciliar

SILLETA YEE

Fuente: Metodologia de disefio de drenaje urbano, M.Sc. Dilon Moya.

PISO DE CASA é‘
N
N
/ CAJA DE
/ REGISTRO
DE LA casal—— TA‘ COLECTOR
g —3 GENERAL
/ % 5 PEND. 2% MiN, — e N7 @ VARIABLE

Grafico N°8. Vista en elevacion conexion domiciliar.

Fuente: Metodologia de disefio de drenaje urbano, M.Sc. Dilon Moya.
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6.6.4. TRAZO DE LA RED

e Eltrazo de la red del alcantarillado sanitario consiste en determinar la ruta que
seguirdn las aguas residuales, de tal manera que el conjunto de colectores
logren trabajar como un sistema de flujo libre (seccion parcialmente llena) por
gravedad. A continuacion se consideran algunos aspectos de importancia en el

trazo de la red:

e Sobre la base del levantamiento topografico de la zona del proyecto, iniciar el
recorrido de los puntos que tengan las cotas més altas y dirigir el flujo hacia

las cotas mas bajas.

e Debe considerarse alineaciones rectilineas de las tuberias entre estructuras de

revision (pozos de revision), tanto horizontal como vertical.

e Para el disefio, se debe seguir la pendiente del terreno, con esto se evitara una

excavacion profunda y disminuir asi costos de excavacion.

e Evitar dirigir el agua en contra de la pendiente del terreno.

e Acumular los caudales mayores en tramos en los cuales la pendiente del
terreno es pequefia y evitar de esta manera que a la tuberia se le dé otra

pendiente ya que se tendria que colocar la tuberia mas profunda.

e Lared de alcantarillado sanitario debe ser colocada en el lado opuesto a la red
de agua potable, es decir, en el lado sur-oeste, de la calzada y debe mantener
una altura que permita que la tuberia de alcantarillado este por debajo de las

del agua potable.
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Grafico N° 9. Ubicacién de la red de alcantarillado sanitario.
Fuente: Normas INEN. (Octava parte. Lit. 5.2.1.4).

6.6.5. AREA DEL PROYECTO

Se considera area de proyecto, a aquella que contard con el servicio de
alcantarillado sanitario, para el periodo de disefio del proyecto.

Los caudales para el disefio de cada tramo seran obtenidos en funcién de su area
de servicio. Para la delimitacién de &reas se tomara en cuenta el trazado de
colectores; asi como su influencia presente y futura; para lo cual se asignaran

areas proporcionales de acuerdo a las figuras geométricas que el trazado
configura.

\ f / \ /
N Ve
\\// \\ ? /
G B O e — <~
AN V;
7/ N / N\
/ N / \
v

Gréfico N° 10. Figuras geométricas para el trazo de la red.
No siempre es factible dar sobre el trazado de la red estas figuras; depende de las

caracteristicas de las calles y de la topografia misma del terreno. La unidad de
medida seré la hectarea (Ha).
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6.6.6 PARAMETROS DE DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

6.6.6.1 PERIODO DE DISENO (n)

Se denomina periodo de disefio al lapso de tiempo para el cual se proyecta un

funcionamiento correcto de la red de alcantarillado.

Para seleccionar el periodo de disefio se debe de considerar factores como la vida
util de las estructuras, equipos y componentes; tomando en cuenta la antigliedad,
el desgaste natural que sufren los materiales, asi como la facilidad para hacer
ampliaciones a las obras planeadas, también, la relacion anticipada de crecimiento
de la poblacién, incluyendo en lo posible, el desarrollo urbanistico comercial o
industrial de las areas adyacentes.

Ademas, se considera un tiempo de 1 ¢ 2 afios adicionales, debido al tiempo que
se lleva en gestionar el proyecto, para su respectiva autorizacion y desembolso

econdmico.

Periodo de Disefio = Vida util del material + (inicio — construccion)

COMPONENTES VIDA UTIL (Anos)
Pozos 10a 25
Condueciones | Hierro Duetil 40 a 50
PVCo AC 20a30
Planta de tratamiento 20a30

Tabla N°18. Periodos de disefio recomendados.

Para el presente proyecto se adoptd un periodo de disefio de 25 afios, el mismo
que se toma de la tabla N°11 para conducciones de PVC.
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6.6.6.2. INDICE DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Segun el literal 4.2.4 de la norma CPE INEN 005-9-2 Para el calculo de la tasas
de crecimiento poblacional, se tomaran como base los datos estadisticos

proporcionados por los censos nacionales y recuentos sanitarios.

A falta de datos, se adoptara para la proyeccion geométrica, los indices de

crecimientos indicados en la tabla N°19:

REGION GEOGRAFICA | r (%)
Sierra 1.0
Costa, Oriente y Galapagos 1.5

Tabla N°19. Tasa de crecimiento poblacional.
La norma Boliviana NB 688, establece que en el caso de no contar con los datos
de poblacion para el célculo del indice de crecimiento poblacional, se debe

adoptar los valores de poblacion de la capital o el municipio.

Si el indice de crecimiento fuera negativo se debe adoptar como minimo un indice

de crecimiento de 1%.

6.6.6.3. POBLACION DE DISENO

La calidad de alcantarillado sanitario que se construird en una comunidad depende
de la poblacion beneficiada y de su distribucidn espacial. Los tipos de poblacion

que normalmente se toman en cuenta son:

Poblacion actual (Pa).- es la poblacidn existente en el momento de la elaboracion

de los disefios de ingenieria.
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Poblacion al inicio del proyecto.- Es la poblacion que va a existir en el area
estudiada al inicio del funcionamiento de las redes. Cabe observar que entre la
poblacién actual y esta poblacion puede haber una diferencia significativa, en

funcién del tiempo de implantacion de las obras.

Poblacion al fin del proyecto.- Es la poblacion que va a contribuir para el

sistema de alcantarillado, al final del periodo del proyecto.

Poblacion futura (Pf).- Es la poblacion con la que se realizara el respectivo
disefio, depende de las caracteristicas sociales, culturales y econdmicas de sus
habitantes en el pasado y en el presente. El crecimiento poblacional esta
intimamente ligado al tamafio del proyecto y por lo tanto al periodo de disefio que

se analice.

6.6.6.4 METODOS ESTADISTICOS PARA ESTIMAR POBLACION
FUTURA

Los métodos de estimacion de poblacion futura usualmente empleados en
ingenieria sanitaria pueden clasificarse en analiticos y graficos, entre los primeros

mencionados tenemos:

1. Método aritmético.
2. Método geométrico.

3. Método exponencial.

6.6.6.5 POBLACION FUTURA

Para poder establecer un periodo de crecimiento poblacional del sector, se lo
realizara en funcion al periodo de disefio, el cual depende en gran parte de la vida

util de los elementos del sistema, para obras como plantas de depuracion y

tuberias se recomienda periodos entre 20 y 25 afios.
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Pero en ningln caso se disefiara para periodos menores a 20 afios, para el disefio
del sistema de alcantarillado para el sector Yanahurco se tomara un periodo de
disefio de 25 afios, asi que se calculard una poblacion futura a 25 afios, asi como
para el calculo del indice de crecimiento para la determinacion de la poblacion se
empleara los tres métodos: aritmético, geométrico y exponencial, en la siguiente
cuadro se indica un resumen de la poblacion del sector, estos datos serviran para

mas adelante realizar calculos de poblaciones.

e Método Aritmético.- Este método considera que la poblacion tiene un
comportamiento lineal y por ende la razon del cambio se supone constante, es
decirse incrementen la misma cantidad cada unidad de tiempo considerada, se

utiliza la siguiente férmula:

Pfa =Po(1+r(t2 —1t1))
Donde:

r: indice de crecimiento poblacional aritmético.
Pf: Poblacion futura.
Po: Poblacion actual.
t2: Afio para el cual se estima poblacion futura.

t1: Afio actual del recuento poblacional.

Datos:
Pf: ?

ra: 1%

Po: 93

t2: 2038 (Afio para el cual se hace la proyeccion)
t1: 2013

Remplazando valores en la ecuacién anterior:
Pfa =93(1+ 0.01(2038 — 2013))

Pfa = 116.25 hab

Pfa = 117 hab
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e Método Geomeétrico.- En este a diferencia del método aritmético el crecimiento
es exponencial se mantiene constante el porcentaje decrecimiento por unidad de

tiempo y no de monto, se utiliza la siguiente formula:

Pfg = Po(1 + r)(t2~tD

Donde:

r: indice de crecimiento poblacional aritmético.
Pf: Poblacion futura.

Po: Poblacion actual.

t2: Afio para el cual se estima poblacion futura.
t1: Afio actual del recuento poblacional.

Entonces:

Pf. ?

r: 1%

Po: 93

t2: 2038 (Afio para el cual se hace la proyeccion)
t1: 2013

Remplazando valores en la ecuacién anterior:
Pfg = 93(1 + 0.01)(2038-2013)

Pfg = 119.27 hab

Pfg = 120 hab

e Método Exponencial.- A diferencia del método geométrico el modelo
exponencial supone que el crecimiento se produce en forma continua y no
cada unidad de tiempo este supuesto obliga a sustituir la expresion (1 +r)"a

e™,

Pfe = Po x e™(t27t1)
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Donde:

r: indice de crecimiento poblacional exponencial.
Pf: Poblacion futura.

Po: Poblacion actual.

t2: Afio para el cual se estima poblacion futura.

t1: Ao actual del recuento poblacional.

Entonces:

Pf. ?

re: 1%

Po: 93

t2: 2038 (Afio para el cual se hace la proyeccién)
t1: 2013

Remplazando valores tenemos:
Pfe =093 x 60.01*(2038—2013)
Pfe = 119.41 hab

Pfe = 119.41 hab

Pfe ~ 120 hab

e Método Mixto.- Para la utilizacion de este método simplemente se trata de un

promedio de los métodos anteriores:

Pfm = Pfa + ng + Pfe

Donde:
Pfa: Poblacion futura método aritmético.

Pfg: Poblacion futura método geomeétrico.

Pfe: Poblacién futura método exponencial.
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Entonces:
Pf. ?

Pfa: 117 hab
Pfg: 120 hab
Pfe: 120 hab

Aplicando la ecuacidn anterior y utilizando los datos anteriores tenemos:

117 +120 + 120
Pfm = 3

Pfm = 119 hab

6.6.6.6 DENSIDAD POBLACIONAL

En este calculo se adoptara una dotacién poblacional de 10 hab/ ha ya que se
asume que a futuro la poblacion se incrementard por el abastecimiento de los
servicios basicos Yy este crecimiento podria ser de manera concentrada en el

sector.

Para el célculo de la poblacion futura utilizaremos la dotacién asumida de acuerdo
a la vision de crecimiento poblacional en el sector Yanahurco, el area que se

utilizara es el area neta obtenida por medio del levantamiento topografico.

_Pfm
A

Dp
Donde:
Dp= Densidad poblacional futura (Hab/Ha).

Pf= Poblacion futura (Hab).
A= Area Neta (Ha).
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Entonces:

Pf=?

Dp= 10 Hab/Ha
A=22.36 Ha

Reemplazando valores en la ecuacion tenemos:
Pf =10 Hab/ Ha * 22.36Ha

Pf = 223.6 Hab
Pf =~ 224 Hab

6.6.6.7 DOTACION DE AGUA POTABLE

Es el consumo promedio de agua potable por cada habitante, por cada dia. Se

expresa en litros por habitante por dia (It/Hab/dia).

Los factores que se consideran en la dotacion son: clima, nivel de vida, actividad

productiva, abastecimiento privado, servicios comunales o publicos, facilidad de

drenaje, calidad de agua, administracion del sistema y presion del mismo.

ZONA HASTA | 501a | 2001a | 5001a | 20001a | ..
500 Hab | 2000 | 5000 | 20000 | 100000

SIERRA 30-50 30-70 | 50-80 | 80-100 | 100-150 | 150-200

ORIENTE |  50-70 50-90 | 70-100 | 100-140 | 150-200 | 200-250

COSTA 70-90 | 70-110 | 90-120 | 120-180 | 200-250 | 250-350

Tabla N° 20. Dotacién media (It/Hab/dia) - Poblacion.
Fuente: Norma Boliviana NB 688 (2007)

Dotacion actual (Da).- Se refiere al consumo actual previsto en un centro

poblado dividido para la poblacion abastecida y el nimero de dias del afio es decir

es el volumen equivalente de agua utilizado por una persona en un dia.

86




Dotacidn de Agua Potable Actual

Dia Hora Lectura Medidor (m3) | Volumen (m3) Dotacion Parcial Dotacion Real
. 7 t t
3 9:30 31015 0 DT =——*dia | DTr=125-—+5% *125—
24 9:30) 31015 hab fvivienda m m
25 9:30 31016 1 DT = 05 4y DTr = 125r—t3 +0,05 %125 I_ta
26 9:30 31017 1 shab i mn It m
27 9:30 31018 0 DT = 0,125){103*3 DTr =131.25——5
28 9:30 31019 1 i mn m
29 9:30 31019 0 DT = 125*3
e m
V= 0,5

Tabla N° 21. Dotaciones de agua potable calculada.

La dotacion de agua potable fue calculada ya que los datos fueron tomados en el
campo por medio de lecturas del medidor de un usuario del sector Yanahurco en
el barrio Oriente durante 7 dias se restan estas lecturas de cada dia con la anterior
lectura con lo cual obtenemos el volumen de agua potable consumidos durante ese
dia en unidades de m3 sacamos el promedio del volumen, el cual se divide para el
numero de habitantes de la vivienda con la que encontramos la dotacion parcial.
Para encontrar la dotacion real se le sumara el 5% de la dotacion parcial por

eventualidades o casos excepcionales como se muestra en la tabla No 14

Dotacidn futura (Df).- Al mismo tiempo que la poblacién aumenta en desarrollo,
aumenta el consumo de agua potable. La dotacion futura se calcula considerando
un criterio que indica un incremento en la dotacion equivalente a It/dia por cada

habitante durante el periodo de disefio.

Df = Da + 1it/Habldia. (n)
Donde:

Df=Dotacion Futura.
Da= Dotacion Actual.

n=Periodo de disefio.

Entonces:
Df=2.
Da= 131.25 lt/Habldia.

n=25 afos.
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Reemplazando valores en la ecuacion tenemos:
Df = 131.251t/hab/d4 + 11t/Hab/dia(25)
Df = 156.251t/Hab/dia

Df =~ 1571t/Hab/dia

6.6.6.8 CAUDALES DE DISENO
6.6.6.8.1. Caudal Medio Diario (Qmd)

Es el agua que habiendo sido utilizada para limpieza o produccion de alimentos,
es desechada y conducida a la red de alcantarillado. El agua de desecho doméstico

esta relacionada con la dotacion y suministro de agua potable.

Una parte de ésta no sera llevada al alcantarillado, como la de los jardines y
lavada de vehiculos.

Pf * dotacion

Qmd(AP) = —22730

Donde:

Qmd=Caudal medio diario.
Pf= Poblacion futura.

Df= Dotacion futura.

En los pozos de inicio de cada tramo se tendra un caudal de ampliacion ya que es
probable que se cree nuevos proyectos sanitarios los cuales desembocaran en el

proyecto de alcantarillado en estudio por lo tanto se debe considerar lo siguiente:

e Parael poso #1 se asume un caudal de ampliacién de 1.5 It/seg.
e Parael pozo #56 se asume el caudal de ampliacion de 1.5 It/seg.

e Pozo #67 se considera el caudal de ampliacion de 1 It/seg.
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El caudal a utilizarse para el disefio de los colectores de aguas residuales sera el
que resulte de la suma de los caudales de aguas residuales domésticas e
industriales afectados de sus respectivos coeficientes de retorno y mayoracion,
(caudal maximo instantaneo) mas los caudales de infiltracion y conexiones
ilicitas. Las poblaciones y dotaciones seran las correspondientes al final del
periodo de disefio.

Qd = Qi + Qinf + Qe
Doénde:

Qd= Caudal doméstico.
Qi= Caudal méaximo instantaneo.
Qinf= Caudal por infiltraciones.

Qe= Caudal por conexiones erradas.

6.6.6.8.2 CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO (Qi)

El caudal maximo instantaneo solo produce saturacién en horas pico y resulta del

producto del caudal domiciliar sanitario (Qs) y un factor de mayoracién (M).

Qi=Qs*M
Donde:

Qi= Caudal méaximo instantaneo.

Qs=Caudal sanitario.

M= Coeficiente de punta.

6.6.6.8.2.1. COEFICIENTE DE PUNTA (M)

Varia de acuerdo a los mismos factores que influye en la variacion de los caudales

de abastecimiento de agua (clima, patrén de vida, habitos, etc.), pero es afectado

en menor intensidad, en funcién al porcentaje de agua suministrada que retorna a
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las alcantarillas y al efecto regulador del flujo a lo largo de los conductos de
alcantarillado, que tiende a disminuir los caudales mé&ximos y a elevar los

minimos.

El factor de mayoracién podré ser obtenido mediante las siguientes ecuaciones, es
importante observar que este coeficiente tiene una relacion inversa con el tamafio

de la poblacién:

e Harmon: Este método es muy generalizado y practico, para poblaciones

medianamente grande.

20>M <38
M=14
4 ++P
Donde:
P=poblacion en miles.
Entonces:
P=224/1000=0.224
M=14—
4 ++0.224
M =413
M ~ 3.8

e Popel: este método es utilizado para poblaciones grandes la cual se calcula

por medio de la siguiente tabla.

Poblacion (miles) M
<5 24a2
5a10 2a1.85
10a50 1.85al.6
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>250

50 a 250 1.6a1.33

Tabla N°22. Coeficiente M por el método de Popel.
Fuente: Norma Boliviana NB 688.(2007).

Nota: En caso de que el caudal medio no sobrepase los 4 It/s, se podra asumir un

coeficiente de mayoracion M=4.

e Babit: Este tipo de método es mas aplicable para condiciones rurales

(poblaciones menores a 1000 Habitantes).

5
M = W
Donde:
P= poblacién en miles.
Entonces:
P=224/1000=0.224
V- 5
"~ 0.22402
M = 6.74

Para el proyecto sanitario Yanahurco es conveniente utilizar el método de Harmon

ya que posee las condiciones que pretendemos a un futuro tendra.

6.6.6.8.3 CAUDAL SANITARIO (Qs)

Este tipo de caudal tendra del 10% al 20% de tal manera que el valor del caudal

sanitario esta afectado por un factor C que varia entre 0.60 a 0.80, el cual queda

integrado de la siguiente manera.

91



06>C<038
Qs =C*Qmd
Se tomé el valor de C=0.8 ya que aseguraremos el calculo en condiciones

extremas.

Donde:

Qs= Caudal sanitario.
C= Coeficiente de retorno.

Qmd= caudal medio diario.

6.6.6.8.4 CAUDAL POR INFILTRACIONES (Qinf)

El caudal de infiltracion incluye el agua del subsuelo que penetra las redes de
alcantarillado, a través de las paredes de tuberias defectuosas, uniones de tuberias,
conexiones, y las estructuras de los pozos de visita, cajas de paso, terminales de
limpieza, etc. El caudal de infiltracion se determinara considerando los siguientes

aspectos:

e Altura del nivel freatico sobre el fondo del colector.

e Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion anual.

e Dimensiones, estado y tipo de alcantarillas, y cuidado en la construccion de
camaras de inspeccion.

e Material de la tuberia y tipo de union.

HORMIGON SIMPLE PVC

Mortero Caucho Pegante Caucho
NF Bajo 0.0005 0.0002 0.0001 0.00005
NF Alto 0.0008 0.0002 0.00015 0.0005

Tabla N°23. Valores de infiltracion en tuberias.
Fuente: Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado, OPS/CEPIS/05.169
UNATSABAR. (2006).
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El caudal por infiltraciones es igual a:

Qinf=I*L
Donde:

I=Valor de Infiltracion (1/m, 1/km).
L= Longitud de la tuberia (m, km).

6.6.6.8.5 CAUDAL POR CONEXIONES ERRADAS (Qe)

Se deben considerar los caudales provenientes de malas conexiones o conexiones
erradas, asi como las conexiones clandestinas de patios domiciliarios que
incorporan al sistema aguas pluviales. El caudal por conexiones erradas puede ser

del 5 % al 10% del caudal maximo instantaneo de aguas residuales.

Qe = (0.05 — 0.10)*Qi
Donde:

Qe= Caudal por conexiones erradas.

Qi= Caudal méaximo instantaneo.

6.6.7 DISENO HIDRAULICO

6.6.7.1 FORMULAS PARA EL DISENO HIDRAULICO

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 célculos hidraulicos se pueden

emplear las siguientes ecuaciones:

93



Formula de Manning
Tiene la siguiente expresion:
v =1R2igs1n2
mn
Donde:
V = Velocidad (m/s).
n = Coeficiente de rugosidad (adimensional).
R = Radio hidraulico (m).

S = Pendiente (m/m).

El Radio hidraulico se define como:

Am
- Pm
Donde:
Am = Area Mojada (m2).
Pm= Perimetro Mojado (m).
Para tuberias con seccién llena:
El radio hidraulico es:
D
R==
4

Sustituyendo el valor de (R), la formula de Manning para tuberias a seccion llena

es:

V= 0.197 D2f351f2
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Para tuberias con seccion parcialmente llena:

El flujo a seccion llena se presenta en condiciones especiales. Se debe destacar
que la condicion normal de flujo en conductos circulares de alcantarillado, es a
seccion parcialmente llena, con una superficie de agua libre y en contacto con el
aire; por lo que, en el disefio es necesario determinar el caudal, velocidad, tirante y
radio hidraulico. Para el calculo es necesario utilizar las propiedades hidraulicas
de la seccion circular que relacionan las caracteristicas de flujo a seccion llena y

parcialmente llena.

Grafico N° 11. Secciones parcialmente Ilenas.

Con el grafico, podemos establecer las relaciones hidraulicas para secciones

parcialmente llenas, utilizando las siguientes expresiones.

El &ngulo central & (en grado sexagesimal):

f = 2 arcos (1 —%h)

Radio hidraulico:

T"pH _ %(1 o SGDsenH‘)

e

Sustituyendo el valor de R, la formula de Manning para tuberias con seccién

parcialmente llena es:

2/3 2/3
5 — 0397D ( _36039n6) §1/2

n 28
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En funcion del caudal:

pB/3
4 = 7257 15n (206773 (2n8 —

360send)>/351/2

6.6.7.2 RELACIONES HIDRAULICAS

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente llena para
poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area, caudal,
perimetro mojado y radio hidrulico, se relacionaron los términos de la seccion

totalmente llena con los de la seccion parcialmente llena.
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 formula de Manning.
Relacion v/V

Habiendo obtenido el valor de g/Q, se calcula el valor de esta relacioén 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 (condicién real).
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100% -
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50% =+

RADIO

40% + ;
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VELOCIDAD
10% -+ ¢
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RELACION EFECTIVA DE PARAMETROS HIDRAULICOS

Gréfico N° 12. Curvas de las propiedades hidraulicas para el flujo en tuberias a
gravedad.
Fuente: Ingenieria de aguas residuales, Metcalf& Eddy (1998).

6.6.7.3 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

En la Tabla N° 15 se indican valores del coeficiente de rugosidad n de Manning,

para las tuberias de uso mas corriente.

Material Coeficiente Material Coeficiente
G Gy
Concreto 0.013 Hierro Galvanizado (H°G®) 0.014
Polivinilo (PVC) 0.011 Hierro Fundido (H°F®) 0.012
Polietileno (PE) 0.011 Fibra de Vidrio 0.010
Asbesto-Cemento 0.011

Tabla N° 24. Valores del coeficiente de rugosidad n para distintos materiales.
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6.6.7.4. DETERMINACION DE PENDIENTES

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

siguiente:

j _ CS;CI': « 100

Donde:

Cs = cota superior del terreno
Ci = cota inferior del terreno
L= distancia horizontal entre la cota inicial y la cota final.

Es importante mencionar que en los tramos en donde la velocidad minima no se
logre desarrollar debido a que la pendiente del terreno es muy pequefia, sera
importante incrementar la pendiente del colector respecto a la del terreno, de tal
manera de que logre desarrollarse la velocidad minima. Procurando siempre evitar
cotas demasiado profundas, ya que de ser asi estariamos encontrandonos con
volimenes de excavacion demasiado grandes, los cuales aumentarian los costos
del proyecto. Ademés al tener zanjas demasiado profundas éstas se vuelen
inestables, por lo tanto, se les tendria que aplicar algun tipo de apuntalamiento u

otro tipo de estabilizacion.

En cuanto a los tramos en que la pendiente natural del terreno sea tan pronunciada
y que pueda ocasionar velocidades mayores a las maximas, se utilizara un sistema
de tramos cortos con pendientes aceptables (menor pendiente del colector con
respecto a la del terreno), conectados por estructuras de caida (disipadores de
energia) debidamente dimensionadas.
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6.6.7.5 CRITERIOS DE DISENO
6.6.7.5.1. PENDIENTE MINIMA

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

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

mantener una pendiente minima del 0,8%.

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

se recomienda partir de un valor minimo de 0,5 %
6.6.7.5.2 PENDIENTE MAXIMA ADMISIBLE

La pendiente maxima admisible serd calculada para la velocidad maxima

permisible.

Vmax =n

Smax = (0.397 «D2/3

) * 100

Donde:

Vmax= velocidad maxima.
n=rugosidad de la tuberia PVVC.
D= diametro de la tuberia.

Smax= pendiente maxima permitida.
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Entonces:
Sméax="?

Vmax= 4.5 m/seg
n=0.01

D=0.2m

Reemplazando valores en la ecuacién

4.5m/seg * 0.01)2 100
0.397 = (0.2)2/3

Smax = 11.62 %
Smax = 12%

Smax = (

6.6.7.5.3 CRITERIO DE VELOCIDAD
Velocidad minima permisible

En los sistemas de alcantarillado sanitario se producen obstrucciones por la
sedimentacion de materiales de desecho y particulas orgéanicas debido a que éstas
no cuentan con una velocidad de flujo adecuada, es por ello que la velocidad
minima dentro de un sistema de alcantarillado sanitario serd 0.6 m/seg o a su vez
no debe ser menor de 0,30 m/seg en los tramos iniciales. (Normas INEN, Octava
parte, Lit. 5.2.1.10 d)

Velocidad maxima permisible
Cuando la topografia presenta pendientes fuertes las alcantarillas presentan altas

velocidades de escurrimiento, ocasionando abrasion en las mismas al contener

sustancias tales como arena fina, grava y gravilla.
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Material Velocidad maxima (m/seg)
Hormigdn simple:

Unién con Mortero 3.00

Unidn elastomérico 3.50 - 4.00
Material Vitreo 4.00 - 6.00
Asbesto - Cemento 4.50 — 5.00
Hierro Fundido 4.00 — 6.00
PVC 4.50

Tabla N° 25. Velocidades méximas recomendadas.
Fuente: Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado. OPS/CEPI1S/05.169
UNATSABAR. (2006).

6.6.7.5.4. TIRANTE O PROFUNDIDAD DE FLUJO
La altura del tirante del flujo, deberd ser mayor que el 10% del didmetro de la
tuberia y menor que el 75%; estos pardmetros aseguran el funcionamiento del

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

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

6.6.7.5.5 DIAMETRO MINIMO DE ALCANTARILLAS
Los criterios de disefio de las redes especifican que el diametro minimo de las

alcantarillas serd 200 mm para las habilitaciones de uso de vivienda. (Normas
INEN, Octava parte. Lit. 5.2.1.6)
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6.6.7.5.6. TENSION TRACTIVA

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

depositado. Tiene la siguiente expresion:

T=09gRS

Donde:

7= Tension tractiva en pascal (Pa).

6= Densidad del agua (1000 kg/ms).

g= Aceleracion de la gravedad (9,81 m/seg2).
R= Radio Hidraulico (m).

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

6.6.7.6 COMPROBACIONES DE DISENO

= La velocidad a tubo lleno debe compararse con la velocidad maxima

permisible.

V<VMax

Velocidad a tubo Ileno <V Méxima permisible

= Lavelocidad parcialmente lleno debe compararse con la velocidad minima.

V>V Min
Velocidad a tubo parcialmente lleno >V Minima
En los tramos iniciales el caudal es sumamente pequefio por lo que no debera
chequearse la velocidad con el criterio de la pendiente minima, sino con el criterio

de la tension tractiva.
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6.6.8 METODOLOGIA

6.6.8.1 CALCULO Y DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

En el sector de Yanahurco barrio Oriente la topografia es de gran ayuda para que

el sistema de alcantarillado trabaje a gravedad, ya que es un terreno irregular.

La red de alcantarillado estara conformada por pozos, tuberia PVC, acometidas

domiciliarias, sumideros.

Una vez obtenidos los datos necesarios, procedemos a realizar los calculos

hidraulicos de la red de alcantarillado.

Para el presente proyecto se utilizara la ayuda de la aplicacion del programa Auto
CAD Civil 3D el cual nos permite calcular los didmetros de la tuberia,
velocidades a tubo lleno, y a tubo parcialmente lleno, ademas a controlar las
pendientes con el criterio de la velocidad minima las cuales estan reguladas en el

Proaguas y en el INEN.

Para la entidad de la siguiente tabla se procedi6 a determinar los caudales de
disefio y estos mismos acumulados segun la diagramacion de la red de

alcantarillado.

TRAMO #1

Datos:

L P1-P2=90.00m
CTP1=3109.70 msnm
CTP2=3106.29 msnm
Hpl=1.30m
Hp2=1.80m
Ap=0.89 ha
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Dp= 10 hab/hé&
Dtf= 157 It/hab/dia
C=08

M=3.8

K= 0.0001

N=0.01

Poblacion de Disefio:

Pd = Ap * Dp
Pd = 0.89Ha * 10hab/Ha4
Pd = 9hab
e Caudal medio diario:

g= Pd = Dtf

Omd = —g2250
, _ 9hab + 1571t/hab /dia

Qmd = 86400

Qmd = 0.02 lt/s

Caudal instantaneo:

Qi=Cx*Mx*Qmd
Qi = 0.8 x3.8*0.016lt/s
Qi = 0.0611t

Caudal por conexiones erradas:
Qe =0.1x*Qi
Qe = 0.1 % 0.051t/s
Qe = 0.006lt/s

Caudal por infiltracion:
Qinf =K *L
Qinf = 0.0001lit/m/s * 90m
Qinf = 0.0091¢t/s
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e Caudal de tramo:

Qtl = Qi + Qe + Qinf
Qt1 = 0.061lt/s + 0.006lt/s + 0.0091t/s
Qtl1 =0.076lt/s

Disefio hidraulico

Cotas proyecto

CP1 =C(CT1 - Hp1l
CP1 =3109.70 m.s.n.m.—1.30m
CP1 = 3108.4m.s.n. m.

CP2 =C(CT2—-Hp
CP1 = 3106.29m.s.n.m.—1.80m
CP1 = 3104.49m. s.n. m.

e Pendiente:

CP1 — CP2
=T
3108.4m — 3104.49

5= 90m

S = 0.044
S =0.044 = 100
S=44

e Diadmetro de la tuberia:

0t1 3/8
o ()
14.72 x §1/2

B (0.27311:/5 + 1.511:/5)3/8
~\ 14.72 % 0.04351/2
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D =61mm

Se tomo el didmetro de la tuberia de 250mm ya que es mayor diametro del
minimo admisible por parte de la norma INEN y de esta manera tendremos un
mayor rango de seguridad en nuestro proyecto para eventualidades si asi fuese el

Caso.

e Caudal totalmente lleno:

0.312
* D3/8(0.0347)1/2

TLL =
0312
QTLL - 001
QTLL = 162.33lt/5

¥ 0.253/8(0.0347)1/2

e Velocidad totalmente lleno:

Voo = QriL
TLL = —n*D2/4

S 88.9
TLL ™ % 0.252 /4

VTLL == 331m/S
0.3m/s< 3.31m/s >4.5m/s ok

e Velocidad parcialmente lleno:

A QpLL
PLL _—n*D2/4

S 0.00076
PLL ™ 1% 0.252/4

VPLL == 057m/s

0.3m/s< 0.57m/s >4.5m/s ok
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e Relacioén entre velocidades:

QruL 0.076lt/seg
*100 = —————
qpLL 162.3lt/seg

*100 = 0.1%

e Determinacion del peralte efectivo:

100% T

90% +

BT TAaLNAl

50% <+

HMDRAULICO

ALTURA EFECTIVA

30% —+

20% +

VELOC
10% ELOCIDAD

0%

0% 10% 20% 30%  40% 50%  60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130%

RELACION EFECTIVA DE PARAMETROS HIDRAULICOS

h=10%*D
h=0.1%250mm
h =25mm

h<0.75D

25mm<150mm ok
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e Radio hidraulico:

3/2

_ (Y9pLL * 1
- < 1.77 % 0.01 )3/2 1000
= *
0.04351/2 x 430
Rh = 11.72mm

e Tension tractiva:
T=p*xg*Rh*S
T=9.81%0.0118 = 0.00435

T = 5.03Pa

Calculo por el programa HCANALES

‘@ HCANALES la forma més
Tirante-Normal Tirante-Critico | Resalto-Hidraulico | Remanso Caudales Otros Medicién Estructuras Ayuda

%
%
o)

X
S
&
>
&,
O,
S

=)
1A %

[ L -

MHarSeft .

| | - I I

.‘-\...“n.-..‘-‘-.,“ | D) EBGEIES T B B DO D

I
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e Calculo del caudal totalmente lleno

Tirante-Normal  Tirante-Critico  Resalto-Hidraulico Ranansoim Otros Medicién Estructuras  Ayuda

Seccion Trapezoidal, Rec. Trian

Seccién Parabdlica

Seccion Circular

>

> 'g\
5
&3
1A %

S
&
5
N

I.T.C.R.

NarSef 4

o & eaeacmese oan® o a® e o eoeomm ™ o o occeoee e

Datos
D=0.25m
n=0.01 tuberia PVC

S5=0.044

~ Datos:

Titante [y) : l:' m
Digmeweld: [ | m
Rugosidedinl: [ |
Pendinte(Sl: [ | mim

miss Velacidad [v) [ ] ms
L1
L]
L]

Casi —
Area hidréulica (4) ] m Perimetro mojada (7] : m
RedohidsuicoRl: [ | m Espeio de aqua(T]: m

Mimera de Frouds [F): Eneigis especilica [E)

Tipo de flujo

|

- s

Calcular Limpiar Fantalla

®|'j‘§

|mprimir Meni Frincipal

Calculadora

Limpia la pantalla para realizar nuevos calculos | e | tessans A
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El tirante Y sera 0.25 ya que se esta considerando la condicion totalmente llena
por ende es el didmetro de la tuberia.

Lugar: |Canl6n Mocha ‘ Prapecta: |Sanilaliu ‘Yanahurco |

Tramo: |] ‘ Revestimienta: | |

~ Datos: l— T —|

Tirante [y : m
Diidmetro [d) m -|— —|—
Rugosidad [n] d y
Pendiente [S] : mém J_ QJ_

I Caudal [Q]-: l:l m3ds Welocidad [v]: l:l m's
Area hidraulica [&) : l:l me Perimetro mojada [p) : l:l m
Radio hidréulica (R) |:| m Espejo de agua (T): l:l m
Mimero de Froude (F): l:l Erergia especifica (E) l:l m-Ka/Kg

Tipa de flujo:

H

5

Calculadora

=

Limpiar Pantalla Irniprirair Ment Principal

@‘ﬁ_‘*

Limpia la pantalla para realizar nuevos céloulos 11:09 | 16/06/2013 Y |

Una vez ingresado los datos al programa calculamos dando clic en el boton.

Lugar: ‘Canlfm Mocha | Proyecto |Sanilalio Yanahurco |
Trama: ‘1 | Revestimisnto | |
~ Datos:
Tirante [v] : m
Didmetra (d): m
Riugosidad [n] :
Pendiente (S): mém
" Resultados:
Caudal 3] m3/s Welocidad [v] més
Area hidréulica [#] mZ Perimetro mojado (p) m
Radio hidrdulico [R) : m Espejo de agua (T): m

MNdrmera de Froude (F) :

Tipo de fujo

=

Limpiar Pantalla

Fiealiza la impresién de la pantalla Lo IRCLCEAE ﬁl

Erergia especilica [E] : 0.8062] mKaokg

g

Calculadara

@|i‘

Imprirnie eni Principal
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De estos datos obtenidos solo tomaremos la velocidad y el caudal en condiciones
totalmente llenas.

Lugar  [Cantén Mocha Fropecta Sanitario Yanahurco

[~ Datos:

—T—

Tirante [y] : m

0

Didmetro (4] m T |

Fiugosidad (n] < y

Pendiente [S5]: m/m J_ yJ—
 Resultados:

Caudel (3] mifs Welocidad v): /s

Area hidréulica (&) - m2 Perimetra mojada () m

Radio hidréulico (R] : m Espejo de agua (T)]: m

Momero de Froude (F) : Energia especifica [E] : mka/Kg

Tipo de flujo:

ni)

%

@i"i“

Lrnprimir Mend Principal

Calculadora [

Activa la calculadora RIEE | emeomz

LCalcular Limpiar Pantalla

A lado de cada dato obtendremos las unidades con las cuales calcula el programa
pero si es nuestra conveniencia podemos transformarlos de manera manual.

Para obtener los datos hidraulicos dl tramo #1 de nuestro proyecto con los
caudales parcialmente lleno.

esalto-Hidraulico Remanso Caudales Otros Medicién Estructuras Ayuda

Secci6n Trapezoidal, Rec. Trian
Seccién Parabélica

Seccién Circular
Seccién de Maxima Eficiencia
Seccién de Minima Infiltracién

Salir

WavSaf?

® o aocese o® o oa® e o eoemesm ™ o occese e

)
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Datos:

Qpll=0.000076m3
D=0.25m
S=0.044

n=0.01

La siguiente ventana aparecera al momento de dar clic en el tirante normal —
seccidn 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.

‘er Calculo del tirante norma

Lugar; | | Provecto: | |

Trame: | | Revestimienta: | |

—Datos:

Caudal [Q); I:I mads
Diametra (d); I:l m
Rugosidad [n): I:I
Pendiente [S): I:I m/m

— Resultados:

Tirante normal (y]: I:I m Perimetro mojada [p]: I:I
Area hidraulica [&): I:I mZ Radio hidraulico [R]: I:I
Ezpejo de agua [T): I:I m Welocidad [v]: I:I s

Meimera de Froude [F): I:I Ereraia especifica [E):
Calculadara |

Tipo de flujo; I:l
| g3

- s

LCalcular Limpiar Pantalla

@i|i‘“‘

| rmprirnir Meni Principal

Ingreszar el nombre del tramo del canal | 1:48
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En las casillas vacias del cuadro de célculo ingresamos los datos

- -
Lugar: |Eant6n Mocha | Provecto: ‘Sanilaliu Yanahuico \
Tramo |] | Revestimiento: ‘ ‘
— Datos:
Caudal (Q): 0.000076) ™3t
Digmetro [d}: ™
Fugosidad [n): d
Pendiente [S]: 0.044 mim

Tirante normal [y):

Area hidréulica [4):

LI m
—
I
Nimero de Froude [F): l:l
Tipo de flujo: l:l

Ezpejo de agua [T]

Perimetra mojada [p:
Radio hidraulico [R]:
Velocidad [v]:

Energia especifica [E]):

-

Limpiar Pantalla Imprimnir | Meni Principal Calculadora
E[ECLE 138 Operacione: T 11:18 |— TB/UBF 20T

En la siguiente ventana encontraremos los datos ya calculados del radio
hidraulico, peralte efectivo, velocidad de la tuberia parcialmente lleno.
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Lugar: |Eanl6n Mocha Proyecta: ‘Sanilaliu Yanahurco |
Tramao: |1 Revestimiento: ‘ |
— Datos:
Caudal (@) 0.000076) m3/s
Didmnetra (d} m
Rugasidad [n):
Fendiente [S): 0.044 mém
~ Resultad
Tirante normal (y): 0,0042 m Ferimetro mojado [p): 0,0652| "
Area hidraulica [&): 0.0002 m2 Radio hidréulico [R]: 0.0028 "
Ezpejo de agua [T): 0,0645) m elocidad [v): 0.4166) s
Mimero de Froude [F): 2.5005 Erergia especifica (E): 0,0131 n¥oka
Tipo de flujo:
B ) L §
Limpiar Pantalla Imnprirnir Mend Principal Calculadara
E[ECULE 13§ DPEracione: | 11:21 [ TB/UB/ 2015



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL SECTOR YANAHURCO BARRIO ORIENTE
CUADRO DEL CALCULO DE CAUDAL POR TRAMO

Realizado por: Tannia M. Solis

Dotacion: 157It/hab/dia n=0,010
Densisad: 10 hab/Ha p =1000,00 Kg/m?
CAUDAL MEDIO DIARIO AGUA POTABLE CAUDAL INSTANTANEO CAUDAL | CAUDAL POR INFILTRACION |CAUDAL| CAUDAL TERRENO PROYECTO TOTALMENTE LLENO PARCIALMENTE LLENO TENSION  [SALTO
catte ool LONGITUD AREA| DENSIDAD |POBLACION [ DOTACION [ CAUDAL MEDIO | COEFICIENTE | COEFICIENTE| Qi | CONEXIONES|  VALOR ainf TRAMO | ACUMULADO |  oTA cora |penpiente | 1 cota COMPRO'BACION GRADIENTE | comproBacion | DIAMETRO omETRo0| Qi | Vi COMPROBACION o aPLL VoLl COMPROBACION ) COMPROBACION RoL TRAc~T|VA HIDRAULICO
POBLACIONAL| DISENO FUTURA DIARIO C PUNTA It/sg ERRADAS KI gPLL It/sg INICIO | LLEGADA (i) LLEGADA Hi (S) Hf CALCULADO v QrLL Vv h la HP

(m) (ha) hab/ha hab It/hab/d It/sg M It/sg It/sg It/sg msnm msnm m/m msnm msnm <45 m/m <45 mm mm It/seg m/seg <4.5 It/seg % m/seg <4.5 mm <0.75D mm Pa m
Tramo 1 E; 90 0,89 10 9 157 0,02 0,8 3,8 0,061 0,006 0,0001 0,009 0,076 0,076 3109,7 | 3106,29 0,0379 3108,4 3104,49 oK 0,044 oK 18,68 250 162,33 | 3,31 oK 0,076 0,1 0,42 oK 4,2 oK 2,8 1,21
Tramo2 Eg 90 0,87 10 9 157 0,02 0,8 3,8 0,061 0,006 0,0001 0,009 0,076 0,152 3106,29 | 3101,88 0,049 3104,49 3100,08 oK 0,049 oK 23,74 250 171,31 | 3,49 oK 0,152 0,1 0,53 oK 5,7 oK 3,8 1,83
Tramo3 Ez 39,96 | 0,42 10 5 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,004 0,037 0,189 3101,88 | 3099,39 0,0624 3100,08 3098,09 oK 0,05 oK 25,69 250 173,04 | 3,53 oK 0,189 0,2 0,58 oK 6,3 oK 4,1 2,02
Tramo4 E: 47,12 0,5 10 5 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,005 0,038 0,227 3099,39 | 3097,43 0,0416 3098,09 3095,93 oK 0,046 oK 27,96 250 165,98 | 3,38 oK 0,227 0,2 0,59 oK 7 oK 4,6 2,08
Tramo5 ::Z 47,2 0,49 10 5 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,005 0,038 0,266 3097,43 | 3095,61 0,0386 3095,93 3093,41 oK 0,054 oK 28,76 250 179,83 | 3,67 oK 0,266 0,2 0,66 oK 7,2 oK 4,7 2,49
Tramo6 is 30,19 | 0,31 10 4 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,036 0,302 3095,61 | 3094,56 0,0348 3093,41 3092,06 oK 0,045 oK 31,23 250 164,17 | 3,35 oK 0,302 0,2 0,64 oK 8 oK 5,2 2,3
Tramo7 E; 16,83 | 0,17 10 2 157 0 0,8 3,8 0,000 0,000 0,0001 0,002 0,002 0,304 3094,56 | 3093,8 0,0452 3092,06 3090,8 oK 0,075 oK 28,43 250 211,93 | 4,32 oK 0,304 0,2 0,77 oK 71 oK 4,7 3,46
Tramo8 zg 20,71 | 0,21 10 3 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 0,339 3093,8 | 3091,12 0,1295 3090,8 3089,22 oK 0,077 oK 29,49 250 214,74 | 4,38 oK 0,339 0,2 0,80 oK 7,4 oK 4,9 3,71
Tramo9 PP190 13,38 | 0,12 10 2 157 0 0,8 3,8 0,000 0,000 0,0001 0,001 0,001 0,340 3091,12 | 3089,53 0,1189 3089,22 3088,23 oK 0,074 oK 29,76 250 210,52 | 4,29 oK 0,340 0,2 0,79 oK 7,5 oK 4,9 3,56
Tramo10 Eig 24,56 0,1 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 0,376 3089,53 | 3090,02 -0,02 3088,23 3087,92 oK 0,013 oK 42,78 250 88,24 | 1,80 oK 0,376 0,5 0,60 oK 11,8 oK 7,9 1,01
Tramo22 Ei; 24,04 0,1 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 0,036 3093,72 | 3091,75 0,082 3091,22 3089,35 oK 0,0778 oK 12,67 250 215,85 | 4,40 oK 0,036 0,1 0,41 oK 2,6 oK 1,7 1,3
Tramo23 Eﬁ 18,01 | 0,08 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,035 0,071 3091,75 | 3090,02 0,0961 3089,35 3087,92 oK 0,0795 oK 16,32 250 218,2 | 4,45 oK 0,071 0,1 0,50 oK 3,6 oK 2,4 1,88
Tramo1l1 Ei; 21,02 | 0,13 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 0,482 3090,02 | 3088,68 0,0638 3087,92 3087,38 oK 0,0257 oK 41,35 250 124,06 | 2,53 oK 0,482 0,4 0,61 oK 11,3 oK 7,4 1,87
Tramo12 Ei; 16,04 0,1 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,035 0,517 3088,68 | 3088,07 0,0381 3087,38 3086,77 oK 0,0381 oK 39,43 250 151,06 | 3,08 oK 0,517 0,4 0,71 oK 10,7 oK 7 2,62
Tramo13 Eiz 18,68 | 0,12 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,035 0,553 3088,07 | 3087,21 0,0461 3086,77 3085,91 oK 0,0461 oK 39,00 250 166,16 | 3,39 oK 0,553 0,4 0,78 oK 10,5 oK 6,9 3,13
Tramo14 Ei: 48,73 | 0,33 10 4 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,005 0,038 0,591 3087,21 | 3086,69 0,0107 3085,91 3085,29 oK 0,0128 oK 50,85 250 87,56 1,79 oK 0,591 0,7 0,59 oK 14,7 oK 9,5 1,2
Tramo15 Ei: 21,69 | 0,27 10 3 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 0,627 3086,69 | 3086,08 0,0282 3085,29 3084,78 oK 0,0236 oK 46,35 250 118,89 | 2,43 oK 0,627 0,6 0,64 oK 13,1 oK 8,5 1,97
Tramo16 Eij 23,74 | 0,16 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 0,663 3086,08 | 3085,44 0,027 3084,78 3084,14 oK 0,027 oK 46,14 250 127,16 | 2,59 oK 0,663 0,6 0,68 oK 13 oK 8,5 2,26
Tramo17 Ei; 31,78 | 0,51 10 6 157 0,02 0,8 3,8 0,061 0,006 0,0001 0,003 0,070 0,733 3085,44 | 3084,39 0,0331 3084,14 3083,09 oK 0,0331 oK 46,12 250 140,8 | 2,87 oK 0,733 0,6 0,75 oK 13 oK 8,4 2,73
Tramo18 Eii 33,21 | 0,48 10 5 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,037 0,769 3084,39 | 3083,21 0,0356 3083,09 3081,91 oK 0,0356 oK 46,34 250 146,02 | 2,98 oK 0,769 0,6 0,79 oK 13,1 oK 8,5 2,97
Tramo19 E;g 15,39 0,2 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,035 0,804 3083,21 | 3082,64 0,0371 3081,91 3081,34 oK 0,0371 oK 46,75 250 149,06 | 3,04 oK 0,804 0,6 0,81 oK 13,2 oK 8,6 3,13
Tramo20 Eig 35,7 0,49 10 5 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,004 0,037 0,841 3082,64 | 3081,69 0,0267 3081,34 3080,39 oK 0,0267 oK 50,57 250 126,45 | 2,58 oK 0,841 0,7 0,73 oK 14,6 oK 9,4 2,47
Tramo21 Eii 16,36 | 0,07 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,035 0,876 3081,69 | 3081,03 0,0404 3080,39 3079,73 oK 0,0404 oK 47,52 250 155,55 | 3,17 oK 0,876 0,6 0,85 oK 13,5 oK 8,8 3,49
Tramo24 E;i 12,43 | 0,05 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,035 0,035 3093,72 | 3093,46 0,021 3092,42 3092,16 oK 0,021 oK 16,00 250 112,15 | 2,29 oK 0,0347 | 0,10 | 0,32 oK 3,5 oK 4,9 1,01
Tramo25 Ei: 23,244 | 0,12 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 0,070 3093,46 | 3093,38 0,0035 3092,16 3091,88 oK 0,0121 oK 23,15 250 85,13 1,74 oK 0,0704 | 0,10 | 0,33 oK 7,9 oK 8,5 1,01
Tramo26 Eiz 28,48 | 0,16 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,036 0,107 3093,38 | 3093,15 0,0081 3091,88 3091,45 oK 0,0151 oK 25,95 250 95,1 1,94 oK 0,1067 | 0,20 | 0,35 oK 9,7 oK 6,8 1,01
Tramo27 Eij 21,42 | 0,12 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 0,142 3093,15 | 3093,07 0,0038 3091,45 3091,07 oK 0,0178 oK 28,03 250 103,25 | 2,11 oK 0,1424 | 0,20 0,4 oK 7 oK 5,8 1,02
Tramo28 EZ 12,16 | 0,06 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,035 0,177 3093,07 | 3093,32 | -0,0206 3091,07 3090,82 oK 0,0206 oK 29,60 250 111,07 | 2,27 oK 0,1772 | 0,20 | 0,41 oK 7,5 oK 5 1,02
Tramo29 Eig 35,1 0,19 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,004 0,037 0,214 3093,32 | 3091,98 0,0382 3090,82 3089,48 oK 0,0382 oK 28,31 250 151,25 | 3,08 oK 0,2142 | 0,20 | 0,54 oK 71 oK 4,7 1,77
Tramo30 E;g 2511 | 0,16 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,036 0,250 3091,98 | 3091,18 0,0319 3089,48 3088,68 oK 0,0319 oK 31,04 250 138,22 | 2,82 oK 0,2503 | 0,20 | 0,54 OK 7,9 oK 5,2 1,63
Tramo31 Ezg 10,1 0,22 10 3 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,035 0,285 3091,18 | 3090,69 0,0486 3088,68 3088,19 oK 0,0486 oK 30,11 250 170,61 | 3,48 oK 0,2848 | 0,20 | 0,64 oK 7,6 oK 5 2,39
Tramo32 Ei; 24,29 0,2 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 0,321 3090,69 | 3088,17 0,1038 3086,69 3085,67 oK 0,042 oK 32,36 250 158,6 | 3,23 oK 0,3208 | 0,30 | 0,64 oK 8,4 oK 5,5 2,27 1,5
Tramo33 Ei; 41,68 | 0,31 10 4 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,004 0,038 0,359 3088,17 | 3082,03 0,1474 3083,97 3080,73 oK 0,0778 oK 30,05 250 215,85 | 4,4 oK 0,3585 | 0,20 | 0,82 oK 7,6 oK 5 3,82 1,7
Tramo34 Ezz 19,21 | 0,14 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,035 0,394 3082,03 | 3081,03 0,0521 3080,73 3079,73 oK 0,0521 oK 33,57 250 176,64 | 3,6 oK 0,3940 | 0,30 | 0,73 oK 8,7 oK 5,7 2,92
Tramo35 Ei: 12,79 | 0,06 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,035 1,305 3081,03 | 3080,24 0,0618 3079,73 3078,74 oK 0,0775 oK 48,83 250 215,44 | 4,39 oK 1,305 | 0,70 1,21 OK 13,9 oK 9,1 6,92
Tramo36 Eiz 36,3 0,15 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,004 0,037 1,342 3080,24 | 3078,28 0,054 3078,74 3076,08 oK 0,0733 oK 49,86 250 209,52 | 4,27 oK 1,342 | 0,70 1,2 oK 14,3 oK 9,3 6,69
Tramo37 Eig 42,29 |04 10 5 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,004 0,038 1,380 3078,28 | 3074,93 0,0793 3076,08 3072,93 oK 0,0745 oK 50,23 250 211,23 | 4,31 oK 1,380 | 0,70 1,21 oK 14,4 oK 9,4 6,87
Tramo38 Ei; 27,76 | 0,27 10 3 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,036 1,416 3074,93 | 3072,77 0,0779 3072,93 3070,77 oK 0,0779 oK 50,30 250 215,99 | 4,4 oK 1,416 | 0,70 1,24 oK 14,5 oK 9,4 7,19
Tramo39 E;g 23,67 | 0,23 10 3 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 1,452 3072,77 | 3070,29 0,1048 3070,77 3068,99 oK 0,0753 oK 51,10 250 212,36 | 4,33 oK 1,452 | 0,70 1,24 oK 14,8 oK 9,6 7,1
Tramo40 Eig 33 0,33 10 4 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,037 1,489 3070,29 | 3067,01 0,0994 3067,49 3065,61 oK 0,057 oK 54,35 250 184,76 | 3,77 oK 1,489 | 0,90 1,13 oK 15,9 oK 10,3 5,76 1,5
Tramo41 Ejg 63,76 | 0,63 10 7 157 0,02 0,8 3,8 0,061 0,006 0,0001 0,006 0,073 1,563 3067,01 | 3064,35 0,0418 3065,61 3063,05 oK 0,0402 oK 59,08 250 155,16 | 3,16 oK 1,563 | 1,10 1,02 oK 17,7 oK 11,4 4,5
Tramo42 Ejg 20,32 0,2 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 1,598 3064,35 | 3064,1 0,0124 3063,05 3062,8 oK 0,0124 oK 74,28 250 86,18 1,76 oK 1,598 | 1,90 | 0,68 oK 23,6 oK 15,1 1,84
Tramo43 Ejﬁ 28,88 | 0,29 10 3 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,036 1,635 3064,1 | 3064,74 | -0,0222 3062,8 3062,44 oK 0,0125 oK 74,80 250 86,52 1,77 oK 1,635 | 1,90 | 0,69 OK 23,9 oK 15,2 1,87
Tramo44 Ej: 19,63 0,2 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 1,670 3064,74 | 3065,2 -0,0235 3062,44 3062,2 oK 0,0123 oK 75,63 250 85,83 1,75 oK 1,670 | 2,00 | 0,69 oK 24,2 oK 15,4 1,86
Tramo45 Ejé 51,6 2,19 10 22 157 0,04 0,8 3,8 0,122 0,012 0,0001 0,005 0,139 1,809 3065,2 | 3063,11 0,0406 3062,2 3060,11 oK 0,0406 oK 62,30 250 155,93 | 3,18 oK 1,809 | 1,20 1,07 oK 18,9 oK 12,2 4,86
Tramo46 Ejg 27,2 0,12 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,036 1,845 3063,11 | 3060,9 0,0813 3060,11 3058,5 oK 0,0592 oK 58,48 250 188,29 | 3,84 oK 1,845 | 1,00 1,22 oK 17,5 oK 11,3 6,57
Tramo47 Ej; 34,97 | 0,16 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,037 1,882 3060,9 | 3057,84 0,0876 3058,5 3055,84 oK 0,0761 oK 56,21 250 213,48 | 4,35 oK 1,882 | 0,90 1,34 oK 16,6 oK 10,7 7,99
Tramo48 :ng 17,97 | 0,09 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,035 1,918 3057,84 | 3055,72 0,118 3054,84 3053,62 oK 0,0679 oK 57,82 250 201,65 | 4,11 oK 1,918 | 1,00 1,3 oK 17,2 oK 11,1 7,4 1
Tramo49 E:g 29,18 | 0,15 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,036 1,954 3055,72 | 3052,46 0,1118 3052,62 3050,46 oK 0,0741 oK 57,29 250 210,66 | 4,29 oK 1,954 | 1,00 1,35 oK 17 oK 11 8 1
Tramo50 Eig 31,06 | 0,16 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,037 1,991 3052,46 | 3049,96 0,0805 3050,46 3048,06 oK 0,0773 oK 57,23 250 215,16 | 4,39 oK 1,991 | 1,00 1,37 oK 17 oK 11 8,35
Tramo51 Eg; 32,38 | 0,17 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,037 2,028 3049,96 | 3047,1 0,0884 3048,06 3045,6 oK 0,076 oK 57,81 250 213,34 | 4,35 oK 2,028 | 1,00 1,37 oK 17,2 oK 11,1 8,28
Tramo52 EE; 33,99 | 0,17 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,037 2,065 3047,1 | 3043,88 0,0948 3043,6 3040,98 oK 0,0771 oK 58,05 250 214,88 | 4,38 oK 2,065 | 1,00 1,39 oK 17,3 oK 11,2 8,48 2
Tramo53 Egz 24,52 | 0,14 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 2,101 3043,88 | 3041,64 0,0914 3040,98 3039,04 oK 0,0792 oK 58,13 250 217,79 | 4,44 oK 2,101 | 1,00 1,41 oK 17,4 oK 11,2 8,71
Tramo54 Ezg 24,81 | 0,14 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 2,137 3041,64 | 3038,37 0,1319 3039,04 3037,07 oK 0,0795 oK 58,46 250 218,2 | 4,45 oK 2,137 | 1,00 1,42 oK 17,5 oK 11,3 8,82
Tramo55 EE? 15,01 | 0,55 10 6 157 0,02 0,8 3,8 0,061 0,006 0,0001 0,002 0,068 0,068 3054,97 | 3054,26 0,0474 3052,97 3051,86 oK 0,074 oK 16,31 250 210,52 | 4,29 oK 0,068 | 0,10 | 0,48 oK 3,6 oK 2,4 1,75
Tramo56 Ei; 45,15 | 0,59 10 6 157 0,02 0,8 3,8 0,061 0,006 0,0001 0,005 0,071 0,140 3054,26 | 3048,14 0,1356 3050,26 3046,84 oK 0,0758 oK 21,23 250 213,06 | 4,34 oK 0,140 | 0,10 | o,61 oK 5 oK 3,3 2,46 1,6
Tramo57 E:g 33,75 | 0,42 10 5 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,037 0,177 3048,14 | 3045,09 0,0904 3045,84 3043,79 oK 0,0608 oK 24,15 250 190,82 | 3,89 oK 0,177 | 0,10 0,6 oK 5,8 oK 3,8 2,27 1
Tramo58 Ezg 48,86 | 0,61 10 7 157 0,02 0,8 3,8 0,061 0,006 0,0001 0,005 0,072 0,249 3045,09 | 3041,9 0,0653 3043,79 3040,2 oK 0,0735 oK 26,49 250 209,8 | 4,28 oK 0,249 | 0,20 | 0,72 oK 6,5 oK 4,3 3,11
Tramo59 E:g 16,96 | 0,21 10 3 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,035 0,284 3041,9 | 3040,27 0,0962 3040,2 3038,97 oK 0,0726 oK 27,90 250 208,52 | 4,25 oK 0,284 | 0,20 | 0,74 oK 6,9 oK 4,6 3,28
Tramo60 EZ; 26,55 | 0,32 10 4 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,036 0,320 3040,27 | 3038,21 0,0776 3038,97 3036,91 oK 0,0776 oK 28,82 250 215,58 | 4,39 oK 0,320 | 0,20 | 0,79 oK 7,2 oK 4,8 3,66
Tramo61 E:g 8,02 0,06 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,034 0,355 3038,21 | 3037,79 0,0524 3036,91 3036,49 oK 0,0524 oK 32,23 250 177,15 | 3,61 oK 0355 | 030 | 071 oK 8,3 oK 5,5 2,83
Tramo62 EZi 15,31 | 0,07 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,035 0,390 3037,79 | 3037,72 0,0046 3036,49 3036,32 oK 0,0112 oK 44,60 250 81,9 1,67 oK 0,390 | 0,50 | 0,59 oK 12,5 oK 9,2 1,02
Tramo63 Eg: 11,68 | 0,07 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,035 0,424 3037,72 | 3038,03 | -0,0266 3036,32 3036,13 oK 0,0163 oK 42,92 250 98,8 2,02 oK 0,424 | 0,50 | 0,59 oK 11,9 oK 7,7 1,24
Tramo64 Egz 30,35 | 0,17 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,037 0,461 3038,03 | 3038,62 | -0,0195 3036,13 3035,82 oK 0,0103 oK 48,25 250 78,54 1,6 oK 0,461 | 0,60 0,6 oK 13,7 oK 9,9 1,01
Tramo65 Egg 23,66 | 0,07 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 0,497 3038,62 | 3038,37 0,0106 3035,82 3035,57 oK 0,0106 oK 49,36 250 79,68 1,63 oK 0,497 | 0,70 0,6 oK 14,1 oK 9,7 1,01
Tramo66 EZ; 24,16 | 0,58 10 6 157 0,02 0,8 3,8 0,061 0,006 0,0001 0,002 0,069 0,069 3046,04 | 3044,77 0,0526 3044,74 3043,47 oK 0,0526 oK 17,47 250 177,49 | 3,62 oK 0,069 | 0,10 | 0,43 oK 3,9 oK 2,6 1,35
Tramo67 EZi 3529 | 0,17 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,004 0,037 0,106 3044,77 | 3044,37 0,0114 3043,47 3043,07 oK 0,0114 oK 27,33 250 82,63 1,69 oK 0,106 | 0,20 | 0,31 oK 6,8 oK 9 1,01
Tramo68 Esg 42,39 |o0,21 10 3 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,004 0,038 0,144 3044,37 | 3046,64 | -0,0536 3043,07 3042,64 oK 0,0102 oK 31,27 250 78,16 1,6 oK 0,144 | 0,20 | 0,31 oK 5,3 oK 10 1,01
Tramo69 E;g 29,44 0,4 10 4 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,036 0,181 3046,64 | 3046,11 0,0181 3042,64 3042,31 oK 0,0113 oK 33,38 250 82,27 1,68 oK 0,181 | 0,30 | 0,34 oK 8,7 oK 9,4 1,05
Tramo70 E;; 36,94 | 0,09 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,004 0,037 0,218 3046,11 | 3041,27 0,1311 3042,31 3039,77 oK 0,0688 oK 25,52 250 202,99 | 4,14 oK 0,218 | 0,20 | 0,67 oK 6,2 oK 4,1 2,77
Tramo71 E;; 11,52 | 0,03 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,035 0,253 3041,27 | 3039,53 0,1511 3038,77 3038,03 oK 0,0643 oK 27,32 250 196,24 4 oK 0,253 | 0,20 | 0,69 oK 6,8 oK 4,5 2,84 1
Tramo72 E;Z 7,35 0,03 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,034 0,287 3039,53 | 3039,02 0,0694 3038,03 3037,52 oK 0,0694 oK 28,25 250 203,87 | 4,16 oK 0,287 | 0,20 | 0,73 oK 71 oK 4,6 3,14
Tramo73 :: 16,21 | 0,01 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,035 0,322 3039,02 | 3038,37 0,0401 3037,52 3036,87 oK 0,0401 oK 32,69 250 154,97 | 3,16 oK 0,322 | 0,30 | 0,63 oK 8,5 oK 5,5 2,17
Tramo74 EZ; 12,46 | 0,03 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,035 2,990 3038,37 | 3036,2 0,1742 3035,57 3034,7 oK 0,0699 oK 67,93 250 2046 | 417 oK 2,990 | 1,50 3,64 oK 38,5 oK 13,5 9,26
Tramo75 :Z 38,72 | 0,31 10 4 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,004 0,037 0,037 3044,35 | 30421 0,0582 3043,05 3040,1 oK 0,0762 oK 12,93 250 213,62 | 4,35 oK 0,037 | 0,10 | 0,41 oK 2,7 oK 1,8 1,35
Tramo76 E;g 32,79 | 0,22 10 3 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,037 0,074 3042,1 | 3039,34 0,0842 3040,1 3037,74 oK 0,072 oK 16,89 250 207,65 | 4,23 oK 0,074 | 0,10 | 0,49 oK 3,7 oK 2,5 1,77
Tramo77 E;; 11,26 | 0,07 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,035 0,109 3039,34 | 3038,36 0,0871 3037,74 3036,86 oK 0,0782 oK 19,21 250 216,41 | 4,41 oK 0,109 | 0,10 | 0,57 oK 4,4 oK 2,9 2,23
Tramo78 E;g 14,11 | 0,08 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,035 0,144 3038,36 | 3037,04 0,0936 3036,86 3035,74 oK 0,0794 oK 21,26 250 218,06 | 4,44 oK 0,144 | 0,10 | 0,62 oK 5 oK 3,3 2,58
Tramo79 :;3 7,11 0,04 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,034 0,178 3037,04 | 3036,56 0,0676 3035,74 3035,26 oK 0,0676 oK 23,74 250 201,21 | 41 oK 0,178 | 0,10 | 0,63 oK 5,7 oK 3,7 2,46
Tramo80 Eig 7,25 0,03 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,034 0,212 3036,56 | 3035,61 0,1311 3034,76 3034,31 oK 0,0621 oK 25,76 250 192,85 | 3,93 oK 0,212 | 0,20 | 0,64 oK 6,3 oK 4,1 2,5 0,5
Tramo81 EZ; 10,81 | 0,03 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,035 0,247 3035,61 | 3035,32 0,0269 3034,31 3034,02 oK 0,0269 oK 31,89 250 126,93 | 2,59 oK 0,247 | 0,20 | 0,82 oK 8,2 oK 5,4 1,43
Tramo82 E:g 18,58 | 0,04 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,035 0,282 3035,32 | 3035,21 0,006 3034,02 3033,81 oK 0,0114 oK 39,39 250 82,63 1,69 oK 0,282 | 0,40 | 0,61 oK 10,7 oK 9 1,01
Tramo83 E:Z 9,95 0,01 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,035 0,317 3035,21 | 303557 | -0,0362 3033,81 3033,67 oK 0,0141 oK 39,53 250 91,9 1,88 oK 0,317 | 0,40 | 0,63 oK 10,7 oK 9 1,25
Tramo84 EZ: 24,27 | 0,15 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 0,353 3035,57 | 3035,39 0,0075 3033,67 3033,39 oK 0,0116 oK 42,69 250 83,35 1,7 oK 0,353 | 0,50 | 0,61 oK 11,8 oK 9,1 1,04
Tramo85 E:i 68,97 | 0,42 10 5 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,007 0,040 0,393 3035,39 | 3035,18 0,0031 3033,39 3032,68 oK 0,0103 oK 45,46 250 78,54 1,6 oK 0,393 | 0,60 0,6 oK 12,7 oK 9,9 1,01
Tramo86 E:; 18,3 0,09 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,035 0,429 3035,18 | 3035,23 | -0,0028 3032,68 3032,43 oK 0,0137 oK 44,51 250 90,58 1,85 oK 0,429 | 0,50 | 0,64 oK 12,4 oK 8,1 1,09
Tramo87 E:g 48,77 | 0,06 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,005 0,038 0,467 3035,23 | 3036,2 -0,0199 3032,43 3031,9 oK 0,0109 oK 47,98 250 80,8 1,65 oK 0,467 | 0,60 | 0,64 oK 13,6 oK 9,5 1,02
Tramo88 Egg 13,27 | 0,07 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,035 3,492 3036,2 | 3034,08 0,1598 3032,7 3031,68 oK 0,0769 oK 70,73 250 2146 | 4,37 oK 3,492 | 1,70 1,63 oK 22,2 oK 14,2 10,72 2
Tramo89 EZS 24,44 0,1 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 3,528 3034,08 | 3031,38 0,1105 3031,68 3029,88 oK 0,0737 oK 71,57 250 210,09 | 4,28 oK 3,528 | 1,70 1,61 oK 22,6 oK 14,4 10,42
Tramo90 Eg; 22,86 | 0,13 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,002 0,036 3,564 3031,38 | 3029,52 0,0814 3028,88 3027,52 oK 0,0595 oK 74,78 250 188,77 | 3,85 oK 3,564 | 1,90 1,5 oK 23,8 oK 15,2 8,88 1
Tramo91 Eg; 26,84 | 0,16 10 2 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,003 0,036 3,600 3029,52 | 3027,14 0,0887 3027,52 3025,84 oK 0,0626 oK 74,35 250 193,62 | 3,95 oK 3,600 | 1,90 1,53 oK 23,7 oK 15,1 9,28
Tramo92 PP9E3 11,99 | 0,06 10 1 157 0,01 0,8 3,8 0,030 0,003 0,0001 0,001 0,035 3,635 3027,14 | 3026,64 0,0418 3024,84 3024,54 oK 0,0251 oK 88,57 250 122,61 2,5 oK 3,635 | 3,00 1,11 oK 29,6 oK 18,6 4,58 1

2514,994 21,87 261 3,636




6.6.9 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

6.6.9.1 GENERALIDADES

La construccién y operacion de proyectos de infraestructura, es una de las
actividades de la sociedad que genera impactos tanto positivos como negativos.

La implementacion de nuevos sistemas de alcantarillado emplea tecnologias,
materiales y procedimientos constructivos que de alguna manera afectan el medio

ambiente.

Los estudios de impacto ambiental son considerados como parte de la
planificacion de los proyectos para satisfacer las exigencias ambientales
reglamentarias, siendo estos una excelente herramienta para prevenir las posibles
alteraciones que las actividades de determinadas obras o proyectos puedan

producir en el entorno natural.

Actualmente el sector Yanahurco en el barrio Oriente, no dispone de un servicio
de alcantarillado, por lo cual se dotard de dicho servicio a los moradores del
sector, el cual estara conformado por el establecimiento de redes y conexiones
domiciliarias. La finalidad del estudio de impacto ambiental es realizar la
identificacion y valoracion de los impactos ambientales que se produciran en las
fases de construccién, operacion y mantenimiento del proyecto en analisis,
propiciando la preservacion del ambiente y el desarrollo sostenible de la

poblacién.

En definitiva, el estudio de impacto ambiental contribuira a lograr una mayor
integracion del proyecto con el ambiente y viceversa, a través del establecimiento
de parametros que permitan la identificacion y valoracion del impacto ambiental,
asi como la definicion de planes de manejo ambiental y acciones preventivas para
mitigar los efectos adversos y reforzar los efectos beneficiosos sobre el ambiente,

la comunidad y el proyecto.
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6.6.9.2 DEFINICION DEL EIA

La evaluacién o estudio de impacto ambiental (EIA) es un mecanismo técnico
administrativo que se utiliza para analizar aspectos fisico-bioldgicos o culturales

del ambiente en el que se desarrolle una accion o un proyecto.

El impacto ambiental producido por la ejecucion, operacion o cese de un proyecto
de desarrollo determinado debe ser evaluado, con el fin de establecer medidas
correctivas necesarias para eliminar o mitigar los efectos (impactos) adversos,
proponer opciones, un programa de control y fiscalizacion y un programa de

recuperacion ambiental.

La EIA debe cumplir con los siguientes requisitos:

a) Garantizar que todos los factores ambientales relacionados con el proyecto o

accion hayan sido considerados.

b) Determinar impactos ambientales adversos significativos, de tal suerte que se
propongan las medidas correctivas o de mitigacion que eliminen estos impactos y
los reduzcan a un nivel, ambientalmente aceptable.

c) Establecer un programa de control y seguimiento que permita medir las
posibles desviaciones entre la situacion real al poner en marcha el proyecto, de tal
forma que se puedan incorporar nuevas medidas correctivas o de mitigacion.

d) Facilitar la eleccion de la mejor opcién ambiental de la accién propuesta.

6.6.9.3 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

La identificacion y evaluacion de impactos surge de la necesidad de alcanzar una

mejor calidad de vida para la poblacion, prever contingencias y emergencias, y
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minimizar los impactos que se producen por los procesos de interaccion entre el

hombre y su entorno ambiental.

Para identificar y evaluar los posibles impactos ambientales que cause la
construccion del alcantarillado sanitario en el sector Yanahurco del barrio Oriente,
se utilizdé una matriz de causa-efecto, considerando los factores ambientales que se
presume seran afectados por el proyecto y su interaccion con las acciones que se

realizaran por la construccion de la obra.

Factores ambientales

Se elabor0 una lista de factores ambientales que pudiesen resultar susceptibles de
recibir impactos, estos se presentan en las matrices de identificacion de valoracion

cualitativa que se utilizaran para la valoracion final.

Acciones del proyecto

Con el mismo procedimiento de andlisis se definieron las acciones de la actividad
que podrian ocasionar impactos en los factores ambientales, las acciones
seleccionadas se presentan en las matrices de identificacion, valoracion cualitativa

y cuantitativa. Las acciones seleccionadas fueron las siguientes:

ETAPA DE CONSTRUCCION

1. Excavacion de zanjas.

2. Circulacién de maquinaria.

3. Reposicion de la capa de rodadura.

4. Transporte de materiales de construccion.

5. Relleno de zanjas.

6. Construccion de obras de concreto.

7. Eliminacion de material sobrante y desechos.
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ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

1. Aumento de impuestos, contribuciones y aumento del valor predial.
2. Fallas y accidentes durante la operacion del sistema:

Red de tuberia.

Pozos de revision.

Acometidas domiciliarias.

6.6.9.4 IDENTIFICACION DE LAS ALTERACIONES PROBABLES Y
CALIFICACION CUALITATIVA

Una vez construidas las matrices causa-efecto, se definieron las interacciones
existentes mediante el andlisis de cada accion considerada con cada uno de los
factores ambientales. Una vez identificadas las interacciones, se califico cada una
de éstas en la matriz cualitativa utilizando los siguientes criterios.

Tipos de impacto

El efecto de la accion sobre el factor se califica como Beneficiosa (B), si ella
mejora las condiciones del factor o Perjudicial (P) si esa produce un efecto
negativo en el factor.

Importancia del impacto

Se la califico6 como impacto de importancia baja (1) cuando no afecta mayor
mente al factor; media (2) cuando afecta de forma moderada al factor o alta (3)
cuando la accion producira un efecto grande en el factor.

Duracion

En funcion al tiempo que dure el impacto por efectos de la accion se los calificara
como temporal (t) media (m) o permanente (p).
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Probabilidad de ocurrencia o certidumbre

La probabilidad de ocurrencia del impacto se lo definird como:

Nula (0), cuando se conoce que va a producir con bastante certeza, pero no se

conoce cuando.

Probable (r), cuando el impacto tiene la probabilidad de ocurrir o no ocurrir, es

casi igual.

Seguro (q), cuando muestra una mayor tendencia a ocurrir.

Reversibilidad

Los impactos se han clasificado en:

Reversible (R), cuando el factor afectado es susceptible de regresar a su estado

inicial.

Irreversible (1), cuando el impacto impide al factor volver a su estado inicial.

Extension

Referido a la extension del impacto, pudiendo ser:

Puntual (a), Si esta limitado al area en la que se efectla la accion.

Local (b), si el impacto se encuentra dentro del area de influencia determinada, o

Regional (c), si sale de los limites del proyecto.

TIPO DE IMPACTO IMPORTANCIA
Beneficioso(B) Baja (1)
Perjudicial(P) Media (2)
Alta (3)
DURACION PROBABILIDAD
Temporal (1) Nula (0)
Media (m) Probable (r)
Permanente (p) Seguro ()

REVERSIBILIDAD
Reversible (R)
Irreversible(l)

AREA DE INFLUENCIA/EXTENSION

Puntual (a)
Local (b)
Regional (c)

Tabla N°28 Parametros de calificacién (Matriz cualitativa)
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ACCIONES DEL PROYECTO

. ETAPA DE
COMPONENTE FACTOR ETAPA DE CONSTRUCCION i
OPERACION
1 2 3 4 5 6 7 1 2
AIRE Emision de gases. PtR1ra PtR2rb PtR2ra BtR2rb PtR2ra PtR2rb
Material particulado. | PtR3ga PtR1gb PtR1ga PtR1rb PtR1qga PtR1gb
8 Ruido y vibraciones. | PtR1ga PtR2gb PmR2gb | PtR1qga PtR1ga | PtR2gb
2 [SUELO Erosion. Ptl20a
o FLORA Vegetacion-cultivos. | Ptl2ga
©)
'5 PAISAJE Estética. PtR2ga BmR2ga PtR1ra | BmR2qa PtR1rb
o
Empleo-ingresos. BtR2rb BtR2rb BtR2rb BtR2rb | BtR2rb
, Salud poblacional. PtR2ra PtR1rb PtR1rb PtR2ra PtR1rb PtR1rb
SOCIOECONOMICO :
Seguridad laboral. PI3r PI3r PI3r PI3r PI3r
Economia. BmR2rb BmR2rb BmR2rb | BmR2rb | BmR2rb

Tabla N°29 Matriz cualitativa.
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REFERENCIA | ETAPA DE CONSTRUCCION | OPERACION Y
FUNCIONAMIENTO

1 Excavacion de zanjas. Aumento de  impuestos,
contribuciones y aumento del
valor predial.

2 Circulacion de maquinaria. Fallas y accidentes durante la

operacion del sistema.

3 Reposicién del empedrado.

4 Transporte de materiales de

construccion.

5 Relleno de zanjas.

6 Construccion  de obras de
concreto.

7 Eliminacion de material sobrante
y desechos.

Tabla N°30 Acciones del proyecto.

La matriz de calificacion de la magnitud del impacto se evaluara mediante la

siguiente ecuacion:

M= (naturaleza)*(probabilidad) * (duracion + reversibilidad + intensidad +

extension).

La cuantificacién de los impactos esta relacionada de acuerdo a su magnitud y se
valora en un escala de 1 a 3, segun las consideraciones descritas en la tabla N° 20,
y de acuerdo a su importancia se valora con una escala de 1 a 10, cuya valoracion

se describe en la tabla N° 21.

De acuerdo a los factores de evaluacion la magnitud del impacto podra alcanzar el
valor de (10) cuando se trate de un impacto positivo o de (-10) cuando se trate de
un impacto negativo, al igual que la magnitud se establecié una tabla para la
evaluacion de la importancia del impacto, el rango de evaluacion se establece
desde 1 hasta 10.
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De esta manera la afectacion total del impacto sobre el medio en general, tendra
una calificacion de (100) o de (-100), que es el resultado de multiplicar el valor
méaximo de la magnitud con el valor maximo de la importancia del impacto, el
signo — (negativo) o (+) positivo, corresponde a si el impacto producido es

beneficioso o perjudicial para el medio fisico, bitico o socioeconémico.

Naturaleza Duracion Reversibilidad | Intensidad | Probabilidad | Extension

Beneficiosa +1 | Temporal 1 Reversible 1 Baja 1 Nula 0.1 Puntual 1

Perjudicial -1 Media 1.5 Irreversible 2 Media 2 Probable 0.5 Local 2
Permanente 2 Alta 3 Seguro 1 Regional 3

Tabla N°31 Factores de evaluacion de los impactos.

La Tabla N°21 presenta la importancia del impacto, considerando dos factores
para su interpretacion y evaluacién que son la duracion del impacto y su

influencia sobre el area de incidencia directa.

CALIFICACION | DURACION | INFLUENCIA
1 Temporal Puntual
2 Medio Puntual
3 Permanente Puntual
4 Temporal Local
5 Medio Local
6 Permanente Local
7 Temporal Regional
8 Medio Regional
9 Permanente Regional
10 Permanente Regional

Tabla N°32 Importancia del proyecto.
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RANGO DE IMPACTO

(Unidades)

INTERPRETACION

-(90-100)

Impacto muy significativo, de caracter regional,
irreversible, permanente de tipo perjudicial.

-(65-85)

Impacto de tipo significativo de caracter,
irreversible, de importancia media, generalmente
local.

-(45-65)

Medianamente significativo, de caracter local,
reversible en ciertos casos, de importancia media.

-(20-45)

Poco significativo, de duracion temporal, casi
siempre reversible, de importancia baja y de
incidencia puntual, facilmente mitigable con
medidas de atenuacion.

-(0-20)

Impacto leve, en algunos casos nulos, de incidencia
puntual, facilmente mitigable con medidas de
control y prevencion.

+(90-100)

Impacto muy significativo de caracter beneficioso,
de duracion permanente, de intensidad alta y de
influencia regional.

+(65-85)

Impacto positivo de tipo significativo, local,
generalmente se generan por acciones de beneficio
sobre el componente socioeconémico, en areas de
salubridad, empleo y culturales.

+(45-65)

Impacto positivo medianamente importante, se
incidencia  directa sobre el  componente
socioeconomico.

+(20-45)

Impacto poco significativo.

+(0-20)

Impacto leve de caracter positivo.

Tabla N°33 Tabla de ponderacion de impactos.

Las matrices de evaluacion se elaboran partiendo de las respectivas iteraciones de

la matriz cualitativa (tabla N°18).

En cada tabla de las matrices de evaluacion se describe un ejemplo de célculo de

la primera iteracion. (Levantamiento de la capa de rodadura existente - emision de

gases).
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ACCIONES DEL PROYECTO
COMPONENTE FACTOR ETAPA DE CONSTRUCCION ETAPA DE,
OPERACION
1 2 3 4 5 6 7 1 2
AIRE Emision de gases. -2 -3 -2.5 -3 -2.5 -3
Material particulado. -6 -5 -4 2.5 -4 -5
8 Ruido y vibraciones. -4 -7 -6 -7 -4 -4 -6
% SUELO Erosion. -0.6
o FLORA Vegetacion-cultivos. -6
E) PAISAJE Estética. -5 +5.5 2 +5.5 2.5
0
Empleo-ingresos. +3 +3 2.5 +3 +3 +3
, Salud poblacional. 2.5 -2.5 -2.5 -2.5 2.5
SOCIOECONOMICO
Seguridad laboral. 2.5 2.5 -2.5 2.5 2.5
Economia. +3 +3 +3 +3 +3 +8

Tabla N°34 Matriz de evaluacion/magnitud.

De la tabla N° 18 Primera iteracion= PtR1ra.

M= (naturaleza) (probabilidad)*(duracion +reversibilidad +intensidad +extension)(Para la valoracion ver tabla N° 20).
M= (-1) (0.5)*(1+1+1+1)=-2.
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ACCIONES DEL PROYECTO
COMPONENTE FACTOR ETAPA DE CONSTRUCCION ETAPADE
OPERACION
1 2 3 4 5 6 7 1 2
AIRE Emision de gases. 2 4 2 4 2 4
Material particulado. 2 4 2 4 2 4
8 Ruido y vibraciones. 2 5 4 5 4 1 2
(,_Z,_) SUELO Erosion. 3
o FLORA Vegetacion-cultivos. 3
;':; PAISAJE Estética. 2 3 2 3 2
o0
Empleo-ingresos. 4 4 4 4 4
) Salud poblacional. 2 4 4 2 4 2
SOCIOECONOMICO
Seguridad laboral. 3 3 3 3 3
Economia. 4 4 4 4 4 6

Tabla N°35 Matriz de evaluacion impactos/importancia.

Primera interaccion= 2 —> Duracién = media; influencia= puntual. (Para la valoracion ver tabla N° 21).
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ACCIONES DEL PROYECTO
COMPONENTE FACTOR ETAPA DE CONSTRUCCION ETAPA DE, TOTAL
OPERACION
1 2 3 4 5 6 7 1 2
AIRE Emision de gases. 4 12 5 12 5 12 -50
8 Material particulado. 12 20 8 10 8 20 -78
&’ Ruido y vibraciones. 8 35 24 35 16 4 12 -134
SUELO Erosion. -1.8 -1.8
8 FLORA Vegetacion-cultivos. -18 -18
*g PAISAJE Estética. 10 165 4 165 5 14
Empleo-ingresos. 12 12 12 12 12 60
SOCIOECONOMICO Salud poblacional. 5 10 10 5 10 -5 -45
Seguridad laboral. 75 75 75 75 75 -375
Economia. 12 12 12 12 12 48 108
TOTAL -42.3 77 -4 67 | -175 | +85 -21 +48 | -10 | -1823

Tabla N°36 Matriz de evaluacion impactos/totales
El total de cada iteracion resulta de multiplicar la magnitud (tabla N°33) por la importancia (tabla N°34).
magnitud * importancia= -2*2 =-4
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6.6.9.5 DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Se determinaron 48 interacciones ambientales, de los cuales el 77.10 % son
impactos negativos (37 impactos negativos) y el 22.9 % son impactos positivos
(11 impactos positivos). El analisis por cada componente que interactta con los
acciones del proyecto es de -182.3, siendo su caracter de tipo negativo.

En la etapa de construccion se ha identificado la mayor parte de los impactos
negativos del proyecto, con escasa presencia de impactos positivos. El factor
ambiental mas afectado sera el fisico, seguido del bidtico y se beneficiara el

socioecondémico.

Los factores ambientales que mayor afectacion tendrdn por las acciones del

proyecto son:

ETAPA DE CONSTRUCCION

Impactos sobre el medio fisico

AIRE: La calidad del aire sera afectada por los movimientos de tierra necesarios
para la colocacién de la tuberia, para el relleno de zanjas, desalojo de materiales
etc. Ya que se producird alteracion de la calidad atmosférica por la incorporacion
de material particulado en suspensién (polvo).

El uso de maquinaria como retroexcavadoras, volquetes, cargadora frontal, rodillo
entre otros, incorporara gases contaminantes a la atmésfera como mondéxidos y

dioxidos de carbono procedentes de la combustidn interna de los motores.

El nivel sonoro de la zona aumentara durante la fase de construccion del proyecto,
por lo que influird negativamente en el entorno; esto debido al funcionamiento de
equipos como concretera, vibrador, cortadora de pavimento y el transporte de

maquinaria pesada a su paso por el area.
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Impactos sobre el medio biodtico

FLORA: Este factor ambiental se ve afectado durante la adecuacion de ciertas
etapas, como limpieza y desbroce de la vegetacion existente, con el fin de realizar
los movimientos de tierra. Este impacto presenta una alteracion perjudicial, se
producird de manera segura con una duracion temporal, de caracter irreversible y

de incidencia puntual.

PAISAJE: Durante la ejecucion de la obra, la estética del sector se vera afectada
debido a los movimientos de tierra necesarios, produciendo un impacto perjudicial
pero de duracion temporal y de caracter reversible ya que la estética del sector se
mejorara en la etapa final de la construccion al realizar el desalojo del material

sobrante.

Este factor tiene 2 iteraciones negativas en la etapa de construccion, 1 iteracion
negativa en la etapa de operacion (impacto que se producira debido a las posibles
fallas del sistema) y 2 iteraciones con impactos positivos, dando un total de +14
unidades.

Impactos en el medio socioeconémicos

EMPLEO: Con la ejecucién de las obras contempladas en el proceso
constructivo, se generara un nimero considerable de fuentes de trabajo, tanto para
personal obrero, técnico y administrativo, contribuyendo a elevar el nivel de vida
de los pobladores del area en estudio.

Este impacto es beneficioso, de alta importancia, de duracion temporal pero
probable que ocurra, ya que contratista puede o no contratar los servicios de los

moradores de la zona.

Con 5 iteraciones y +60 unidades representa el 10.41% de impactos positivos.
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SALUD POBLACIONAL.: Este factor se vera afectado en forma moderada ya que
en la ejecucion de excavacion de las zanjas y demaés actividades que se realizaran
durante la construccion, se producira una serie de afectaciones al sistema
respiratorio de la poblacién, producto del polvo, afectando en especial la salud de
los nifios. Ademaés, se ve afectada producto de accidentes que se pueden dar

durante el proceso constructivo.

Con 6 iteraciones (1 etapa de operacion) y -45 unidades, representa el 12.5% de

Impactos negativos.

SEGURIDAD LABORAL.: Este factor se afectara notablemente si el trabajador
no cuenta con el equipo basico de proteccion personal necesaria para evitar algun
accidente laboral, en especial durante la excavacion de las zanjas. Este impacto se
lo ha clasificado como perjudicial e intensidad alta.

Con 5 iteraciones y -37.5 unidades representa el 10.42% de impactos negativos.
ECONOMIA LOCAL: Con relacion a la demanda de insumos comestibles, se
verd aumentado como consecuencia de la presencia de personal de obra. Los

comercios de la zona se veran impactados positivamente.

Con 6 iteraciones (5 Etapa de construccion, 1 Etapa de operacion) y +108
unidades, representa el 12.49 % de los impactos positivos.

FASE DE OPERACION Y FUNCIONAMIENTO
Durante la operacion y funcionamiento del sistema se mejora el nivel de vida de
los habitantes del area, ya que las aguas servidas seran evacuadas correctamente

ocasionando un impacto positivo en la estética del sector y en la salud de los

moradores.
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Adicionalmente, se robustece y consolida la tendencia hacia la valoracion
inmobiliaria y el impulso del desarrollo del cantén.

El aumento de las tasas y contribuciones, por una parte, afecta al patrimonio del
contribuyente y, desde este punto de vista, asume un signo negativo. Sin embargo,
existe una compensacion expresada en la calidad de los nuevos servicios que
recibe y en el aumento de valor de su predio, consecuencias ambas evidentemente

beneficiosas.

Sin embargo existen impactos negativos ya que a medida que el tiempo transcurre
se produce el envejecimiento del sistema de alcantarillado, el riesgo de deterioro,
obstrucciones y fallas se convierten en una consideracion muy importante. La
limpieza y la inspeccion de los colectores de agua residual son fundamentales para

el mantenimiento y funcionamiento correcto del sistema.

La responsabilidad de operacion y mantenimiento del sistema sera responsabilidad
de la municipalidad y de los vecinos de la comunidad, proponiendo un tiempo no

mayor a los tres meses para realizar las labores de inspeccion del sistema.

6.6.9.6 CONCLUSIONES DE LA EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL

De la evaluacion se desprende que el proyecto generara en gran parte impactos
perjudiciales, de duracion temporal, reversibles en la mayoria de los casos, el

componente mas afectado sera el aire.

El proyecto en general ocasionard 2 impactos benéficos, directamente ligados a
los factores de consumo, y a la mano de obra local que demandaréa el proyecto en
la zona y en el ambito de la region, sin embargo fueron calificados poco

significativos por su caracter de temporal.
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El proyecto ocasionara impactos medianamente significativos sobre aspectos de la
salud de los habitantes, causados por las acciones caracteristicas de las obras

civiles como son: excavaciones, relleno y compactacion, traslado de material, etc.

El levantamiento de material particulado, y la generacién de ruidos, alteraran
significativamente la calidad de vida de los habitantes, sin embargo serén

impactos temporales y de incidencia puntual y local en algunos casos.

En la operacion del proyecto, se ocasionaran impactos sobre los habitantes, que se
presumen se generardn por la mala operacion y falta de mantenimiento del

sistema.

Estos impactos pueden minimizarse con las medidas propuestas en el Plan de
manejo ambiental, correspondientes al mantenimiento preventivo y correctivo que

se les daré a estos elementos del sistema.

6.6.9.7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El plan de manejo ambientales una herramienta de gestion que describe las
acciones que se implementaran para prevenir, mitigar, corregir o compensar 1os

impactos y efectos ambientales negativos que cause el desarrollo del proyecto.

Objetivos del plan de manejo ambiental

e Garantizar el manejo ambiental durante todas las fases del proyecto.

e Implementar mecanismos de control para que las medidas de mitigacién sean
implementadas durante todo el proyecto.

e Aplicar mecanismos de seguridad para que los impactos potenciales adversos
se solucionen, se introduzcan medidas de prevencién o mejoras necesarias

para evitar los dafios al medio ambiente.
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Resultados esperados

El PMA esta orientado al cumplimiento de todas las acciones y obras que se
recomiendan para un manejo sustentable del proyecto, considerando las etapas de
construccion, operacion y abandono, en el término de la duracion de los trabajos,
se espera haber logrado un cumplimiento total de las medidas, en caso de que su

aplicacion sea imprescindible.

Responsabilidades del contratista

El contratista serad responsable de cumplir con la planificaciéon constructiva y con

el plan de proteccion ambiental, a fin de minimizar los efectos negativos.

El cumplimiento serd controlado por la fiscalizacion, en consideracion de los

frentes y rubros de trabajo que ejecute.

Si se produjera una suspension temporal de los trabajos, el contratista debera
proveer todas las medidas para evitar la formacion de lodazales, estancamiento de
agua, escurrimiento de agua y lodo, y la preservaciéon de los rellenos; proveera
también las medidas ambientales para evitar la accién destructiva de la lluvia,
viento, polvo, etc., tanto sobre la obra como respecto a los materiales, equipos y
areas colindantes. Desde el inicio de sus actividades, los contratistas, deberén
contar en sus tareas con una persona idonea que aplique y mantenga los aspectos

de proteccion ambiental durante la ejecucion de la obra.

Capacitacion del personal

El personal del contratista deberd estar debidamente capacitado & recibir
capacitacion sobre normas ambientales aplicables a la obra, en correspondencia a
los estudios de impacto y plan de manejo ambientales, plan de proteccion
ambiental y manual del contratista. EI personal del contratista deberd asistir a la

induccidn respectiva de proteccion ambiental a peticion del contratante.
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Estrategia

El plan de manejo ambiental del proyecto, se enmarca dentro de la estrategia de

conservacion del ambiente, y de los recursos humanos que en ella se desarrollan.

Instrumentos de la estrategia

Se consideran como instrumentos de la estrategia, a los planes que permitan el

cumplimiento de los objetivos del PMA. Estos son:

Plan de mitigacion y control de impactos.
Plan de contingencias y emergencias.

Plan de capacitacion y educacion ambiental.
Plan de seguridad y salud ocupacional.

Plan de manejo de desechos solidos.

Plan de general de mantenimiento.

SR N N N N N

Plan de abandono de obras.

6.6.9.7.1 PLAN DE MITIGACION Y CONTROL DE IMPACTOS EN LA
FASE DE CONSTRUCCION

El plan de prevencion, correccion y/o mitigacion ambiental (PPCMA) considera
aquellos impactos sobre los componentes fisicos, bioldgicos y socioeconémicos
ocasionados por las actividades de construccién. La aplicacion de medidas para
prevenir, corregir y mitigar los impactos ambientales tendra especial énfasis en los
de mayor significaciéon. Las medidas propuestas estableceran practicas operativas
buenas para el proyecto con prioridad en la prevencion de impactos.

El cumplimiento de las medidas de mitigacion de impactos ambientales negativos

sera coordinado y controlado por el departamento de medio ambiente de la
municipalidad de Mocha, tanto para la etapa constructiva como operativa.
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MEDIO FiSICO

Medidas para minimizacion del ruido

Controles de rutina y mantenimiento para la maquinaria usada durante la
construccidn para prevenir niveles de ruido aceptables. No se permitira el uso
de maquinaria que produzcan ruidos inusuales, éstos deberan ser ingresados a
mantenimiento. Deberd apagarse la maquinaria que no se esté utilizando
efectivamente.

En la medida de lo posible, las excavaciones y otras actividades similares que
se realicen en areas pobladas no deberan ser realizadas en las horas de

descanso.

Medidas para la minimizacion de gases, olores y material particulado

Para reducir las emisiones por gases de combustion y olores provenientes de la
maquinaria pesada empleadas durante la construccidn, estas deberan estar en
perfectas condiciones y deben tener un mantenimiento y control para su buen
funcionamiento.

Otra medida para reducir emisiones y olores de los gases es apagando todos
los equipos y maquinaria de construccion que no se estén utilizando.

Para evitar la generacion de polvo y particulas procedentes de la preparacion
dela via y movimientos de tierras por parte de las maquinarias y vehiculos que
circulen por el medio, serd imprescindible mantener la humedad sobre todo en

las zonas més polvorientas y reducir la velocidad de circulacion.

MEDIO BIOTICO

En la preparacion del terreno, apertura de zanjas y estabilizacion de rutas de

acceso para la maquinaria, se producira la eliminacion de la capa vegetal

existente, como arbustos, plantas y cultivos, bajo ninguna circunstancia deberan
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ser suprimidos o eliminados, sin la debida autorizacion del departamento de obras
municipales y de medio ambiente de la municipalidad.

Los arboles localizados en los limites de la zona de obras no deben ser cortados

para obtener madera para la obra.

En ninguna circunstancia el suelo superficial, que sera utilizado para la futura
recuperacion del area degradada por la apertura de la zanja, debera ser utilizado

como revestimiento de fondo de zanja.

SOCIOECONOMICO

Seguridad laboral

Con el objeto de evitar un impacto perjudicial se debera proveer a los trabajadores
de los elementos de seguridad necesarios para la realizacion de cada tarea (cascos,

protectores auditivos, vestimenta, botas de hule, mascarilla).

6.6.9.7.2 PLAN DE CONTINGENCIAS Y EMERGENCIAS

Este programa, debe ser previsto e implementado para una adecuada respuesta a
emergencias y contingencias que se presentan durante, la construccion de los
proyectos y su posterior operacion. Un plan de contingencias debera contener

como minimo los siguientes acapites:

a. Formaciéon de brigada de primeros auxilios, en el que esté plenamente
identificado el responsable de la brigada.

b. Listado de los teléfonos de emergencia de las principales instituciones:
(Cuerpo de bomberos, Policia Nacional y Cruz Roja).

c. Procedimientos de actuacion para activacion del plan y respuestas a crisis.
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Como resultado de las operaciones de construccion, pueden ocurrir las siguientes

contingencias:

e Fallas imprevistas en los trabajos de excavacion como consecuencia del
desconocimiento o falta de informacion técnica del subsuelo, motivando
contacto de maquinarias con tuberias hidraulicas, eléctricas o telefonicas.

e Accidentes de trabajo involuntarios durante el levantamiento de las obras,
como accidentes operacionales causados por manejo de maquinarias pesadas,
taladros percutores, maquinas mezcladoras, etc.

e Derrames de aceites y combustibles durante el abastecimiento de equipos

estacionarios 0 maquinas de operacion.

6.6.9.7.3 PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

El programa de capacitacion ambiental establece procedimientos que permiten
informar y sensibilizar a los trabajadores involucrados en las diferentes
actividades que comprende el proyecto en la etapa de construccion, con respecto a
todos y cada uno de los componentes del plan de manejo ambiental, la normativa
ambiental vigente y el grado de sensibilidad socio-ambiental y cultural.

La empresa contratista serd responsable de impartir a su personal técnico y
obreros las medidas ambientales establecidas en el presente plan de manejo

ambiental durante la etapa de construccion.

El plan de educacion ambiental que debe ponerse en marcha en la empresa, se

resume en las siguientes actividades:

o Antes del inicio de las operaciones de la obra, deberan realizarse charlas
informativas sobre los trabajos a realizarse, el area de influencia que se vera
afectada, y los impactos que han sido identificados, asi como las medidas de
control que se ejecutaran para la minimizacion de las afectaciones al medio

social y fisico.

136



o Debe lograrse que todos los trabajadores tomen conciencia sobre su rol activo
en la ejecucion de los planes de manejo propuestos.

o Informar, a través de reuniones previas, la necesidad de efectuar los trabajos
de excavacion y relleno con precision para minimizar el impacto del mismo,
en el sitio de extraccion de material y en la acumulacion de desperdicios.

o Capacitar a los operarios de maquinas, sobre las precauciones en el manejo de
combustibles y aceites en la zona con la instruccion precisa de acciones a
ejecutar en caso de contingencias con combustibles o materiales inflamables,
entre ellos derrames. Los sitios de recogida de estas sustancias deben indicarse
antes de iniciar los trabajos.

o Determinar las rutas de acceso y salida desde y hacia los lugares en la que se
ejecuten las obras, el personal deberd tener el pleno conocimiento sobre
acciones a tomar en caso de presentarse obstruccion de las vias, causadas por
los trabajos de construccion.

o Es obligatorio la colocacion de rotulos con instrucciones ambientales en forma
ilustrativa/basica en los lugares de transito frecuente, durante la ejecucion de
las obras, sefialética que sera minima referente sobre el uso de implementos de
seguridad, seguridades en el manejo de equipos, lugares de acumulacion y
almacenamiento temporal de los desechos sélidos.

Programa de sefializacion

Acciones y Procedimientos a Desarrollar

Con el fin de brindar informacién a la comunidad sobre la realizacion de la obra 'y
de prevenir accidentes automovilisticos, y riesgos de trabajo y a terceros, el
contratista deberad preparar un programa de sefializacion para aprobacion de la

fiscalizacion.

Para el efecto la empresa contratista debe cumplir con los siguientes

requerimientos:
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» Planificar la realizacion de la obra en via publica.

= Concienciar al personal sobre la tarea general a realizar.
= Contar con los elementos de sefializacion y rotulacion.
= Disposicion de los equipos de proteccidn personal.

= Condiciones climéticas.

» Longitud de sefializacion necesaria.

= Carril que debe quedar abierto.

Procedimientos durante los trabajos

= Modificar las protecciones y sefiales de acuerdo a la necesidad.
= Ampliar la zona de seguridad conforme lo requiera la obra.

= Impedir el parqueo vehicular qué obstaculice el transito.

= Mantener limpio y ordenado el lugar de trabajo.

= Hacer uso del chaleco reflectivo permanentemente.

Procedimientos al finalizar los trabajos

= El retiro de los elementos de sefializacion y materiales.
= Restituir las condiciones de transito.

= Limpieza total del area.

Elementos de Sefializacion

Para sefializar trabajos en vias se debe utilizar los siguientes elementos de acuerdo

a las caracteristicas de la obra:

= Carteles o rétulos.

= Conos reflectivos.

= Vallas delimitadoras de areas.

= Cintas delimitadoras de peligro.
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Carteles de advertencia

Se ubican a 200 m de anticipacion del area de trabajo, en sentido de la circulacién

de los vehiculos.

Adicional al elemento de sefializacion anterior se colocarad otro junto al area de

trabajo como el indicado en el esquema siguiente:

2t

X

Carteles de precaucion

Se ubican a 100 m de anticipacién del area de trabajo, en sentido de la circulacion

de los vehiculos.

PRECAUCION

HOMBRES
TRABAJANDO
A 100 MTS.
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Conos reflectivos

Para obras en vias y a fin de orientar el trafico vehicular se utilizaran conos de

color naranja de 28 pulgadas con cinta reflectiva blanca en la parte superior.

1|
ia)

Vallas

Vallas de peligro.

HOMBRES
TRABAJANDO

[ \\
\ | \
/| u [ U

Vallas de Via Cerrada

Se emplean para indicar via cerrada para vehiculos de acuerdo al lugar de la obra

en la via.
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Cintas delimitadoras de peligro

Para delimitar las zonas de trabajo (excavaciones, zanjas, etc.) de obras en vias, se
utilizaran postes de cafia guadua o madera con cintas de plastico en las que conste
la leyenda: Peligro. Las cintas delimitadoras serén clavadas o grapadas entre cada
poste. Su altura debe ser de 1,0 m y poseer una base triangular o cuadrada de 30 x

30, con 30 cm de espesor.

PELIGRO PELIGRO PELIGRO PELIGRO

PELIGRO PELIGRO PELIGRO PELIGRO

Paletas

Se utilizan de acuerdo a las caracteristicas de la obra en la via. Para su aplicacion
se contard con una persona encargada de mostrar la paleta de doble cara a fin de
dirigir el tréfico en sectores criticos por su grado de congestion.
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6.6.9.7.4 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Este programa presenta medidas orientadas a garantizar la salud y seguridad del
personal durante las actividades de construccién del proyecto, siendo de tal
manera su labor més segura y eficiente, reduciendo los accidentes, dotandoles de
equipos de proteccion personal indispensables y capacitandolos en procedimientos

y habitos de seguridad.

Objetivos del plan de salud y seguridad

= Organizar la prevencién de la salud y de la seguridad de los trabajadores en la
obra.

= Proporcionar al trabajador los conocimientos necesarios para manejar con
garantias de seguridad, los utiles y maquinas moviles y estacionarias.

= Evitar los accidentes, dentro y fuera de la obra por tanto evitar
responsabilidades derivadas de los mismos.

Implementos del programa de salud y seguridad ocupacional

Botiquin de primeros auxilios

Se tendra un botiquin de emergencia que estara a disposicién de los trabajadores
durante la jornada laboral, el que debera estar provisto de todos los insumos
necesarios, que permitan realizar procedimientos sencillos que ayuden a realizar

los primeros auxilios en caso de accidentes.

El listado de los elementos del botiquin estara orientado a las necesidades méas
corrientes del trabajo. Se sugiere como minimo considerar lo siguiente:
desinfectantes y elementos de curacién como gasa para vendaje, gasa estéril,
venda elastica, algodon, esparadrapo, jeringuillas, agujas, alcohol, agua

oxigenada, jabdn quirdrgico, etc.
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Equipos de proteccion personal (EPP)

El equipo de proteccion personal estd disefiado para proteger a los empleados en
el lugar de trabajo en caso de tener algun riesgo laboral, tales como: Caida de

objetos pesados, derrame de productos combustibles, cortaduras, fracturas, etc.

El equipo de seguridad personal constituye uno los requerimientos obligatorios
fundamentales para cualquier persona que se encuentre dentro de las zonas de

trabajo, y su uso dependeré de la actividad a ser realizada por los trabajadores.

El equipo de proteccion personal debe estar compuesto por las siguientes

herramientas de trabajo:

= (Cascos;
=  Mascarilla;
= Guantes;

=  Botas de hule.

6.6.9.7.5 PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

Este instrumento contempla los procedimientos que los trabajadores de la
construccion deben considerar para el adecuado manejo de los desechos solidos
generados durante el desarrollo de las actividades en la etapa de construccion.

En general se sefiala que durante la etapa de construccion se generaran desechos
solidos producto de la construccién y demolicion de las estructuras existentes
como: piedras, restos de hormigon, ladrillos, tierra, plastico y madera,
relacionados con las actividades propias de la construccion, los cuales deberan ser

manejados y controlados por la empresa contratista.
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Manejo de desechos sélidos

Para el manejo de los desechos se procederd a cumplir las siguientes medidas de

control y manejo:

» Los desechos sélidos que se generaran de la demolicion de las estructuras
existentes y la construccion de las obras de alcantarillado como: Piedras,
restos de hormigon, ladrillos, seran colocados a un extremo del area sin
obstaculizar el desarrollo de las actividades. Posteriormente estos desechos
podran ser utilizados para el relleno de terrenos bajos o ser enviados al

basurero municipal.

» Los desechos solidos que se generaran en la construccion de las obras de
alcantarillado como: Empaques de carton - plastico, tubos de PVC, seran
recolectados en un recipiente, los mismos que podrian ser entregados a

empresas recicladoras o ser enviadas al basurero municipal.

= Los desechos solidos como: Varillas metélicas y alambres que se originaran en
la construccion, seran recolectados en un recipiente, los mismos que pueden

ser reutilizados o entregados a empresas recicladoras.

= Los recipientes que se emplearan para la recoleccion de los desechos antes
mencionados deben estar previamente identificados con el tipo de desechos

que seran depositados en los mismos.

= Se recomienda recoger los desechos solidos diariamente (dependiendo de la
cantidad de desechos que se originen al dia) y buscar un centro de acopio
hasta finalizar la obra para luego ser trasladados a los sitios destinados para su

disposicion final.
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6.6.9.7.6 PLAN GENERAL DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento es el conjunto de acciones que se ejecutan a lo interno de las
instalaciones y equipos para prevenir posibles dafios o para la reparacion de los
mismos, cuando éstos ya se hubieren producido, a fin de asegurar el buen

funcionamiento de un sistema.

Plan para los principales elementos de mantenimiento

RED PRINCIPAL:

Las tuberias de alcantarillado deben limpiarse periédicamente y de una forma
apropiada, a fin de mantener su funcionamiento normal, tierra, arena, aceites y
grasas, pueden acumularse en las tuberias de alcantarillado sanitario, y reducir su
seccidn transversal, dando como resultado una disminucién de su capacidad de

flujo hasta producir un bloqueo de las mismas.

La limpieza de las tuberias produce los efectos positivos siguientes:

a. Preservacion de su capacidad de flujo, por la remocién de la tierra y arena
acumulada.

b. Extension de la vida de las alcantarillas cuando éstas son limpiadas
regularmente.

c. Prevencion de olores desagradables y preservacion de un ambiente placentero.

Posibles problemas que pueden presentarse al no realizar la limpieza de la

tuberia:

Tuberia parcialmente tapada.

Tuberia totalmente tapada.

145



Soluciones y reparaciones:

Para descubrir los taponamientos se pueden hacer dos pruebas para identificarlos.

a) Prueba de reflejo: Consiste en colocar una linterna en un pozo de visita y
chequear el reflejo de la misma en el siguiente pozo de visita, sino es percibido
claramente existe un taponamiento parcial, y si no se percibe en lo absoluto

significa que existe un taponamiento total.

Solucidn: Se vierte agua en el pozo de visita a presion, luego se hace de nuevo la
prueba de reflejo y se verifica si el taponamiento se despejo y deja ver claramente

el reflejo.

b) Prueba de corrimiento de flujo: Se vierte una cantidad determinada de agua
en un pozo de visita y se verifica el corrimiento del agua en el siguiente pozo y
que la corriente sea normal. Si es un corrimiento muy lento existe un
taponamiento parcial y si no sale nada de agua en el pozo es que existe un
taponamiento total.

Solucion: Al no lograrse despejar el taponamiento por medio de la presion de
agua, se introduce una guia para localizarlo y se procede a excavar descubrir la
tuberia para sacar la basura o tierra que provoca el taponamiento para reparar la
tuberia.

POZOS DE VISITA

Posibles problemas:

Acumulacion de residuos y lodos.

Deterioro del pozo.
Tapadera del pozo en mal estado.
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Soluciones y reparaciones:

Al inspeccionar los pozos de visita se puede constatar que no existan lodos ni
desechos acumulados en el pozo, en el caso de existir, se procede a quitarlos para

dar paso libre a las aguas negras.

Verificar que el pozo de visita se encuentre en perfectas condiciones, revisar el
brocal de arriba, los escalones que estén en buen estado para que el inspector
pueda bajar sin problema al pozo; si esta en mal estado, repararlos o en su caso

cambiarlos por unos nuevos.

Las tapaderas de los pozos de visita deben de estar en su lugar y sin grietas, en
caso de tener algun dafio es recomendable cambiarlas por nuevas para garantizar

la proteccion al sistema.

El taponamiento de la tuberia principal ocasiona en los pozos acumulacion de
residuos y lodos lo que produce malos olores siendo esto un factor negativo en el
medio ya que podria afectar la salud de los moradores en el caso de no dar una

rapida solucion.

CONEXION DOMICILIAR

Posibles problemas:

Tapa de la caja de revision esta en mal estado;
Conexiones de agua de lluvia en la tuberia;

Tuberia parcialmente tapada;

Tuberia totalmente tapada.
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Soluciones y reparaciones:

Reparar la tapa de la caja de revision o en su defecto cambiarla por una nueva, ya
que de no hacerlo corre peligro de que se introduzca tierra y/o basura a la tuberia

y provocar taponamientos en la misma.

Las conexiones de agua de lluvia provocan que se saturen las tuberias, ya que no
fueron disefiadas para llevar esta agua. Se procede a cancelar la conexion de agua

de lluvia a la conexion domiciliar.

La tuberia parcialmente tapada puede ser provocada por la introduccion de basura
o tierra en ésta, se verifica en la caja de revisién que cuando se vierte agua, no
corre libremente. Si la tuberia esta totalmente tapada, no corre nada de agua y se

estanca en la caja de revision.

Para solucionar este problema se vierte una cantidad de agua de forma brusca para
que el taponamiento sea despejado. Si el taponamiento persiste, introducir una
guia metéalica para tratar de quitar el taponamiento y luego introducir nuevamente
una cantidad de agua. Si el problema se mantiene, se introduce nuevamente la
guia, se verifica la distancia en donde se encuentra el taponamiento, se marca
sobre la calle en donde se ubica el taponamiento; luego se excava en el lugar
marcado, se descubre el tubo para poder destaparlo y repararlo para que las aguas

corran libremente.

El deterioro de las cajas de revision, como el taponamiento de la tuberia también

ocasiona malos olores en el medio, produciéndose un impacto negativo.

6.6.9.7.7 PLAN DE ABANDONO DE OBRAS

El Programa de cierre y/o abandono de la construccion del proyecto, presenta las
acciones que se deben realizar una vez finalizada la etapa de construccion,
remocioén de la infraestructura temporal y el periodo de vida dtil de proyecto y/o

ante la ocurrencia de alguna situacion que lo amerite.
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Acciones del programa de cierre y/o abandono

Las actividades que se desarrollaran en esta etapa son las siguientes:

Abandono y entrega de sitios de obra

e Con al menos diez dias de anticipacion, el contratista notificara a la
municipalidad su intencion de realizar la entrega de los sitios de trabajo donde

las obras hayan sido finalizadas.

e Las areas entregadas deberan encontrarse limpias de todo escombro, material

0 equipo.

e Todos los desechos sélidos generados de la limpieza del area, luego de su
clasificacion, serén tratados y dispuestos de acuerdo a lo previsto en el plan de

manejo de desechos sélidos.

e Previo a la recepcion, la municipalidad de Mocha realizara una inspeccion al
estado de los sitios de obras, las mismas que deberdn cumplir con las
caracteristicas técnicas de disefio, establecidas en los documentos
contractuales respectivos; de existir observaciones, se requerird que el
contratista ejecute medidas ambientales que garanticen que los sitios afectados
por la construccion, queden en similares condiciones a las existentes antes de

la construccién del proyecto.
Abandono del proyecto finalizado su vida util
El proyecto esté disefiado para una duracion de 25 afios, es decir al final del afio

2036, mediante analisis técnico respectivo, se decidira su permanencia,

adecuacion, mantenimiento, ampliacion o cierre definitivo.
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El cierre de las instalaciones podria darse por variadas causas, entre las que

anotamos:

e Terminacion de la vida atil de las instalaciones por desgaste, erosion y

caducidad de las tuberias.

e Por un acontecimientos naturales que inhabiliten el sistema, y cuyos gastos de

reparacion sean superiores a los de implementar un nuevo sistema.

e Por el colapso del sistema, por aumento sustancial de la poblacién servida.

Para la toma de decisién en el cierre de las instalaciones, se deberd tomar en

consideracién lo siguiente:

e Evaluacion del sistema de alcantarillado, desde el punto de vista: estructural,

hidraulico y ambiental.

e Evaluacion y priorizacién de la necesidad de rehabilitacion.

e Procedimiento para la seleccion de técnica méas apropiada para la

rehabilitacion del sistema, mediante un andlisis de costo y beneficios.
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6.6.9.7.8 CRONOGRAMA DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

TIPO DE MEDIDA

NOMBRE DE LA MEDIDA

TIEMPO EN MESES

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES 1 2 3 4
Control de ruido y vibraciones. X X X X
. o Control para reducir la generacion de polvo. X X X X
Prevencion — mitigacion. __
Control de emision de gases. X X X X
Control de la erosion. X X X
PLAN DE CONTINGENCIAS Y EMERGENCIAS
. Estrategias de contingencias. X X X X
Prevencion. _ i
Formacion de brigadas. X
Contingencias. Dotacion de equipos contra incendios. X
PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL
Capacitacion. Capacitacién ambiental y el uso adecuado de la maquinaria X X
y equipos de proteccion.
Prevencion-mitigacion. Sefializacion. X X X X
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PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

» Dotacion de equipos de primeros auxilios.
Prevencion.

Uso de equipo de proteccion personal.

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

Manejo de escombros y definicion de sitios apropiados.

Prevencion — mitigacion. | Provision y uso de recipientes apropiados para el

almacenamiento temporal de los residuos solidos.

Limpieza de las bodegas, patios de mantenimiento de

Limpieza. _ o
equipos y maquinarias.
Mitigacion. Desalojo de materiales.
PLAN DE ABANDONO DE OBRAS
Abandono. Limpieza final de los frentes de trabajo, calles recuperadas
y habilitadas.
Inspeccion. Inspeccion de la obra.

Tabla N°3.-7 Cronograma del plan de manejo ambiental.
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6.7 Cuantificacion de los volimenes de obra

Replanteo y nivelacion (Km)

Corresponde a la sumatoria en metros lineales de los ramales que se construiran

en el proyecto.

Total = Tramol + Tramo2 + Tramo3 + Tramo4+ Tramo5 + Tramo6 + Tramo7 +
Tramo8 + Tramao9.

Total= (419.96m + 42.96m + 253.18m + 282.39m + 616.02m + 203.3m +
310.88m + 275.29m+ 112.4m).

Total=2516.38 m = 2,52 Km.
Volumen de excavacion (ms)
Para calcular el volumen de excavacion donde se instalara la tuberia del drenaje,
simplemente se cubica la fraccion del suelo, poniendo mucha atencién cuando se

calculan h1 y h2 como se muestra en la fig.N°10; el volumen de excavacion esta

dado por la formula:

hl + h2
Volexcz( *d*a)

Donde:

h1y h2 = Representan los extremos del tramo entre pozos
d = Es la distancia horizontal entre pozos
a = Es el ancho de zanja, para el presente proyecto el ancho considerado para la

excavacion es de 0,85 m.
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Fig. N°10. Calculo del volumen de excavacion.

1.30m + 1.80m
2

Vol exc = 118.58m3

Vol exc = ( * 90m * 0.85m>

El procedimiento descrito anteriormente es del primer tramo y todos los tramos

seran realizados de la misma forma.
Volumen de relleno (ms)

El volumen de relleno es igual al volumen de excavacion menos el volumen de la

tuberia.

h1 + h2 T * D?
Volrell=( - *d*a)— — L

1.3+ 1.8 % 0.22
Vol rell = (T * 90m * 0.85) — ) x 20

Vol rell = 115.75m

Nota: Para calcular el area de la tuberia se considera el diametro externo de la

misma.
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Desalojo de tierra (ms)

El desalojo de tierra es igual al volumen que ocupa la tuberia dentro de la zanja

multiplicado por un factor de esponjamiento (FE) igual a 1.40.

% D?

Vol desalojo = ( * L) * FE

_ T * 0.22
Vol desalojo = — 90 | * 1.40

Vol desalojo = 3.96m3
6.7.1 PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL PROYECTO
Una parte importante de cualquier proyecto es la estimacion del presupuesto; el
cual depende de las cantidades de obra a ejecutarse y del valor unitario que se le

dé a cada rubro considerado.

Presupuesto = Precio unitario * Cantidad de obra.

ITEM DESCRIP CION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO

CONTRATADA| UNITARIO TOTAL
1 REFLANTEO Y NIVELACION Km 2,52 399,63 1.007,07
2 DESEMPEDRADO Y REBMPEDRADO M2 684 4,42 3.023,28
3 |BEXCAVACION DE ZANJA DE0,00-2,00m M3 22437 3,03 6.798,41
4 EXCAVACION DE ZANJA DE2,01-4,0m M3 1503,61 3,92 5.894,15
5 |EXCAVACION DE ZANJA DE4,01-6,0m M3 231,51 4,55 1.053,37
6 |EXCAVACION DEZANJA A MANO - DRENAJE M3 63,75 9,39 598,61
7 |PROVISION EINSTALACION DE TUBERIA PVC-D D=200mm ML 1187,06 2460 | 29.201,68
8 FOZO DEREVISION H=0,00-2,00m INCLINACION TAPA HF UNIDAD 66 553,99 | 36.563,34
9 |POZO DEREVISION H=2,01-4,01m INCLINACION TAPA HF UNIDAD 24 646,56 15.517,44
10 |POZO DEREVISION H=4,01-6,0m INCLINACION TAPA HF UNIDAD 3 728,68 2.186,04
11 |CONEXIONES DOMICILIARIAS D=160mm (INCL. EXC'Y RELL.) Y CAJA UNIDAD 25 218,40 5.460,00
12 |RELLENOC COMPACTADO M3 3732,01 3,51 13.099,34
TOTAL=| 120.402,73

Tabla N°38.- Presupuesto referencial.

El costo total de la obra se efectiia tomando en cuenta como base todos los planos

realizados y las respectivas especificaciones técnicas.
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Andlisis de precios unitarios

Se denomina precio unitario, al precio por unidad de medida escogido, el cual
dependera del tipo de trabajo que se desee realizar, se adoptara una medida que
facilite su cuantificacion. Se incluyen en el analisis de precio unitario los costos

directos e indirectos.

Costos directos

Son los costos directamente imputables a la ejecucién de una obra y con destino
especifico en cada una de sus etapas. Constituyen la suma de los costos de
material, equipos, mano de obra y transporte necesarios para la realizacién de la

obra.

Costos indirectos

Son aquellos gastos no atribuibles al trabajo contratado y sin embargo necesario
para su desarrollo, comprenden entre otros los gastos de organizacion de
direccion, prestaciones sociales, financiamiento, etc. Su valoracion puede ser

porcentual con respecto a los costos directos.

Cantidades de obra

El célculo de los volumenes de obra es una de las actividades que anteceden a la
elaboracion de un presupuesto. Para poder cuantificar es necesario conocer las
unidades de comercializacion ademas de los procesos constructivos y todo lo
referente al proyecto que se ejecutara. A continuacion se describe la

cuantificacion del volumen de obra segun el tipo de trabajo a realizarse.
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6.7.1.2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Nombre Tannia M. Solis

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL SECTOR YANAHURCO.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM RUBRO: 1
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
UNIDAD: Km DETALLE:
EQUIPOS
DESCRICION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=C*R
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1 3,50 3,50 20,000 70,000
HERRAMIENTA MANUAL 0,05 " 11,480
SUB-TOTAL M 81,480
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=CxR
CADENERO CAT D2 3 2,82 8,46 20,000 169,200
TOPOGRAFO C1 1 3,02 3,02 20,000 60,400
SUB-TOTAL N 229,600
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=A*B
ESTACAS DE MADERA u 20,000 0,30 6,000
CLAVOS 2 1/2" KG 0,100 2,20 0,220
PINTURA ESMALTE GLN 0,200 12,00 2,400
SUB-TOTAL P 8,620
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
A B c=A*B
SUB-TOTAL P 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 319,700
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 79,925
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 399,625
VALOR OFERTADO 399,63

NOTA 1: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.
NOTA 2: ESTE FORMULARIO SERA PRESENTADO CON SU RESPECTIVO RESPALDO DIGITAL, EL MISMO QUE SE REQUIERE PARA EL ANALISIS DE LA OFERTA.
Ambato, Abril 2013
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Nombre Tannia M. Solis

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL SECTOR YANAHURCO.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM RUBRO: 2
RUBRO: DESEMPEDRADOY REEMPEDRADO
UNIDAD: M2 DETALLE:
EQUIPOS
DESCRICION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MANUAL 0,05 0,092
SUB-TOTAL M 0,092
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=CxR
ALBANIL CAT. Ill 2 2,82 5,64 0,160 0,902
PEON CAT.| 1 2,78 2,78 0,160 0,445
MAESTRO MAYOR CAT. V 1 3,02 3,02 0,160 0,483
SUB-TOTAL N 1,830
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=A*B
PIEDRA M3 0,100 9,50 0,950
ARENA M3 0,070 9,50 0,665
SUB-TOTAL O 1,615
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
A B C=A*B
SUB-TOTAL P 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,537
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,884
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,421
VALOR OFERTADO 4,42

NOTA 1: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

NOTA 2: ESTE FORMULARIO SERA PRESENTADO CON SU RESPECTIVO RESPALDO DIGITAL, EL MISMO QUE SE REQUIERE PARA EL ANALISIS DE LA OFERTA.

Ambato, Abril 2013
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Nombre Tannia M. Solis

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL SECTOR YANAHURCO.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM RUBRO: 3
RUBRO: EXCAVACION DE ZANJA DE 0,00-2,00m
UNIDAD: M3 DETALLE:
EQUIPOS
DESCRICION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MANUAL 0,05 0,015
RETROEXCAVADORA 1 40,00 40,00 0,050 2,000
VOLQUETA 8M3 0,1 20,00 2,00 0,050 0,100
SUB-TOTAL M 2,115
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=CxR
OPERADOR EQUIPO PESADO O.E.P.G-1 1 3,02 3,02 0,050 0,151
AYUDANTE DE OPERADOR DE EQUIPO CAT1 1 2,78 2,78 0,050 0,139
CHOFERTIPO E 0,1 3,77 0,38 0,050 0,019
SUB-TOTAL N 0,309
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=A*B
SUB-TOTAL O 0,000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
A B C=A*B
SUB-TOTAL P 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,424
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,606
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,030
VALOR OFERTADO 3,03

NOTA 1: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

NOTA 2: ESTE FORMULARIO SERA PRESENTADO CON SU RESPECTIVO RESPALDO DIGITAL, EL MISMO QUE SE REQUIERE PARA EL ANALISIS DE LA OFERTA.

Ambato, Abril 2013

159




Nombre Tannia M. Solis

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER(A CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL SECTOR YANAHURCO.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM RUBRO: 4
RUBRO: EXCAVACION DE ZANJA DE 2,0:4,0m
UNIDAD: M3 DETALLE:
EQUIPOS
DESCRICION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MANUAL 0,05 0,020
RETROEXCAVADORA 1 40,00 40,00 0,065 2,600
VOLQUETA 0,1 18,00 1,80 0,065 0,117
SUB-TOTAL M 2,737
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=CxR
OPERADOR EQUIPO PESADO O.E.P. G-1 1 3,02 3,02 0,065 0,196
AYUDANTE DE OPERADOR DE EQUIPO CAT1 1 2,78 2,78 0,065 0,181
CHOFERTIPO E 0,1 3,77 0,38 0,065 0,025
SUB-TOTAL N 0,402
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=A*B
SUB-TOTAL O 0,000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
A B C=A*B
0,000
0,000
SUB-TOTAL P 0,000 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,139
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,785
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,924
VALOR OFERTADO 3,92

NOTA 1: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

NOTA 2: ESTE FORMULARIO SERA PRESENTADO CON SU RESPECTIVO RESPALDO DIGITAL, EL MISMO QUE SE REQUIERE PARA EL ANALISIS DE LA OFERTA.

Ambato, Abril 2013
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Nombre Tannia M. Solis

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL SECTOR YANAHURCO.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM RUBRO: 5
RUBRO: EXCAVACION DE ZANJA DE 4,0:6,0m
UNIDAD: M3 DETALLE:
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MANUAL 0,05 0,023
RETROEXCAVADORA 1 40,00 40,00 0,075 3,000
VOLQUETA 8M3 0,1 20,00 2,00 0,075 0,150
SUB-TOTAL M 3,173
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=CxR
OPERADOR EQUIPO PESADO O.E.P.G-1 1 3,02 3,02 0,075 0,227
AYUDANTE DE OPERADOR DE EQUIPO CAT1 1 2,78 2,78 0,075 0,209
CHOFER TIPO E 0,1 4,03 0,40 0,075 0,030
SUB-TOTAL N 0,466
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=A*B
SUB-TOTAL O 0,000
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
A B C=A*B
SUB-TOTAL P 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,639
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,910
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,549
VALOR OFERTADO 4,55

NOTA 1: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

NOTA 2: ESTE FORMULARIO SERA PRESENTADO CON SU RESPECTIVO RESPALDO DIGITAL, EL MISMO QUE SE REQUIERE PARA EL ANALISIS DE LA OFERTA.

Ambato, Abril 2013
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Nombre Tannia M. Solis

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL SECTOR YANAHURCO.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM RUBRO: 6
RUBRO: EXCAVACION DE ZANJA A MANO - DRENAJE
UNIDAD: M3 DETALLE:
EQUIPOS
DESCRICION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MANUAL 0,05 0,300
VOLQUETA 8M3 0,1 18,00 1,80 0,670 1,206
SUB-TOTAL M 1,506
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=CxR
ALBARIL CAT. Ill 1 2,82 2,82 0,670 1,889
PEON CAT.| 2 2,78 5,56 0,670 3,725
MAESTRO DE OBRA CAT. IV 0,2 2,94 0,59 0,670 0,394
CHOFER TIPO E 0,1
SUB-TOTAL N 6,008
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=A*B
SUB-TOTAL O 0,000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
A B C=A*B
SUB-TOTAL P 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7,514
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 1,879
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,393
VALOR OFERTADO 9,39

NOTA 1: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

NOTA 2: ESTE FORMULARIO SERA PRESENTADO CON SU RESPECTIVO RESPALDO DIGITAL, EL MISMO QUE SE REQUIERE PARA EL ANALISIS DE LA OFERTA.

Ambato, Abril 2013
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Nombre Tannia M. Solis

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL SECTOR YANAHURCO.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM RUBRO: 7
RUBRO: PROVISION E INSTALACION DE TUBERIA PVC-D D=200mm
UNIDAD: ML DETALLE:
EQUIPOS
DESCRICION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MANUAL 0,1 0,05 0,01 0,130 0,110
SUB-TOTAL M 0,110
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=CxR
ALBARIL CAT. Il 2 2,82 5,64 0,130 0,733
PEON CAT. | 3 2,78 8,34 0,130 1,084
MAESTRO DE OBRA CAT. IV 1 2,94 2,94 0,130 0,382
SUB-TOTAL N 2,199
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=A*B
TUBERIA NOVAFORT SERIE 6 250MM ml 1,00 18,23 18,230
SUB-TOTAL O 18,241
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
A B C=A*B
SUB-TOTAL P 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 20,550
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 5,138
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 25,688
VALOR OFERTADO 25,69

NOTA 1: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

NOTA 2: ESTE FORMULARIO SERA PRESENTADO CON SU RESPECTIVO RESPALDO DIGITAL, EL MISMO QUE SE REQUIERE PARA EL ANALISIS DE LA OFERTA.
Ambato, Abril 2013

163



Nombre Tannia M. Solis

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL SECTOR YANAHURCO.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM RUBRO: 8
RUBRO: POZO DE REVISION H=0,00-2,00m INCLINACION TAPA HF
UNIDAD: UNIDAD DETALLE:
EQUIPOS
DESCRICION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MANUAL 0,05 4528
CONCRETERA 1 6,25 6,25 8,000 50,000
SUB-TOTAL M 54,528
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=CxR
ALBANIL CAT. lll 1 2,82 2,82 8,000 22,560
PEON CAT. | 2 2,78 5,56 8,000 44,480
MAESTRO DE OBRA CAT. IV 1 2,94 2,94 8,000 23,520
SUB-TOTAL N 90,560
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=A*B
CEMENTO TIPO | SACOS u 10,00 7,39 73,900
RIPIO M3 1,00 18,00 18,000
ARENA M3 2,00 9,50 19,000
AGUA M3 1,00 1,10 1,100
LADRILLO u 200,00 0,25 50,000
PELDAROS u 4,00 030 1,200
TAPA H.F. 60 CM CON CERCO u 1,00 134,90 134,900
SUB-TOTAL O 298,100
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
A B C=A*B
SUB-TOTAL P 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 443,188
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 110,797
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 553,985
VALOR OFERTADO 553,99

NOTA 1: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

NOTA 2: ESTE FORMULARIO SERA PRESENTADO CON SU RESPECTIVO RESPALDO DIGITAL, EL MISMO QUE SE REQUIERE PARA EL ANALISIS DE LA OFERTA.

Ambato, Abril 2013
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Nombre Tannia M. Solis

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL SECTOR YANAHURCO.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM RUBRO: 9
RUBRO: POZO DE REVISION H=2,01-4,01m INCLINACION TAPA HF
UNIDAD: UNIDAD DETALLE:
EQUIPOS
DESCRICION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MANUAL 0,05 5,125
CONCRETERA 1 6,25 6,25 11,430 71,438
SUB-TOTAL M 76,563
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=CxR
ALBANIL CAT. Ill 1 2,82 2,82 11,430 32,233
PEON CAT. | 2 2,78 5,56 11,430 63,551
MAESTRO DE OBRA CAT. IV 0,2 2,94 0,59 11,430 6,721
SUB-TOTAL N 102,505
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=A*B
CEMENTO TIPO | SACOS u 12,000 739 88,680
RIPIO M3 1,000 18,00 18,000
ARENA M3 2,000 9,50 19,000
AGUA M3 1,000 1,10 1,100
LADRILLO u 300,000 0,25 75,000
PELDANOS u 5,000 0,30 1,500
TAPA H.F. 60 CM CON CERCO u 1,000 134,90 134,900
SUB-TOTAL O 338,180
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
A B C=A*B
SUB-TOTAL P 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 517,248
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 129,312
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 646,560
VALOR OFERTADO 646,56

NOTA 1: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

NOTA 2: ESTE FORMULARIO SERA PRESENTADO CON SU RESPECTIVO RESPALDO DIGITAL, EL MISMO QUE SE REQUIERE PARA EL ANALISIS DE LA OFERTA.

Ambato, Abril 2013
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Nombre Tannia M. Solis

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL SECTOR YANAHURCO.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM RUBRO: 10
RUBRO: POZO DE REVISION H=4,01-6,0m INCLINACION TAPA HF
UNIDAD: UNIDAD DETALLE:
EQUIPOS
DESCRICION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MANUAL 0,05 0,00 5,977
CONCRETERA 1 6,25 6,25 13,330 83,313
SUB-TOTAL M 89,290
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=CxR
ALBANIL CAT. Ill 1 2,82 2,82 13,330 37,591
PEON CAT. | 2 2,78 5,56 13,330 74,115
MAESTRO DE OBRA CAT. IV 0,2 2,94 0,59 13,330 7,838
SUB-TOTAL N 119,544
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=A*B
CEMENTO TIPO | SACOS u 14,000 739 103,460
RIPIO M3 1,200 18,00 21,600
ARENA M3 2,500 9,50 23,750
AGUA M3 1,000 1,10 1,100
LADRILLO u 350,000 0,25 87,500
PELDANOS u 6,000 0,30 1,800
TAPA H.F. 60 CM CON CERCO u 1,000 134,90 134,900
SUB-TOTAL O 374,110
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
A B C=A*B
SUB-TOTAL P 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 582,944
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 145,736
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 728,680
VALOR OFERTADO 728,68

NOTA 1: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

NOTA 2: ESTE FORMULARIO SERA PRESENTADO CON SU RESPECTIVO RESPALDO DIGITAL, EL MISMO QUE SE REQUIERE PARA EL ANALISIS DE LA OFERTA.

Ambato, Abril 2013
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Nombre Tannia M. Solis

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL SECTOR YANAHURCO.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM RUBRO: 12
RUBRO: RELLENO COMPACTADO
UNIDAD: M3 DETALLE:
EQUIPOS
DESCRICION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MANUAL 1 0,05 0,05 0,200 0,010
VIBRO COMPACTADOR 1 5,00 5,00 0,200 1,000
TANQUERO CON AGUA 0,02 0,30 0,01 0,200 0,001
SUB-TOTAL M 1,011
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=CxR
ALBANIL CAT. Ill 1 2,82 2,82 0,200 0,564
PEON CAT. | 2 2,78 5,56 0,200 1,112
MAESTRO DE OBRA CAT. IV 0,2 2,94 0,59 0,200 0,118
SUB-TOTAL N 1,794
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=A*B
SUB-TOTAL O 0,000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
A B C=A*B
SUB-TOTAL P 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,805
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,701
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,506
VALOR OFERTADO 3,51

NOTA 1: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

NOTA 2: ESTE FORMULARIO SERA PRESENTADO CON SU RESPECTIVO RESPALDO DIGITAL, EL MISMO QUE SE REQUIERE PARA EL ANALISIS DE LA OFERTA.

Ambato, Abril 2013
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Nombre Tannia M. Solis

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL SECTOR YANAHURCO.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM RUBRO: 11
RUBRO: CONEXIONES DOMICILIARIAS D=160mm (INCL. EXC Y RELL.) Y CAJA
UNIDAD: UNIDAD DETALLE:
EQUIPOS
DESCRICION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MANUAL 0,05 0,00 2,914
VIBRO COMPACTADOR 0,3 5,00 1,50 4,000 6,000
SUB-TOTAL M 8,914
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
A B C=A*B R D=CxR
ALBANIL CAT. Ill 2 2,82 5,64 4,000 22,560
PEON CAT. | 3 2,78 8,34 4,000 33,360
MAESTRO DE OBRA CAT. IV 0,2 2,94 0,59 4,000 2,352
SUB-TOTAL N 58,272
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=A*B
CEMENTO TIPO | SACOS u 1,010 739 7,464
RIPIO M3 0,020 18,00 0,360
ARENA M3 0,300 9,50 2,850
AGUA M3 0,020 1,10 0,022
LADRILLO u 40,000 0,25 10,000
PIEDRA M3 0,050 9,50 0,475
TUBERIA PVC D=160 MM 0.80 MPA E/C ML 6,000 13,95 83,700
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 2,000 1,26 2,520
ALAMBRE DE ATAR KG 0,100 1,40 0,140
SUB-TOTAL O 107,531
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
A B C=A*B
SUB-TOTAL P 0,000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 174,717
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 43,679
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 218,396
VALOR OFERTADO 218,40

NOTA 1: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

NOTA 2: ESTE FORMULARIO SERA PRESENTADO CON SU RESPECTIVO RESPALDO DIGITAL, EL MISMO QUE SE REQUIERE PARA EL ANALISIS DE LA OFERTA.

Ambato, Abril 2013
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6.7.2 CRONOGRAMA

PROYECTO: DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL SECTOR YANAHURCO BARRIO ORIENTE

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO

) PRECIO PRECIO
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD l CANTIDAD ‘ UNITARIO l TOTAL MES1 MES 2 MES 3 MES 4
SISTEMA DE ALCANTARILLADO 1 2 3 4
2,52
1 REPLANTEO Y NIVELACION Km 2,52 399,63 1007,07
1007,07
513 171
2 DESEMPEDRADO Y REEMPEDRADO M2 684 4,42 3023,28
2267,46 755,82
1397,02075 846,679245
3 EXCAVACION DE ZANJA DE 0,00-2,00m M3 2243,7 3,03 6798,41
4232,97 2565,43811
1503,61
4 EXCAVACION DE ZANJA DE 2,01-4,0m M3 1503,61 3,92 5894,15
5894,15
231,51
5 EXCAVACION DE ZANJA DE 4,01-6,0m M3 231,51 4,55 1053,37|  me—
1053,37
47,8125 15,9375
6 EXCAVACION DE ZANJA A MANO - DRENAJE M3 63,75 9,39 598,61
448,959375 149,653125
1187,06
7 PROVISION E INSTALACION DE TUBERIA PVC-D D=200mm ML 1187,06 25,69|  30495,57
30495,57
66
8 POZO DE REVISION H=0,00-2,00m INCLINACION TAPA HF UNIDAD 66 553,99|  36563,34
36563,34
12 12
9 POZO DE REVISION H=2,01-4,01m INCLINACION TAPA HF UNIDAD 24 646,56|  15517,44
7758,72 7758,72
1,5 15
10 POZO DE REVISION H=4,01-6,0m INCLINACION TAPA HF UNIDAD 3 728,68 2186,04
1093,02 1093,02
8,33333333 11,1111111 5,55555556
11 CONEXIONES DOMICILIARIAS D=160mm (INCL. EXC Y RELL.) Y CAJA| UNIDAD 25 218,40 5460,00 ;
1820 2426,66667 1213,33333]
2239,20324 | 1492,80216
12 RELLENO COMPACTADO M3 3732,01 351 1309934
5239,73559 [ 7859,60338
INVERSION MENSUAL 17861,57 87095,71 7666,40 9072,94
AVANCE PARCIAL EN% 14,68 71,57 6,30 7,46
INVERSION ACUMULADA 17861,57 104957,28 112623,69 121696,62
AVANCE ACUMULADOEN% 14,68 86,25 92,54 100,00




6.7.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones técnicas son los documentos en los cuales se definen las
normas, exigencias y procedimientos a ser empleados y aplicados en todos los
trabajos de construccion de obras, elaboracion de estudios, fabricacion de equipos,
etc.

Para las especificaciones empleadas en el presente proyecto son las:
especificaciones técnicas de construccion comunes de agua potable y
alcantarillado dadas por PRAGUAS, a més de otras obtenidas en la municipalidad

del canton.

R 001.- REPLANTEO Y NIVELACION

Definicién

Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a los
datos que constan en los planos respectivos y/o las oOrdenes del ingeniero

fiscalizador; como paso previo a la construccion.

Especificaciones

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con equipos de
precision y por personal técnico capacitado y experimentado. Se debera colocar
mojones de hormigdn perfectamente identificados con la cota y abscisa
correspondiente y su nimero estard de acuerdo a la magnitud de la obra y
necesidad de trabajo y/o 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

La empresa dard al contratista como datos de campo, el BM vy referencias que

constaran en los planos, en base a las cuales el contratista, procedera a replantear

la obra a ejecutarse.
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Forma de pago

El replanteo se medird en metros lineales, con aproximacion a dos decimales en el
caso de zanjas y, por metro cuadrado en el caso de estructuras. ElI pago se
realizara en acuerdo con el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el
terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador.

R 002.- DESEMPEDRADO Y EMPEDRADO

Definicién

Este rubro se considera los trabajos de remocién de los empedrados existentes en
las &reas donde deberd realizarse las excavaciones, la ubicacion de la piedra
recuperada a un costado, de tal modo de usar el mismo para una vez terminado al
relleno compactado el reempedrar la superficie de la via con una capa de cantos
rodados constituidos por el material existente del desempedrado colocado sobre
una subrasante adecuadamente terminada y de acuerdo con lo indicado en planos

y la instrucciones del fiscalizador.

Este trabajo también incluira la colocacion de una capa de asiento de arena y el
emporado posterior y la utilizacion de la piedra obtenida del desempedrado para

reconformar posteriormente en el mismo lugar el empedrado.

Especificaciones

Las piedras resultantes de la remocion seran las mismas a usar en los trabajos de
reempedrado, admitiendo la pérdida de hasta un 10% que debera ser repuesto y
por lo tanto se lo debe considerar dentro del andlisis del rubro.

El reempedrado se lo realizara con cantos rodados o piedra fracturada. Las piedras

deberan tener de 15 a 20 cm de didmetro para las maestras y de 10 a 15 cm para el

resto de la calzada, las mismas que seran duras, limpias y no presentaran fisuras.
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Una vez asentadas las piedras y rellenadas las juntas, la superficie deberd
presentar uniformidad y cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos
especificados. El fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacion y
con una regla de 3 m que serd colocada longitudinal y transversalmente de
acuerdo con los perfiles indicados en los planos. La separacién méxima tolerable
entre la regla y la superficie empedrada seré de 3 cm. Las irregularidades mayores
que las admitidas, seran removidas y corregidas, a satisfaccion del fiscalizador y a

costa del contratista.

La superficie de apoyo debera hallarse conformada de acuerdo a las cotas,
pendiente y ancho determinados, se humedecera y compactara con pisén manual.
Luego se colocard una capa de arena de aproximadamente 5 cm de espesor en
toda la superficie que recibira el empedrado. Sobre esta capa se asentaran a mano
las piedras maestras, que serdn las mas grandes, para continuar en base a ellos, la
colocacion del resto del empedrado. Las hileras de maestras se ubicaran en el
centro y a los costados del empedrado. La penetracion y fijado se conseguira

mediante un pisén de madera.

Los espacios entre las piedras deberan ser rellenados con arena gruesa o polvo de
piedra. Este material se esparcira uniformemente sobre la superficie y se ayudara a

su penetracion utilizando escobas y el riego de agua.

Forma de pago

El desempedrado y reempedrado se medira en m? con una aproximacion de la
centésima debidamente ejecutadas y aceptadas por fiscalizacion incluido los para

el asiento y el emporado.

Al efecto se determinara en la obra las superficies desempedradas y reempedradas
no se mediran para el pago las areas ocupadas por cajas de revision, sumideros,
pozos, rejillas u otros elementos que se encuentren en la calzada.

R 003.- EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA
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Definicién

Se entiende por excavacion de zanjas el remover y quitar la tierra y otros

materiales, para conformar las zanjas segun lo que determina el proyecto.

Especificaciones

Excavacion en tierra

La excavacion de zanjas para tuberias y otros, seré efectuada de acuerdo con los
trazados indicados en los planos y memorias técnicas, excepto cuando se
encuentren inconvenientes imprevistos en cuyo caso aquellos pueden ser

modificados de conformidad con el criterio técnico del ingeniero fiscalizador.

Los tramos de canal comprendido entre dos pozos consecutivos seguiran una linea

recta y tendran una sola gradiente.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir libremente el
trabajo de los obreros colocadores de tuberia o construcciones de colectores y para
la ejecucion de un buen relleno. En ningun caso, el ancho del fondo de la zanja
sera menor que el diametro exterior del tubo mas 0.50 m., sin entibados; con
entibados se considerard un ancho del fondo de zanja no mayor que el didmetro
exterior del tubo méas 0,80m.

En la construccidn de colectores, el ancho del fondo de la zanja seré igual a la de
la dimensién exterior del colector, en terreno duro, en terreno deslenable sera a

criterio del ingeniero fiscalizador.

El dimensionamiento de la parte superior de la zanja, para el tendido de los tubos
varia segun el diametro y la profundidad a la que van a ser colocados. Para
profundidades de entre 0 y 2,00 m., se procurara que las paredes de las zanjas sean

verticales, sin taludes.
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Para profundidades mayores de 2,00 m., preferiblemente las paredes tendran un
talud de 1:6 que se extienda hasta el fondo de las zanjas, a excepcion de los
tramos en los cuales se construira tuberia en moldes neumaticos para lo cual

existen especificaciones especiales.

En ningln caso se excavara con maquinaria, tan profundo que la tierra del plano
de asiento de los tubos sea aflojada o removida. El dltimo material que se va
excavar sera removido con pico y pala, en una profundidad de 0,2m y se le daré al
fondo de la zanja la forma definitiva que el disefio y las especificaciones lo

indiquen.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las
paredes de las mismas no disten en ningn caso mas de 5 cm. de la seccién del
proyecto cuidandose que esta desviacion no se repita en forma sistemética. El
fondo de la excavacién deberéa ser afinado cuidadosamente a fin de que la tuberia
que posteriormente se instale en la misma quede a la profundidad sefialada y con

la pendiente del proyecto.

La realizacion de los dltimos 10 cm. de la excavacion se debera efectuar con la
menor anticipacion de la tuberia. Si por exceso en el tiempo transcurrido entre la
conformacién final de la zanja y el tendido de la tuberia se requiere un nuevo

trabajo antes de tender la tuberia, este serd por cuenta exclusiva del constructor.

Cuando la excavacion de zanjas en material sin la consistencia adecuada para
soportar la tuberia, a juicio del ingeniero fiscalizador, la parte central de la zanja
se excavara en forma redonda de manera que la tuberia se apoye sobre el terreno
en todo el desarrollo de su cuadrante inferior y en toda su longitud. A este mismo
efecto antes de bajar la tuberia a la zanja o durante su instalacion debera excavarse
en los lugares en que quedaran las juntas, cavidades o conchas que alejen las
campanas o cajas que formaran las uniones. Esta conformacion debera efectuarse

inmediatamente antes de tender la tuberia.
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Se deberd vigilar para que desde el momento en que se inicie la excavacion hasta
que se termine el relleno de la misma, incluyendo el tiempo necesario para la
colocacion y prueba de la tuberia, no transcurra un lapso mayor de siete dias
calendario. Salvo condiciones especiales que seran absueltas por el ingeniero

fiscalizador.

Cuando a juicio del ingeniero fiscalizador el terreno que constituya el fondo de las
zanjas sea poco resistente o inestable se procedera a realizar sobrexcavacion hasta

encontrar terreno conveniente.

Dicho material, se removerd y se reemplazara hasta el nivel requerido con un
relleno de la tierra, material granular, u otro material probado por el ingeniero

fiscalizador.

La compactacion se realizard con un optimo contenido de agua, en capas que no
excedan de 15 cm. de espesor y con el empleo de un compactador mecéanico

adecuado para el efecto.

Si los materiales de fundacion natural son alterados o aflojados durante el proceso
de excavacion, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido,
reemplazado y compactado, usando un material conveniente aprobado por el
ingeniero fiscalizador. En construccion de colectores de hormigdn el relleno se

realizard con hormigon aprobado por el ingeniero fiscalizador.

El material excavado en exceso serd desalojado del lugar de la obra. Si estos
trabajos son necesarios realizarlos por culpa del constructor, sera exclusivamente
de su cargo. Cuando los bordes superiores de las excavaciones de las zanjas estén
ubicados en pavimentos, los cortes deberan ser lo mas rectos y regulares que sean

posibles.
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Cuando el suelo lo permita y si el caso lo requiere serd preciso dejar
aproximadamente cada 20 m. pasos de 2 m. de largo en los cuales en vez de abrir

zanjas, se construira taneles, sobre los cuales se permitira el paso de peatones.

Posteriormente estos tuneles serdn derrocados para proceder a una adecuada
compactacién en el relleno de este sector.

Excavacion en roca

Se entenderd por roca los materiales que se encuentran dentro de la excavacion,
que no pueden ser aflojados por lo métodos ordinarios en uso, tales como pico y
pala 0 maquinas excavadoras sino que para removerlo se haga indispensable el
uso de explosivos, martillos mecénicos, cufia y mandarria u otros analogos. Si la
roca se encuentra en pedazos, sélo se considerard como tal aquellos fragmentos

cuyo volumen sea mayor de 200 dm3.

Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas o de mamposterias, que
en sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para
las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos, seran

considerados como rocas, aunque su volumen sea menor de 200 dma3.

Cuando el fondo de la zanja sea de conglomerado o roca se excavara hasta 0.15 m.
por debajo del asiento del tubo y se llenara luego con arena y grava fina. En el
caso de que la excavacién se pasara mas alla de los limites indicados
anteriormente, la excavacion resultante de esta remocion sera rellenada con un

material adecuado aprobado por el ingeniero fiscalizador.

Este relleno se hara a expensas del constructor, si la sobrexcavacion se debio a su

negligencia u otra causa a él imputable.
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Presencia de agua

La realizacion de excavacion de zanjas puede realizarse con presencia de agua sea
esta proveniente del subsuelo, de aguas lluvias, de inundaciones, de operaciones
de construccion, aguas servidas y otros. Como el agua dificulta el trabajo,
disminuye la seguridad de personas y de la obra misma, es necesario tomar las

debidas precauciones y protecciones.

Los métodos o formas de eliminar el agua de las excavaciones, son descritos méas
detalladamente en la parte de "Drenaje y Proteccion contra el agua”, pero pueden

ser estacados, ataguias, bombeo, drenaje, cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe prohibir efectuar
excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberan tener agua
antes de colocar las tuberias y colectores, bajo ningun concepto se colocaran bajo
agua. Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias o colectores hayan
sido completamente acopladas y en ese estado se conservaran por lo menos seis
horas después de colocado el mortero y hormigén.

Condiciones de seguridad y disposicién del trabajo

Cuando las condiciones del terreno o las dimensiones de la excavacion sean tales
que pongan en peligro la estabilidad de las paredes de la excavacion, a juicio del
ingeniero fiscalizador, éste ordenara al constructor la colocacion de entibados y
puntales que juzgue necesarios para la seguridad publica de los trabajadores de la
obra y de las estructuras o propiedades adyacentes o que exijan las leyes o
reglamentos vigentes. El ingeniero fiscalizador debe exigir que estos trabajos sean

realizados con las debidas seguridades y en la cantidad y calidad necesaria.

El ingeniero fiscalizador estd facultado para suspender total o parcialmente las

obras cuando considere que el estado de las excavaciones no garantiza la
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seguridad necesaria para las obras y/o las personas, hasta que se efectien los
trabajos de entibamiento o apuntalamiento necesarios.

En cada tramo de trabajo se abrirdn no méas de 200 m. de zanja con anterioridad a
la colocacion de la tuberia y no se dejard méas de 200 m. de zanja sin relleno luego
de haber colocado los tubos, siempre y cuando las condiciones de terreno y

climaticas sean las deseadas.

En otras circunstancias, sera el ingeniero fiscalizador quien indique las mejores
disposiciones para el trabajo. La zanja se mantendra sin agua durante todo el
tiempo que dure la colocacion de los tubos. Cuando sea necesario deberan
colocarse puentes temporales sobre las excavaciones aun no rellenadas, en las
intersecciones de las calles, en acceso a garajes o cuando haya lotes de terrenos
afectados por la excavacion; todos esos puentes seran mantenidos en servicio
hasta que los requisitos de las especificaciones que rigen el trabajo anterior al

relleno, hayan sido cumplidos.

Los puentes temporales estaran sujetos a la aprobacion del ingeniero fiscalizador.

Manipuleo y desalojo de material excavado

Los materiales excavados que van a ser utilizados en el relleno de calles y
caminos, se colocardn lateralmente a lo largo de la zanja; este material se
mantendra ubicado en la forma que no cause inconvenientes al transito del

publico.

Se preferiré colocar el material excavado a un solo lado de la zanja. Se dejara libre
acceso a todos los hidrantes contra incendios, valvulas de agua y otros servicios
que requiera facilidades para su operacién y control. La capa vegetal removida en

forma separada sera acumulada y desalojada del lugar.
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Durante la construccién y hasta que se haga la repavimentacion definitiva o hasta
la recepcion del trabajo, se mantendra la superficie de la calle o camino, libre de
polvo, lodo, desechos o escombros que constituyan una amenaza o peligro para el

publico.

El polvo seré controlado en forma continua, ya sea esparciendo agua 0 mediante

el empleo de un método que apruebe la fiscalizacion.

Los materiales excavados que no vayan a utilizarse como relleno, seran

desalojados fuera del &rea de los trabajos.

Todo el material sacado de las excavaciones que no sera utilizado y que ocupa un
area dentro del derecho de via sera transportado fuera y utilizado como relleno en
cualquier otra parte.

Medicion y pago

La excavacion de zanjas se medira en metros cubicos con aproximacion de un
decimal, determinandose los volimenes en obras segun el proyecto. No se
considerara las excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocion de

derrumbes por causas imputables al constructor.

Se tomard en cuenta las sobrexcavaciones cuando éstas sean debidamente

aprobadas por el ingeniero fiscalizador.

R 004.- SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC

Definicién

Se entiende por colocacion de tuberia de hormigdn para alcantarillado, el conjunto

de operaciones que debe ejecutar el constructor para poner en forma definitiva,

segun el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero fiscalizador, la tuberia de PVC.
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Especificaciones

Procedimiento de colocacion:

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a los trazados y pendientes indicados en
los planos. Cualquier cambio debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

La pendiente se dejara marcada en estacas laterales, 1.00 m. fuera de la zanja o
con el sistema de dos estacas una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de
madera suficientemente rigida y clavada horizontalmente de estaca a estaca y
perpendicularmente al eje de la zanja. En esta pieza horizontal, se clavarad otra
pieza de madera en el travesafio horizontal y en sentido vertical, haciendo
coincidir un paramento lateral de esta pieza con el eje de la zanja, a fin de poder
comprobar la pendiente de la rasante y niveles de las estructuras.

La colocacion de la tuberia se hara de tal manera que en ningun caso se tenga una
desviacion mayor de 5 (cinco) milimetros en la alineacién o nivel de proyecto
cuando se trate de tuberias hasta de 600 mm. de didmetro, o de 10 (diez)
milimetros cuando se trate de didmetros mayores. Cada pieza debera tener un
apoyo completo y firme en toda su longitud, para lo cual se colocard de modo que
el cuadrante inferior de su circunferencia descanse en toda su superficie sobre la
plantilla o fondo de la zanja. No se permitird colocar los tubos sobre piedras,
calzas de madera y soportes de cualquier otra indole.

La colocacién de la tuberia comenzara por la parte inferior de los tramos y se
trabajara hacia arriba, de tal manera que la campana o la caja de la espiga quede
situada hacia la parte mas alta del tubo.

Los tubos serdan cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja,

rechazandose los deterioros por cualquier causa. Entre dos bocas de visita

consecutivas la tuberia debera quedar en alineamiento recto a menos que el tubo
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sea visible por dentro o que vaya superficialmente, como sucede a veces con los

colectores marginales.

Se determinaran cuidadosamente y con anterioridad todos los empotramientos
posibles en el tramo (actuales y futuros) de manera que al colocar la tuberia se
deje frente a cada uno, un tubo con un ramal en T 0 Y. No se permitira agua en la
zanja durante la colocacion de la tuberia y 6 horas después de colocado el

mortero.

Adecuacion del fondo de la zanja:

El arreglo del fondo de la zanja se hara a mano, de tal manera que el tubo quede
apoyado en forma adecuada para resistir las cargas exteriores, considerando la
clase de suelo de la zanja.

Construccién de juntas:

Las juntas de las tuberias de PVC se realizaran con pegamento; debiendo proceder
a limpiar cuidadosamente los extremos de los tubos a unirse quitandoles la tierra o
materiales extrafios con cepillo de alambre; luego se humedeceran los extremos de

los tubos que formaran la junta.

Para la tuberia de macho y campana, se llenard con pegamento en la
semicircunferencia inferior de la campana, inmediatamente se coloca el macho del
siguiente tubo y se rellena con mortero suficiente la parte superior de la campana,
conformando totalmente la junta. EI revoque de la junta se realizara formando un
anillo a bisel en todo el perimetro. Se evitard que el mortero forme rebordes
internos, utilizando palustre o varas de madera de tal manera de que la junta
interiormente sea lisa, regular y a ras con la superficie del tubo; el sistema varia de

acuerdo al diametro de tuberia que se esta colocando.
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Para la tuberia de caja y espiga se seguird un procedimiento similar al anterior,
para sellar con un anillo de mortero en todo el perimetro con un espesor de 3 cm.
y con un ancho de 6 cm. como minimo, en todo caso serd el Ingeniero

Fiscalizador quien indique los espesores y anchos.

El interior de la tuberia debera quedar completamente liso y libre de suciedad y
materias extrafias. Las superficies interiores de los tubos en contacto deberan
quedar exactamente rasantes. Cuando sea necesario realizar suspensiones

temporales del trabajo debe corcharse la tuberia con tapones adecuados.

Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de empate deberan llenar los

siguientes requisitos:

a) Impermeabilidad o alta resistencia a la infiltracion para lo cual se har
pruebas cada 50 m. de la longitud de tuberia.

b) Resistencia a la penetracion especialmente de las raices.

¢) Resistencia a las roturas y agrietamientos.

d) Posibilidad de poner en uso los conductos rapidamente una vez terminada la
junta.

e) Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrégeno y por los
acidos.

f) No ser absorbentes.

g) Economia de costos.

Una vez terminadas las juntas deberan mantenerse libres de la accion perjudicial
del agua de la zanja, hasta que haya fraguado; asi mismo se protegeran del sol y se

las mantendra himedas.

A medida que los tubos sean colocados, sera puesto a mano suficiente relleno a
cada lado del centro de los tubos para mantenerlos en el sitio, este relleno no
deberé efectuarse sino después de tener por lo menos cinco tubos empalmados y

revocados en la zanja.
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Se realizara el relleno total de las zanjas después de fraguado el mortero de las
juntas, pero en ningun caso antes de tres dias y de haber realizado las
comprobaciones de nivel y alineacién y las pruebas hidrostaticas, éstas ultimas se
realizaran por tramos completos entre pozos. Cuando sea mucha la cantidad de
agua del subsuelo, o circunstancias especiales del proyecto que obliguen a usar
juntas de mayor grado de impermeabilidad o flexibilidad, se usard&n compuestos
bituminosos o alquitranados sea que se use material bituminoso y luego sellado
con mortero de cemento y arena. En todo caso el procedimiento que se use debe

ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

Cuando por circunstancias especiales del lugar en donde se construya el tramo de
alcantarillado, esté la tuberia a un nivel inferior al del agua freatica o el proyecto
de la red exija, se tomaran cuidados especiales en la impermeabilidad de las
juntas, para evitar la infiltracion y ex filtracion. La impermeabilidad de los tubos
de hormigon y sus juntas, serd aprobada por el constructor en presencia del
ingeniero fiscalizador y segun lo determine este Gltimo, en una de las dos formas

siguientes:

Prueba hidrostatica accidental:

Esta prueba consistira en dar, a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua
que no excederd de un tirante de dos metros. Se harad anclando, con relleno de
producto de la excavacion la parte central de los tubos y dejando totalmente libre
las juntas de los mismos. Si el junteo esta defectuoso y las juntas acusaran fugas,
el constructor procedera a descargar la tuberia y a rehacer las juntas defectuosas.
Se repetira esta prueba hidrostatica cuando haya fugas, hasta que no presenten las
mismas a satisfaccion del ingeniero fiscalizador. Esta prueba hidrostatica

accidental Unicamente se hara en los casos siguientes:

e Cuando el ingeniero fiscalizador tenga sospechas fundadas de que existen

defectos en el junteo de los tubos de alcantarillado.
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e Cuando el ingeniero fiscalizador, por cualquier circunstancia, recibio
provisionalmente pate de las tuberias de un tramo existente entre pozo y pozo

de visita.

e Cuando las condiciones del trabajo requieran que el constructor rellene zanjas
en las que, por cualquier circunstancia, se puedan ocasionar movimientos en
las juntas, en este ultimo caso el relleno de las zanjas servira de anclaje a la

tuberia.

Prueba hidrostatica sistematica:

Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental.
Consiste en vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, en
contenido de agua de una pipa de 5 m3 de capacidad, que desague al citado pozo
de visita con una manguera de 15 cm. (6") de diametro, dejando correr el agua
libremente a través del tramo de alcantarillado por probar. En el pozo aguas abajo
el constructor instalara una bomba a fin de evitar que se forme un tirante de agua
que pueda deslavar las Gltimas juntas de union que aun estén frescas. Esta prueba
hidrostatica tiene por objeto determinar si es que la parte inferior de las juntas se
retacd debidamente con mortero de cemento, en caso contrario, las juntas
presentaran fugas por la parte inferior de las juntas de los tubos de hormigdn. Esta
prueba debe hacerse antes de rellenar las zanjas. Si el junteo acusara defectos en
esta prueba, el constructor procedera a la reparacion inmediata de las juntas
defectuosas y se repetira esta prueba hidrostatica hasta que la misma acuse un

junteo correcto.

Cuando se utilice tuberia PVC-D, las juntas deberan ser aprobadas por el
ingeniero fiscalizador. El ingeniero fiscalizador solamente recibira del constructor
tramos de tuberia totalmente terminados entre pozo y pozo de visita o entre dos
estructuras sucesivas que formen parte del alcantarillado; habiéndose verificado
previamente la prueba de impermeabilidad y comprobado que toda la tuberia se

encuentra limpia sin escombros ni obstrucciones en toda su longitud.
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Medicién y pago

La instalacion de tuberia de hormigdn para alcantarillado se medird en metros
lineales, con aproximacion de un decimal. Al efecto se determinara directamente
en la obra la longitud de las tuberias instaladas segun el proyecto y/o las 6rdenes
del ingeniero fiscalizador, no considerandose para fines de pago las longitudes de

tubo que penetren en el tubo siguiente.

R 005.- POZO DE REVISION INCLUIDO CERCO Y ARO H.F

Definicién

Se entenderan por pozos de revision las estructuras disefiadas y destinadas para
permitir el acceso al interior de las tuberias de alcantarillado, especialmente para

limpieza.

Especificaciones

Los pozos de revision seran construidos en los lugares que sefiale el proyecto y/o
indique el ingeniero fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de las

tuberias.

No se permitird que exista mas de ciento sesenta metros instalados de tuberia de
alcantarillado, sin que oportunamente se construyan los respectivos pozos. Los
pozos de revision se construiran segun los planos del proyecto, tanto los del

disefio comin como los del disefio especial.
La construccién de la cimentacion de los pozos de revision debera hacerse

previamente a la colocacién de las tuberias para evitar que se tenga que excavar

bajo los extremos de las tuberias y que éstos sufran desalojamientos.
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Todos los pozos de revision deberén ser construidos sobre fundacién adecuada a
la carga que ella produce y de acuerdo también a la calidad del terreno soportante.

Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la
subrasante est4 formada por material poco resistente sera necesario renovarla y
reemplazarla con piedra picada, cascajo o con hormigdn de un espesor suficiente

para construir una fundacion adecuada en cada pozo.

La planta y z6calo de los pozos de revision seran construidos preferentemente de
mamposteria de piedra, pero puede utilizarse hormigén ciclopeo simple o armado,
de conformidad a los materiales de la localidad y a disefios especiales. En la
planta 0 base de los pozos se realizaran los canales de "media cafia"
correspondientes, debiendo pulirse y acabarse perfectamente y de conformidad
con los planos. Los canales se realizan por alguno de los procedimientos

siguientes:

a) Al realizar el hormigonado de la base se formaran directamente las "medias
cafias”, mediante el empleo de cerchas.

b) Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigén o al
colocar la piedra, para lo cual se continuaran dentro del pozo los conductos del
alcantarillado, colocando después el hormigon de la base o la piedra hasta la mitad
de la altura de los conductos del alcantarillado dentro del pozo, cortandose a
cincel la mitad superior de los conductos después de que endurezca eficientemente
el hormigén o la mamposteria de piedra de la base; a juicio del ingeniero

fiscalizador.
Cuando exista nivel freatico, el zocalo sera construido de preferencia de hormigén

armado hasta la altura del nivel freatico y de conformidad a los planos existentes a

esos casos Yy al criterio del ingeniero fiscalizador.
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Para la construccion de la base y zdcalos; la mamposteria de piedra se construira
de conformidad a lo estipulado en las especificaciones pertinentes; el hormigén
simple serd de acuerdo a lo estipulado en las especificaciones pertinentes; el
hormigon ciclopeo serd de acuerdo a lo estipulado en las especificaciones
pertinentes; y el hormigdn armado de acuerdo a las especificaciones especiales

para el caso.

Las paredes y el cono de los pozos de revision pueden ser construidos de:
mamposteria de ladrillo, bloque, mamposteria de bloque-arena-cemento,
hormigén simple, o tubos de hormigdn armado (prefabricado), de acuerdo a los

disefios o instrucciones del ingeniero fiscalizador.

Las paredes laterales interiores del pozo seran enlucidas con mortero de cemento
arena en la proporcién 1:3 en volumen y en espesor de 2 cm., terminado tipo liso
pulido fino; la altura del enlucido minimo sera de 0.8 m. medidos a partir de la

base del pozo, segun los planos de detalle.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios con varillas de
hierro de 15 mm. (5/8") de diametro, con recorte de aleta en las extremidades para
empotrarse en un longitud de 0.2 m. y colocados a 35 cm. de espaciamiento; los
peldafios irdn debidamente empotrados y asegurados formando una saliente de 15
cm. por 30 cm. de ancho, deberan ir pintados con dos manos de pintura

anticorrosiva.
Los saltos de desvio seran construidos cuando la diferencia de altura, entre las

acometidas laterales y el colector pasa de 0.9 m. y se realizan con el fin de evitar
la erosion; se sujetaran a los planos de detalle del proyecto. Ver figuras D y E.
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Medicién y pago

La construccion de pozos de revision sera medido en unidades, determinandose en
obra el numero construido de acuerdo al proyecto y 6rdenes del ingeniero

fiscalizador de conformidad a los diferentes tipos y diversas profundidades.

Los saltos de desvio se medirdn en metros lineales, con un decimal de
aproximacion, determinandose en obra el namero construido de acuerdo al
proyecto y/o ordenes del ingeniero fiscalizador, de conformidad al didmetro de la
tuberia.

Colocacidn de cercos y tapas en pozos de revision

Definicion

Se entiende por colocacién de cercos y tapas, al conjunto de operaciones
necesarias para poner en obra, las piezas especiales que se colocan como remate
de los pozos de revision, a nivel de la calzada.

Especificaciones

Los cercos y tapas para los pozos de revision pueden ser de hierro fundido y de

hormigon; su localizacion y tipo a emplearse se indican en los planos respectivos.

Los cercos y tapas deben ser disefiados y construidos para el trabajo al que van a

ser sometidos y sus especificaciones constan en las correspondientes a materiales.
Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a

pavimentos y aceras; serdn asentados con mortero de cemento-arena de

proporcion 1:3.
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Medicién y pago

Los cercos y tapas de pozos de revision serdn medidos en unidades,
determinandose su numero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las 6rdenes

del ingeniero fiscalizador.

R 006.- ACOMETIDA DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO

Definicién

Se entiende por construccion de conexiones domiciliarias, al conjunto de acciones
que debe ejecutar el constructor para poner en obra la tuberia que une el ramal de
la calle y las acometidas o salidas de los servicios domiciliarios en la linea de

fabrica.

Especificaciones

Las conexiones domiciliarias se colocaran frente a toda casa o parcela donde

puede existir una construccién futura.

Los ramales de tuberia se llevaran hasta la acera y su eje seréa perpendicular al del
alcantarillado. Cuando las edificaciones ya estuvieren hechas, el empotramiento se

ubicara lo méas proximo al desagle existente o proyectado de la edificacion.

La conexion entre la tuberia principal de la calle y el ramal domiciliario se
ejecutaran por medio de formas especiales. Cuando el colector de las calles es de
un diametro menor o igual a 450 mm. Inclusive la conexién se hara en forma

oblicua; si es mayor que 450 mm. Se ejecutara en forma perpendicular.
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Cada propiedad debera tener una acometida propia al colector de la calle y la
tuberia del ramal domiciliario tendra un didmetro minimo de 150 mm y 100 mm
de PVC-D.

Cuando por razones topogréficas sea imposible garantizar una salida propia de
alcantarillado de la calle para una 0 méas casas se permitird que por un mismo
ramal estas casas se conecten a la red de la calle, en este caso, el diametro minimo

sera 200 mm en tuberia de cemento y 150 mm de PVC-D.

La conexion domiciliaria es el ramal de tuberia que va desde la tuberia principal
de la calle hasta las respectivas lineas de fabrica. Cuando la conexion domiciliaria
sea necesaria realizarla en forma oblicua, el angulo formado por la conexion

domiciliaria y la tuberia principal de la calle debera ser maximo de 60.

Los tubos de conexidn deben ser enchufados a la tuberia central, de manera que la
corona del tubo de conexidn quede por encima del nivel maximo de las aguas que
circulan por el canal central. En ningun punto el tubo de conexion sobrepasara las
paredes inferiores del canal al que es conectado, para permitir el libre curso del

agua.

No se empleara ninguna pieza especial sino que se practicara un orificio en la
tuberia central en el que se enchufara la tuberia de conexién. Este enchufe sera
perfectamente empatado con mortero de cemento 1:2. En tuberia PVC desaglie se

usard una T o Y de PVC segun criterio del ingeniero fiscalizador.

La pendiente de la conexion domiciliaria no serd menor del 2% ni mayor del 20%
y debera tener la profundidad necesaria para que la parte superior del tubo de
conexion domiciliaria pase por debajo de cualquier tuberia de agua potable con

una separacion minima de 0,2 m.
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La profundidad minima de la conexion domiciliaria en la linea de fabrica sera de
0,8 m., medido desde la parte superior del tubo y la rasante de la acera o suelo y la

méaxima sera de 2,0 m.

Cuando la profundidad de la tuberia de la calle sea tal que aun colocando la
conexion domiciliaria con la pendiente maxima admisible de acuerdo a estas
especificaciones, se llegue a una profundidad mayor de 2 m., se usara conexiones
domiciliarias con bajantes verticales, de conformidad al detalle existente en los

planos.

Las conexiones domiciliarias que se construiran, para edificaciones con servicio
de alcantarillado a reemplazarse deberan ser conectadas con la salida del sistema

existente en el predio.

Las conexiones domiciliarias que se construiran, para edificaciones sin servicio de
alcantarillado o en predios sin edificar deberan ser construidas de tal manera que
permitan la conexion con el sistema que se realizara en el predio, tanto en

profundidad de la tuberia como en pendiente.

Para la resolucion de casos no especificados se debera consultar con el ingeniero

fiscalizador.
Medicién y pago
La construccién de conexiones domiciliarias al alcantarillado se medird en

unidades. Al efecto se determinard directamente en la obra el nimero de

conexiones construidas por el constructor.
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R 007.- RELLENO COMPACTADO

Definicién

Por relleno se entiende el conjunto de operaciones que deben realizarse para
restituir con materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan
realizado para alojar, tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del
terreno natural o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las érdenes del

ingeniero fiscalizador. Se incluye ademas los terraplenes que deben realizarse.

Especificaciones

Relleno

No se debera proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin antes obtener
la aprobacion del ingeniero fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra
ordenar la total extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por él,
sin que el constructor tenga derecho a ninguna retribucién por ello. El ingeniero

fiscalizador debe comprobar pendiente y alineacion del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del ingeniero
fiscalizador. El constructor sera responsable por cualquier desplazamiento de la
tuberia u otras estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de los mismos

causados por el inadecuado procedimiento de relleno.

Los tubos no seran cubiertos de relleno, hasta que las uniones hayan adquirido la

suficiente resistencia para soportar las cargas impuestas.

El material de relleno no se dejard caer directamente sobre las tuberias o

estructuras.
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Las operaciones de relleno en cada tramo de zanja seran terminadas sin demora y
ninguna parte de los tramos de tuberia se dejara parcialmente rellena por un largo

periodo.

La primera parte del relleno se hard empleando en ella tierra fina seleccionada,
exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre la
tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente con
pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la
superficie superior del tubo o estructuras; en caso de trabajos de jardineria el
relleno se hara en su totalidad con el material indicado. Como norma general el
apisonado hasta los 60 cm sobre la tuberia o estructura serd ejecutado
cuidadosamente y con pison de mano; de alli en adelante se podra emplear otros

elementos mecanicos, como rodillos 0 compactadores neumaticos.

Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la
tuberia hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm sobre la misma o cualquier

otra estructura.

Los rellenos que se hagan en zanja ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se
terminaran en la capa superficial empleando material que contenga piedras lo
suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno motivado por el
escurrimiento de las aguas pluviales, durante el periodo comprendido entre la

terminacion del relleno de la zanja y la reposicion del pavimento correspondiente.

En cada caso particular el ingeniero fiscalizador dictara las disposiciones

pertinentes.

Cuando se utilice estacados a los costados de la tuberia antes de hacer el relleno
de la zanja se los cortard y dejara en su lugar hasta una altura de 40 cm sobre el
tope de la tuberia a no ser que se utilice material granular para realizar el relleno
de la zanja. En este caso, la remocion de la tabla estacada deberd hacerse por

etapas, asegurandose que todo el espacio que ocupa la tabla estacado sea rellenado
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completa y perfectamente con un material granular adecuado de modo que no

queden espacios vacios.

La construccion de las estructuras de los pozos de revision requeridos en las
calles, incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metalicas, deberé realizarse
simultdneamente con la terminacion del relleno y capa de rodadura para

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

Compactacion

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno varia de acuerdo a la
ubicacion de la zanja; asi en calles importantes o en aquellas que van a ser
pavimentadas, se requiere un alto grado de compactacion. En zonas donde no
existan calles ni posibilidad de expansion de la poblacion no se requerird un alto

grado de compactacion.

Cuando por naturaleza del trabajo o del material, no se requiera un grado de
compactacién especial, el relleno se realizara en capas sucesivas no mayores de 20
cm.; la Gltima capa debe colmarse y dejar sobre ella un monticulo de 15 cm. sobre
el nivel natural del terreno o del nivel que determine el proyecto o el ingeniero
fiscalizador. Los métodos de compactacion difieren para material cohesivo y no

cohesivo.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran compactadores
neumaticos; si el ancho de la zanja lo permite, se puede utilizar rodillos pata de
cabra. Cualquiera que sea el equipo, se pondra especial cuidado para no producir
dafios en las tuberias. Con el propoésito de obtener una densidad cercana a la
méaxima, el contenido de humedad de material de relleno debe ser similar al
Optimo; con ese objeto, si el material se encuentra demasiado seco se afiadira la
cantidad necesaria de agua; en caso contrario, si existiera exceso de humedad es
necesario secar el material extendiéndole en capas delgadas para permitir la

evaporacion del exceso de agua.
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En el caso de material no cohesivo se utilizara el método de inundacién con agua
para obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se tendré cuidado de
impedir que el agua fluya sobre la parte superior del relleno. ElI material no
cohesivo también puede ser compactado utilizando vibradores mecanicos o
chorros de agua a presion. Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada,
el constructor deberd limpiar la calle de todo sobrante de material de relleno o
cualquier otra clase de material. Si asi no se procediera, el ingeniero fiscalizador
podra ordenar la paralizacion de todos los demas trabajos hasta que la mencionada
limpieza se haya efectuado y el constructor no podra hacer reclamos por extension
del tiempo o demora ocasionada.

Material para relleno:

En el relleno se empleara preferentemente el producto de la propia excavacion,
cuando éste no sea apropiado se seleccionara otro material y previo el visto bueno
del ingeniero fiscalizador se procedera a realizar el relleno. En ningun caso el
material de relleno deberd tener un peso especifico en seco menor de 1.600 kg/ma3.
El material seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplird con los

siguientes requisitos:

a) No debe contener material organico.
b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado sera menor o a lo
mas igual que 5 cm.

c) Debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

Medicién y pago

El relleno y compactacion de zanjas que efectle el constructor le sera medido para
fines de pago en m3, con aproximacion de un decimal. Al efecto se mediran los
volumenes efectivamente colocados en las excavaciones. EI material empleado en
el relleno de sobre excavacion o derrumbes imputables al constructor, no sera

compactado para fines de estimacion y pago.
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2.- ANEXOS

2.1 FOTOGRAFIA DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLARA EL
PROYECTO

ANEXO FOTOGRAFICO

Ingreso a Yanahurco desde la panamericana sur.

Tramo 1.

198



ANEXO FOTOGRAFICO

Tramo 2.

Tramo 3.
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ANEXO FOTOGRAFICO

Tramo 5.
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ANEXO FOTOGRAFICO

Tramo 6.

Tramo 7.
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ANEXO FOTOGRAFICO

Tramo 9.
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ANEXO FOTOGRAFICO

Interseccion de los tramos 6, 7, 8, 9.

7 S

Canal existente en el tramo 9 entre el pozo #55 al pozo #89.
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ANEXO FOTOGRAFICO

Planta de tratamiento punto de conexion del sistema de evacuacion de las aguas

recogidas en el sector Yanahurco.

204



2.2 ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
EXISTENTE PARA EL PROYECTO SANITARIO EN EL SECTOR

YANAHURCO

Para comprobar el correcto funcionamiento de la planta de tratamiento existente
se procedera a realizar un redisefio.

Caudales que ingresan actualmente

Calculo del caudal adicional del sector Yanahurco

DIA H(m) H/D a/Q S Q q
MARTES 16/03/2013 0,02 0,08 0,013 0,50% 48,63 0,63
MIERCOLES 17/03/2013 | 0,015 0,06 0,0071 | 0,50% 48,63 0,35
JUEVES 18/03/2013 0,02 0,08 0,013 0,50% 48,63 0,63
VIERNES 19/03/2013 0,02 0,08 0,013 0,50% 48,63 0,63
SUMA 2,24
PROMEDIO | 0.56 It/s

En el dimensionamiento del sistema de tratamiento, se empleara el caudal maximo

diario de aguas servidas, para el calculo empleamos la siguiente formula:

Donde:

Pf= Poblacion futura;

Qpisefo =

Pf*Df*Fl*FZ

86400

Df= Dotacion futura de agua potable (Its/hab/dia);

F1= factor de afectacion a aguas servidas= 0,8= 80%;

F2= Factor de mayoracion que puede ir del 1.2 a 1.5 para el presente estudio se

asume 1.20;

Qpisero= Caudal de disefio (lts/seg).
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En el proyecto sanitario Yanahurco desembocan en un pozo existente la misma
que llega a la planta de tratamiento El Rosal, razén por la cual tomamos la
poblacién de 93 personas del proyecto sanitario Yanahurco.

Datos:

Pa = 93 habitantes.

Pf = 224 habitantes.

Pf*Df*C*FZ

Qprsefo = 86400
_ 224 hab * 1571ts/hab/dia x 0.8 x 1.2
Qpiseno = 86400

Qpisero= 0.39 Its/seg (caudal de aguas servidas que ingresaria a la planta).

Caudales de redisefio de la planta de tratamiento EI Rosal
Qd = 0.561t/s+0.39It/s =0.95It/s
Redisefio del tanque séptico

Datos:

Qpisefio = 0.951t/s

Datos de disefio:

e Horizonte del proyecto: (periodo de disefio).
e P =Poblacion futura (hab).

e D, = Dotacion futura (Its/hab/dia).

e Tiempo de retenciéon: minimo 6 horas.

*  Qp;seno= Caudal de disefio (Its/seg)
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Segun el manual de plantas de aguas residuales URALITA:
Donde:

Tr = Tiempo de retencion asumido.

Segun el manual de la A.1.D.:

V=1125 + 0.85 *Qp;sgro (I/dia)( Tr)
Donde:

Tr = Tiempo de retencion asumido.

Nota: Se adopta la formula Segun el manual de plantas de aguas residuales
URALITA.

Tiempo de retencion (Tr) = 12horas= 43200 s/dia
V=4500 + 0.85 *0.95It/s * (43200) s/dia
V= 39384 It/dia

V= 39.38 m*/dia

VOLUMEN PARA EL DISENO DEL TANQUE SEPTICO
CELDAS |ANCHO |LARGO |ALTO |VOLUMEN

2 2.55 2.7 1.7 23.41

2 4.55 2.7 1.7 41.76

TOTAL 65.17

Volumen existente > VVolumen Util.

65.17m3 >39.38 m3 (OK).
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Chequeo de tiempo de retencion

VTS(m3)
N
Qd(Z;)
65.17m3
Tr = 3
39.38(7)

Tr = 1.65 dias =39.60 horas

39.60 horas > 12 horas (0.K.)

DIMENSIONES INTERNAS DEL TANQUE SEPTICO

Para determinar las dimensiones internas de un tanque séptico rectangular, ademas
de la Norma S090 y de las “Especificaciones técnicas para el disefio de tanque
séptico” publicadas por la unidad de apoyo técnico para el saneamiento bésico del
area rural (UNATSABAR)-CEPIS/OPS-2003, se emplean los siguientes criterios:

a) Entre el nivel superior de natas y la superficie inferior de la losa de cubierta

debera quedar un espacio libre de 300 mm, como minimo.

b) El ancho del tanque deberad ser de 0,60 m, por los menos, ya que ese es el
espacio mas pequefio en que puede trabajar una persona durante la construccion o

las operaciones de limpieza.

c) La profundidad neta no debera ser menor a 0,75 m.

d) La relacion entre el largo y ancho debera ser como minimo de 2:1.
e) En general, la profundidad no debera ser superior a la longitud total.

f) El diametro minimo de las tuberias de entrada y salida del tanque séptico sera
de 100mm (4”).

g) El nivel de la tuberia de salida del tanque séptico debera estar situado a 0,05m

por debajo de la tuberia de entrada.
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h) Cuando se usen pantallas, éstas deberan estar distanciadas de las paredes del
tanque a no menos de 0,20 m ni mayor a 0,30 m.

i) La parte superior de los dispositivos de entrada y salida deberan dejar una luz
libre para ventilacion de no méas de 0,05 m por debajo de la losa de techo del

tanque séptico.

J) Cuando el tanque tenga mas de un compartimiento, las interconexiones entre
compartimiento consecutivos se proyectaran de tal manera que evite el paso de

natas y lodos.

k) El fondo de los tanques tendra una pendiente de 2% orientada al punto de
ingreso de los liquidos.

[) El techo de los tanques sépticos deberd estar dotado de losas removibles y
registros de inspeccion de 150 mm de diametro.

FILTROS BIOLOGICOS

Los filtros biolégicos podran tener medio de soporte constituido de material
natural, carrizo o bambu, piedra chancada, escoria de alto horno o de material
artificial, como los fabricados en plastico. En el caso de material natural, la
dimension media debera ser de 50 a 100 mm y tan uniforme cuanto sea posible
evitando piezas planas o con caras horizontales. En el caso de uso del material
artificial, el material empleado deberd ser previamente probado en instalacion

piloto.

Los filtros bioldgicos tendran forma circular en planta, y la aplicacion del agua
residual a tratar se debe distribuir uniformemente sobre la superficie del medio de
soporte por medio de distribuidores relativos accionados por la reaccion de los

chorros. Los filtros seran dimensionados considerando el caudal medio.
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Datos de redisefio:

e Horizonte del proyecto: (periodo de disefio).
e P =Poblacion futura (hab).

*  Qpsseio= Caudal de disefio (Its/seg).

o TAH,qm = (m3/dia * m?).

e Tiempo retencion= 0.8 dia=19.20 horas.

e Tiempo de retencion: minimo 6 horas.

El caudal estimado que pasa al filtro bioldgico se calcula de la siguiente
manera:

Qrp. = (0.524 * Qp;spro)lts/seg

a) Segun el manual de plantas de aguas residuales de URALITA se
recomienda un tiempo de retencién de 80% del tiempo adoptado para el

disefio del tanque séptico.

m3
V = 160 * QDISENO <£) * Tr(diaS)

b) Segun normas del manual de plantas de aguas de Rivas Mijares, para el
filtro bioldgico recomienda que para una tasa de aplicacion hidraulica
(TAH) de 1 a 5 m*/dias*m? de filtro:

Calculo del area del filtro.

Q m3

. F.Bg
A filtro = —————

3
TAH gl— * m?2
ia

hgymida = altura del agua.

Calculo del volumen del filtro.

Vf = A. filtro(m?) * heymigqe (M)
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Con la finalidad de utilizar un tanque de hormigon armado y adaptarlo a un
filtro bioldgico se adopta un tanque circular tomando en cuenta los siguientes

datos.

o Diametro sym. =7

® hgumiga = altura del agua.

Con el didmetro y altura del agua asumida, proceder a calcular el volumen

total del filtro biologico:

Vrotal = A. filtro(mz) * hsumida(m)
2

Vrotal = T * - (m?) * hgymiga(m)
e Célculo del periodo de retencion:

3
TR _ Vrotam
calcul. —

* TR
m3 asum.
Q DISENO dia

TRcaicu. = TRasym. = OK

e Chequeo de la tasa de aplicacién hidréaulica:

VTotal

|5+
— %
A. filtrol dia m

TAHc,c =

La tasa de aplicaciéon hidraulica recomendado de Rivas Mijares es de 1 a 4

me/dias*m?.

1 <TAHg. <5 - OK

REDISENO DEL FILTRO BIOLOGICO
Célculo del caudal

Qr.s= (0.524*Q disefio) It/seg
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Q5= (0.524*0.95) It/seg
Qr= 0.498 It/seg
Qr 5= 49.78 m3/dia

Segun el manual de plantas de aguas residuales de URLITA se recomienda un
tiempo de retencion de 80% del tiempo adoptado para el disefio del tanque

séptico.

Tr = 0.80* 0.50 dias
Tr = 0.40 dias

Célculo del volumen del filtro bioldgico:

m3
V= 160 * QDISENO <d_> * Tr(diaS)

ia
m3
V = 1.60 * 49.78 <£> « 0.4(dias)
V = 31.86 m’
T dia

Calculo del volumen del filtro bioldgico existente:

7 * D?
Afiltro = 7
Asiero = =22 VF = 20.43m2*1.7m
Afiltro = 20.43m? Vf= 34.73m3

V>Vf calculado
34.73 m3 > 31.86 m3

Chequeo del tiempo de retencion:

34.73 m3
TRcgicu. = |——

m3
39.60m
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TR:qicu. = 0.877dias * 24 horas

TR qicur. = 21.05 horas = 12 horas (0OK)

LECHO DE SECADO

Los lechos de secado son dispositivos que eliminan una cantidad de agua
suficiente para que el resto pueda manejarse como material solido, con un

contenido de humedad inferior al 70%.

Todos los lodos crudos tienen un contenido bajo de soélidos (1-6%). Los lodos
provenientes de aguas residuales estdn compuestos en especial por la materia
organica removida del agua residual, la cual eventualmente se descompone y
causa los mismos efectos indeseables del agua residual cruda. Las caracteristicas
de los lodos varian mucho dependiendo de su origen, de su edad, del tipo de
proceso del cual provienen y de la fuente original de los mismos. El volumen de

lodo que se produce en un tanque de sedimentacion debe conocerse o estimarse.

En la seleccion del método de secado de un lodo hay que tener en cuenta la
naturaleza del lodo, los procesos subsecuentes de tratamiento y el método de
disposicion final. Los objetivos del secado de lodos son, principalmente, los

siguientes:

e Reducir los costos de transporte del lodo al sitio de disposicion.

e Facilitar el manejo del lodo. Un lodo seco permite su manejo con cargadores,
carretillas, etc.

e Minimizar la produccién de lixiviados al disponer el lodo en un relleno

sanitario.

En general reducir la humedad para disminuir el volumen del lodo, facilitar su
manejo y hacer mas economico su tratamiento posterior y su disposicion final. La
facilidad con que un lodo seco varia ampliamente, pues la magnitud del secado es
funcién de la forma como se encuentra el agua. El agua se halla en diferentes
formas, con propiedades distintas que influyen en el grado de secado que se puede
obtener.
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El manejo de lodos se debe contemplar en su sistema de tratamiento de aguas

residuales. Debe tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

e No deben descargarse dichos efluentes a cuerpos de agua superficiales o
subterraneos;
e Los lodos primarios deben estabilizarse;

e Se debe establecer un programa de control de olores.

El disefio de las instalaciones para el manejo de lodos debe hacerse teniendo en

cuenta las posibles variaciones en la cantidad de sélidos que entren a la planta.

a.- TIEMPO REQUERIDO PARA DIGESTION DE LODOS

El tiempo requerido para la digestion de lodos varia con la temperatura, para esto

se empleara la siguiente tabla.

TEMPERATURA °C | TIEMPO DE DIGESTION
EN DIAS
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

TABLATIEMPO REQUERIDO PARA DIGESTION DE LODOS

b.- FRECUENCIA DE RETIRO DE LODOS.

Los lodos digeridos deberan retirarse periédicamente, para estimar la frecuencia

de retiros de lodos se usaran los valores consignados en la tabla anterior.

La frecuencia de remocién de lodos deberad calcularse en base a estos tiempos
referenciales, considerando que existird una mezcla de lodos frescos y lodos

digeridos; estos ultimos ubicados al fondo del digestor. De este modo el intervalo
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de tiempo entre extracciones de lodos sucesivas debera ser por lo menos el tiempo
de digestion a excepcion de la primera extraccion en la que se deberd esperar el

doble de tiempo de digestion.

Calculo del lecho de secado

a) Carga de solidos que ingresa al sedimentador (C, en kg de SS/dia).

SS .
co Pr(hab) * 90 (m * dia)
1000

b) Masa de sélidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/dia).

Msd= (0.5*0.7*0.5*C)+ (0.5%0.3*C).

c) Volumen diario de lodos digeridos (VId, en litros/dia).

Msd

solidos
100

Vip. =
lodo * (% de

d) Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en m).

_ Vip *xTd
1000

e) Area del lecho de secado (Als, en m2).

_ Vel
T

Redisefio del lecho de secado de lodos

Calculo de la carga de sdlidos (C, en kg SS/dia).

215



224hab * 90 (7o * dia)

€= 1000
C = 20.16kgdeSS/dia

Célculo de la masa de los sélidos que conforman los lodos en (Msd, en kg SS/dia)
Msd= (0. 5*%0.7*0.5*20.16 deSS/dia) + (0.5*%0.3*20.16kgdeSS /dia)

Msd= 6.55 kgdeSS/dia

Célculo del volumen diario de los lodos digeridos ( VId, It/dia).

- 6.55 kgdeSS/dia
LP-"1.04K g /1t * (0.08)

Calculo del volumen a extraerse ( Vext, m3).

_ 78.721t/dia * 55dias

Ve = 1000
Ve =4.32 m3

Célculo del volumen del lecho de secado existente

ANCHO | LARGO | ALTO | VOLUMEN
CELDAS |(m) (m) (m) [(m3)
2 4.6 4.75 2.0 87.40

Volumen existente > volumen a extraerse.
87.40m3 > 4.29 m3 (OK).

Conclusion:

Mediante los calculos de redisefio de la planta de tratamiento existente “El Rosal”;
observamos que es apta para que se realice la descarga del proyecto sanitario del

sector Yanahurco en condiciones 6ptimas sin existir la necesidad de ampliaciones.
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2.3 POBLACION DEL CANTON MOCHA Y PROVINCIA DE

TUNGURAHUA DEL VII CENSO DE POBLACION Y VI DE VIVIENDA.
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CONEXION DOMICILIARIA EN
TUBERIA POCO PROFUNDA

ESCALA 1:20

Tuberia
Principal

| Pendiente minima 2%
Pendiente maxima 20%

Tuberia Principal

PLANTA

=
SIN————ESCALA

CORTE

—_—
SIN———ESCALA

Acometida
8 150mm

Tuberia Principal

PLANTA

=
SIN————ESCALA

PLANTAS Y TIPOS DE EMPALME

ESCALA

POZO DE REVISION

s — 1:20

v

Empalme de Tres Canales
ESCALA 1:20

0.90m

¢=

AI

1:20

POZO DE SALTO

CONEXION DOMICILIARIA
EN TUBERIA PROFUNDA

ESCALA

1:20

ACOMETIDA # 150 mm

=3¢

Pendiente Minima 2%
Pendiente Maxima 20%

NOTA: La profundidad del albafial en la linea _de
fébrica seré miima 0.80 y méxima 1.50 m.

T
|

Empalme de Cuatro Canales

ESCALA

3=

Mortero 1:2

Tuberia Principal

—!-' w
|

Tapa y Cerco de Hierro o de HA

0.60m

040m | 0.15m

0.15m

0.60m

Tapa de H.A.

Nivel de Acera

N

0.70m

.07
[V

it

Hormigén Simple

0. 15m|/- |\ 0.15m

&

S

Enlucido

0.40m

N/

J§

CAJA DE_REVISION

18 10mm @ 15cm

0.70m ,

e

.05

;

0.40m ,0.15m,

0.15m,
I T

1
050m

2

DETALLE DE ARMADURA

DE TAPA

¢ = 60cm

\__/

\\_/

TAPA

H. ARMADO

POZO DE REVISION

Mamposteria
de Lg?i#llo

Peldafios de
cm 8 5/8° <

Piedra_u H.S.
0.30 Espesor

ESCALA ————————————————— 1:20
0.60m
| 1.40m :
e e d £
- 0.60m ° §
|| - S
T
1
0.90m
T
Pt
b s gl
- 2
i §
90 © gGDE
&
D% A1
e
O R IR

1.50m ,

CORTE A-A’

wogL @ 01 ¢ |

9 1/2°@ 10 cm

0.44m

Cuello |, Tapa

Pared Cono

0.60m

L 0.25m |

Ladrillo Sector=0.30m Hormigén Simple = 0.15m

Zocalo

| Planta ,

Altura Variable

H=

Calzada

Mampostria de

Ladrille Acueducto
H min:1.00m
mm 0.20 m
min 2% pendiente
. max 20% pendiente
Caja de mortero ’
 ———

Nivel Miximo

Tuberia Principal de la Red

¢= 100mm cemento "Desague”

CORTE

—_
SIN———ESCALA

0.12m
FE

—

e.")a E:zcm ~§

| 0.15m | 40m L 015m |
I T T 1

. 0.60m
I 1

1} 0.01m

DETALLE DEL GANCHO

[4 15mm

VISTA PERSPECTIVA DE
LA TAPAY EL CERCA

SIN

ESCALA

POZO DE SALTO

ESCALA —————————— ——— 1:20
57— LR
3 0% o) PR
op° o o © o <° °<qo
0.60m
|
[ ]
[ ]
0.90m — —
Tapa de Ladrillo

Altura Minima =0.90 m

Mamposteria de
Piedra_losa

Horming6n Simple 1:2:4

CORTE B-B’

DISPOSICION DE LA CAJA DE REVISION

SIN

Linea de FGbrica

Acera

ESCALA

Tuberia principal

0.15m 0.15m
0.40m

CAJA DE REVISION

Acometida de casa

\\\

/

J

/

CORTE DE TAPA DE ACERO

ESCALA
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ESCALA —— 1 :

CAJA DE REVISION

10

CAJA DE REVISION

0.3 0.3
05 FA 3.1 0.5
TUBERIA H.S. @=200mm oo || 1
AGARRADERA @12mm ‘
4010mm [ [ |
| | | | -
© [ 1 TUBERIA H.S. 2=200m ‘ TUBERIA H.S. @=200mm
| | I R =[] . (
‘ K R P . 0 4 v \
| | 4310mm | B
TUBERIA H.S. @=200mm ‘ A ‘ ‘
PARED DE LADRILLO
| | = | -
‘ TUBERIA H.S. @=200mmn ‘ TUBERIA H.S. @=200mm ‘
[
| | |
| | | | | — — — - . 1 .
© A W o 5 4 5
| | | | S R R T R
PISO DE HORMIGON SIMPLE
PARED DE LADRILLO 0.8 31 0.8
0.8 3.1 0.8
CORTE A - A
PLANTA
DETALLE 1
ESCALA 1: 10
0.5 0.5
5 5
o oo o e vl OO0 -0 0202020 -
L . c XD OO O O O O O -
e O O O _ 0O _ O _ 0O _ O _ O
X o O O O O O O O .
A TUBERIA H.S. @=200mn] ° OO SR OGO IR ONIR Y,
4\ P20 080" 00" 070 i /
el O O OO O O O o
o 0O OO O O _ O _ O
5 o O-O0O_0_-0-0
o O oo O O O O
OO O O O O O O
) SO O 0O O 0O O O O i
) O O O _O _ O _O _ O _ 0O o .
“0 _ O O _ O O _ O _ O _ O S s
“ O O O O O O O
) S O-_O0O_-_0O_0O_0/-0_0
3 I R e e OO O O O /0 O O <
e ¢ / ~ AT A A A aiala N
) a WNIRK
HORMIGON SIMPLE fc=180k N
HORMIGON SIMPLE f’c=180kg/<yr{ EMPEDRADO = g/c o
0.5 5.2 0.5 6.2 Lo
CORTE A — A .
PLANTA
pa /0-2 6-3 ,10‘2

ANCLAJE CON MURO DE H.S. f'c=180kg/cm2

ESCALA 1:10

T =
- /Q U - U
1 DETALLE 2 Q

TUBERIA DE H.S. @=200mm

IEEERRY

4210 mm
EG8mm @1Qcm

0.6

ESCALA:

R
’ SR> L]
IR
SRR = N
S R R RIS IF
e RIS I I IS
X R R R R R R I %
R A R SR I SIS
I ] R S R R R RS IEIEIII
IR A I K I
s I R s A RIS
e I X R AR
e A S S S S R I RO
> X > RN o o N
(o]
o

HORMIGON CICLOPEO

1.0

1.0

1.6

DETALLE 2

ESCALA 1:20

MURO DE DESCARGA

DETALLE 1

DETALLE DE DESCARGA AL CAUCE

EMPEDRADO

CAUCE A LA ACEQUIA

4210 mm

E@8mm @10cm

RIS,
N %0 Y%
SRR
2
%
o
%

%

T

Q) ]
X

t' 4
X

%

SIS
& :g'

N

IS

N

DETALLE DE PUERTA PEATONAL
ESCALA:

50

POSTE PREFABRICADO .15*.15*2.00

2.1

ALAMBRE DE PUAS

ESCALA:

HORMIGON CICLOPEO
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A LA DESCARGA ), o
CR Tb PVC d=200mm O >
« -
A B o o 2
] 0.80%0|80 m - S 4 3
@200mm PVC® “? > M ~
P . ,ng C DEL POZO L ” C
£ " L=19m LECHO DE o » Mmoo~
2 o [ SECADO DE LODOS o 9
Il N N —_
BOGA DE VISITA BOCA DE VISTA - u
CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES e j . 2 e
AEREADOR : o o o|& —
cv @ 200mm PVE | N X5 S o O[
o> - g - g I
] 3 S
==~ T | P — R = . z 7S
© - ¢ 200mm PNV [ 4, -+ Q2 —t 20 45 30 .225 40 ,.225,.20
L= 8 m E > ) J= 3% < 2.00
L= 10 m j H j N ?
los, | T s e o CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES
iE a | 22 452 A8 ESCALA ————————— 1: 250
0.2 2.70 , 0.1 4.55 02\
p 7.60 1|
] ] C.R.
] H.S. LI—
- 0.80*0.80
1
3 FILTRO BIOLOGICO
]
@0@&0
R= 2.55 m N2 DEL POZO S
o y LOSETA DE H.S. ~
l< o, 0 REJLLA
"0 %, o | | AL TANQUE SEPTICO
2
Jo)
C
&
B 2>
HCSFgQIggN REI\GEI?EN ,20,, .45 .30 225 .40 225 .20
\ 2.00
1.20| ]
= O CORTE C-C
RED DE ALCANTARILLADO POZO _ ESCALA ————————— 1: 250
s IMPLANTACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO _
ENTRADA PRIVADA © ESCALA 1.100 F||_TRO B|O|_©G|CO TANQUE SEPT|CO
D AR
9 <]
{9 200mm PNLC
AL LECHO DE LJDOS AL LECHO DE LODOS
@ 8! ©
| @ 200mm PVC
CERRAMIENTO
POZO
CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - .
) N 1430 TANQUE SEPTICO ESCALA ————————— 1:100
\///\///\///\//T?///\///\///\///\///\//\//\//\% PERFIL _DEL TERRENO | LECH OS DE
£ N 0+00 SECADO DE LODOS ‘
DE LA RED% v D @B CAJA PARA VALVULAS
g ’%:l:l: SO NOONNSS b e = S>— S—7r >—c 9—
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2> = o> —5 200 ot ] Top o
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R LRI
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SALIDA <]

@ 200mm PVC

A6
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.30 ,20

220

5.85
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CODO PVC @=4" TRAMO CORTO PVC @=4"

™~

D~

S

HORMIGON SIMPLE f'ce= 180 kg/cm2

.30

LOSA 2

TUBERIA DE PRESION PVC @=4"

DETALLE DE AEREADOR

o N
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J = 3%
o
O 5
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oA
W 2
-
O
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<
J = 3%
BS |3 B9
HS o
SALIDA DE LODO$%
@=200mm PVC
S
3
.30 .20 4.60 ,,20,,.30
5.00

PLANTA DEL LECHO DE SECADO DE LODOS

ESCALA ——————————

c
I

37

HORMIGON SIMPLE f'¢c=210kg/cm?2

MATERIAL GRANULAR

TUBERIA PVC @=160mm

.30 220, 4.60

CORTE 2—-2

O

@ 200mm PVC

.05 , .05 .60 05 , .05

AGARRADERA #12mm 1210mm

4210mm
1010@25¢cm
[ ]
l
o~ LOSA : J;Mm omm e

DETALLE DE LA TAPA DE LA BOCA DE VISITA

.20

ESCALA 1:10

ESCALA —————————

Ripio de mina dp=50mm
<4 limpio sin arena

Tubo PVC @=160mm perforada

ESCALA:




= = ACERA PERIMETRAL
74 AN

1 N SUELO FALSO
//

A A
T A LA DESCARGAT
( ] R, )

I ) | > 0 I

Qo)
@ 200mm PV 3 @ 250mm PVC
\\
\ s

N
N v,
\\\\ ////

5.10
P 6.00

MATERIAL GRANULAR

@ nominal 2.5 a 5.0 cm A “f

TUBO H.S. 2=100mm

FILTRO EN PLANTA

ESCALA 1 — 50

GEOMEMBRANA PERMEABLE

20

CORTE LONGITUDINAL

MATERIAL GRANULAR
@ nominal 2.5 a 5.0 cm

TUBO H.S. 9=100mm GEOMEMBRANA PERMEABLE

a 4 a
)
ad

a
M <
A s A

p .50 05, .50 05, .50

DETALLE DEL DREN DEL FILTRO

ESCALA 1 : 10
CORTE TRANSVERSAL

ACERA PERIMETRAL

CORTE DEL SUELO FALSO

ESCALA 1 : 10

LOSETAS H.S. f?c= 210kg/cm2

CAJA DE REVISION
0.80m * 0.80m

%)ESAGUE

ZANJAS DE FILTRACION

APOYOS DE H. CICLOPEO

0.12m * 0.25m

/ 03 42 03 42 03 / /
LAV AL AV7 7
a4 $A\ ZA )
, 12 , 12 12 /
) 45 45 )
LOSETAS

3 @8mm

[em—m————=

.42 \
\3 Z8mm

RARIRRRGRRRIRRIRRRRRRRARR

Del Tanque Séptico

@ 200mm PVC

LOSETAS H.S. f?c= 210kg/cm2

0= APOYOS DE H. CICLOPEO

0.12m * 0.25m

Hormigdén Ciclopeo f?c= 180kg/cm?2

ESCALA 1 — 580
.QZ‘.O7 .07 %Q‘Z
N
pr_ivvr_rzarrrzxriey
Grava de 50 — 76 mm )
\ )
8 og gé
~ ©0%90°
2019 YROAT
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@ 200mm| PNV
( AL ol zl Az 17 12 il 1F 1 1y ”
R ) ] ‘A : % - B .;4 ‘4“.’ : "'\~
A *—$ - : 2
o vt
N R e N N N NS N N N NN SN IS
. . Empedrado e= 0.12 m
Hormigdn Ciclopeo f?c= 180kg/eMm?2 .60 P
5.10
, 6.00
7

ESCALA 1 : 40
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