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EXTRACTO / ABSTRACT

El presente documento contiene una descripcion deta llada vy
pormenorizada de los estudios y disefios que se real izaron para dotar a la
lotizacion “FINCA MUNICIPAL - MARCIAL ONA”, ubicada en el cantén El
Chaco Provincia de Napo, con los servicios de agua potable vy
alcantarillado sanitario y pluvial de manera que cu  enten con sistemas
eficientes, técnicamente disefiados, confiables y qu e cumplan los
pardmetros ambientales necesarios. Ademas del disefi o de las redes de
distribucion de agua potable y recoleccién de excre tas y pluviales el
presente proyecto amplia su alcance tomando en cuen ta los
complementos necesarios para que los sistemas funci onen
adecuadamente como son tanques de reserva, plantas de tratamiento de

aguas residuales y estructuras de descarga.

This document contains a detailed description of th e studies and designs
that were made to provide the "FINCA MUNICIPAL - MA RTIAL ONA"
urbanization located on El Chaco city of Napo provi nce, with potable
water and sewerage supply, on this way the populati on will have efficient
systems, technically designed and meet the required environmental
parameters. The design of the water distribution pi ping and sewerage on
this project besides expands its scope taking into account the additions
required for guarantee the properly functionality, that’s like storage tanks,

treatment plants and discharge structures.
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CAPITULO I
Antecedentes y Generalidades

1.1. Introduccion.

El Cantdon EL CHACO no cuenta con los recursos necesarios que cuentan
otros municipios, es un cantdén en vias de desarrollo, en el poco tiempo de
fundado se ha podido apreciar que los servicios basicos de este sector son
deficientes y no abastecen las necesidades de sus habitantes, con la
finalidad de potenciar el desarrollo la llustre Municipalidad de “El Chaco” ha
elaborado un plan estratégico para el desarrollo de su ciudad para los
proximos 20 afos en el cual incluye vivienda, salud, &reas recreativas etc.
Pero en el area urbana necesitan estudios de servicios bésicos en este caso
de alcantarillado y agua potable por tanto se ha decidido crear varios focos
residenciales que puedan subsanar la creciente necesidad de expansion.

El presente documento contiene una descripcion detallada de los estudios y
disefios que se realizan para dotar a la lotizacion “MARCIAL ONA”, con los

servicios de agua potable y alcantarillado sanitario y pluvial.

1.2. Objetivos y alcance.
OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO
» Realizar el calculo y disefio de la red de alcantarillado y agua potable del
canton EL Chaco para la lotizacién FINCA MUNICIPAL MARCIAL ONA de

esta forma aportaremos al desarrollo de esta pequefia ciudad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Calcular y disefiar la red de alcantarillado y agua potable.



e Calculo y disefio de todos los elementos estructurales

* Investigar sobre los tipos de sistema de alcantarillado.

* Investigar sobre los tipos de sistema de agua potable.

* Investigacion sobre los tipos de materiales para tuberia de alcantarillado y
agua potable.

* Investigacion sobre el Impacto ambiental en este sector.

1.3. Antecedentes.
En sesién ordinaria del dia 04 de Abril de 2009 la llustre Municipalidad del
Canton El Chaco, aprobé la propuesta para la creaciéon de la urbanizacion de
caracter social “MARCIAL ONA”. La mencionada urbanizacion se crea para
cubrir en parte el déficit de vivienda para familias de escasos recursos

econdmicos.

En base a esta resolucion y una vez revisada y definida la propuesta de
urbanizacién presentada por la direccion de planificacién la misma que va
acorde al desarrollo urbano de la ciudad de ElI Chaco y Santa Rosa, previo
conocimiento y aprobacion de la Comision de Planificacion, Urbanizacion y
Obras Publicas la municipalidad expide la ordenanza que reglamenta a la
urbanizacién Marcial Ofia en la Ciudad de Santa Rosa, Canton El Chaco y
los parametros para la seleccién y adjudicacion de los lotes a personas de

bajos recursos econémicos.

En Julio de 2010, al ser requerido un proyecto de tesis para la obtencion del

titulo de Ingeniero Civil, se asignoé el tema “Calculo y disefio del sistema de



alcantarillado y agua potable para la lotizacion FINCA MUNICIPAL en el
Cantén El Chaco provincia de Napo.”, el cual estaria dando solucion a la

necesidad de saneamiento requeridos por ésta poblacion.

Adicionalmente y debido a la inexistencia de un estudio previo sobre el
trazado vial que brindard servicio a la urbanizacién se ha decidido realizar
los disefios viales necesarios para determinar las cotas para la distribucion
de agua potable y de los pozos de recoleccion de aguas servidas y lluvias

para los sistemas requeridos.

1.4. Aspectos fisicos.
1.4.1. Ubicacion geografica
La Urbanizacién “Finca Municipal Marcial Ofia” se encuentra ubicada al sur-
oeste de la ciudad de Santa Rosa; al lado izquierdo de la via Quito-Lago

Agrio.

Segun escrituras, la urbanizacién tiene los siguientes linderos y mensuras:
NORTE: con la quebrada sin nombre en 259,81m y la propiedad del Sr.
Klaus Amen en 271,81m.

SUR: con la via de acceso a Cusumbe en 263,78m.

ESTE: con la via Chaco-Lago Agrio en 650,42m.

OESTE: con la propiedad del Sr. Klaus Amen en 658,42m.

La superficie total del terreno segun escrituras es de 20,00 hectéreas.



1.4.2. Area a Urbanizar
Superficie resultante de la diferencia entre el area total del terreno y las

afectaciones determinadas por ley:

Area segun escrituras: 20,00 hectareas.
Area segun levantamiento topogréafico: 20,582 hectareas
Area afectada por red eléctrica de alta tension: 1,5306 hectareas.

Area a urbanizar: 11.20 hectéareas.

1.4.3. Distribucién general de uso de suelo
La distribucion de los usos del suelo para la urbanizacion “Marcial Ofa”, son
los que constan en el plano Urbanistico aprobado y que a continuacion se
detallan:

Tabla 1.1: Distribucién de los usos del Suelo urbanizacién “Marcial Ofia”.

5
DESCRIPCION AREA(Ha) /;C‘;\::LA
AREA UTIL RESIDENCIAL (310 LOTES) 6,20 30,12
AREA DE EQUIPAMIENTO 0,53 2,59
AREA RECREACION ACTIVA Y PASIVA 0,41 2,01
AREA VERDE 7,49 36,39
AREA EN VIAS Y ACERAS 5,95 28,89
TOTAL 20,58 100,00

1.4.4. Tipo de suelo
Se caracterizan por una alta capacidad de retencion de la humedad y poca
permeabilidad lo que facilita la formacion de pantanos en las partes bajas.

Por sus condiciones fisicas de textura, estructura y porosidad se vuelve



susceptible de compactacion, por lo que no se aconseja utilizar maquinaria
pesada, las practicas de labranza cero son las mas adecuadas para la zona.
Como todos los suelos de este sector, contiene bajo niveles de fosforo, altos
niveles de nitrégeno y hierro, el pH es ligeramente acido. La textura va de

franco arcilloso a franco.

1.4.5 Topografiay relieve
La topografia del area a urbanizar es variable, posee un zona relativamente
plana en la parte CENTRO-ESTE y SUR mientras que la parte NOR-OESTE
tiene una pendiente muy pronunciada que ronda el 40% con ondulaciones
gue, como se observa en el plano topografico, configuran un relieve irregular

en dicho sector.

1.4.6 Infraestructura y servicios
Al tratarse de un proyecto urbanistico que comienza desde cero la
Urbanizaciéon Santa Rosa no cuenta actualmente con ningun servicio basico
como agua, energia eléctrica, alumbrado publico, infraestructura sanitaria,
agua potable, teléfono, etc.
El terreno a urbanizar esta deshabitado en su totalidad a excepcion de una
pequefia vivienda existente en condiciones precarias la cual no esta siendo

considerada como infraestructura alguna debido a su poca relevancia.

1.4.7 Vialidad
El chaco, se encuentra ubicado a 120km de la capital de la republica Quito

en la provincia de Napo. En la via interoceanica quito lago agrio, a 45



minutos de la y de Baeza donde se divide la carretera para ir a Tena y Lago
Agrio.

La urbanizacién esta ubicada al costado izquierdo de la via Quito — Lago
Agrio, la cual la conecta a su vez con sus poblaciones vecinas méas cercanas
como son los centros poblados de Santa Rosa a 2 minutos, El Chaco a 5
minutos, Baeza a 20 minutos, a través de esta via de primer orden circulan
diversas cooperativas de transporte interprovincial e inter cantonal que
brindan servicio a la poblacién de la zona.

Para ingresar a la urbanizacion existen dos accesos, el primero que esta
ubicado al Sur es un pequefio tramo de la via a Cosumbe que es un camino
lastrado de segundo orden el cual se une a la Av. Padre Guillermo Orquera y
al Norte un acceso directo desde la via Quito - Lago Agrio a la misma
avenida principal.

En lo que se refiere a la red vial interna del barrio solo existe abierta la via de
acceso principal Av. Padre Guillermo Orquera, esta via principal esta
lastrada y no se encuentra bien definida, los caminos secundarios no estan
abiertos y se encuentran unicamente definidos en el plano urbanistico. Todo
el trazado vial interno de la urbanizacion sera redisefiado para poder definir
las cotas reales de las rasantes necesarias para los correspondientes

disefios hidro-sanitarios efecto de la presente tesis.

1.5 Aspectos naturales
1.5.1 Caracteristicas climéaticas.
El Canton ElI Chaco se encuentra entre los 600 y 3.600 msnm; la ciudad de

El Chaco posee un clima muy hiumedo con una temperatura promedio de



16°C. y una precipitacion media anual de 2.477mm entre octubre y febrero
existe una baja intensidad de lluvias mientras que entre marzo y septiembre
las lluvias se acentuan, particularmente los meses de mayo, junio y julio son
los mas lluviosos. Las precipitaciones varian entre los 4.000 mm a 7.000 mm
en la estacion del Reventador localizado a 1.500 msnm, donde la nubosidad
es particularmente fuerte.

La bondad de su clima permite una diversidad de cultivos propios de los
diferentes microclimas, asi tenemos sembrios de zonas célidas como: cafia,
platano, yuca y la parte fria: hortalizas, cebolla blanca, maiz, fréjol, habas

entre otros.

1.5.2 Recursos hidricos.
El cantén El Chaco tiene un gran sistemas hidrogréafico gracias al cual se ha
merecido el apelativo de fabrica de agua, compuesto por varios rios y
guebradas que nacen en las cimas de dos reservas, la de Cayambe Coca y
la de Sumaco, ambas tienen un nivel de Intervencion baja, este sistema se
alld compuesto por cinco micro cuencas, que definidas por la divisoria de
aguas, cada una de ellas se caracteriza por la presencia de los rios de
mayor caudal como el rio Oyacachi, rio Salado, rio Malo, rio Bomboén, rio

Negro, rio Anango, rio Machacuyacu y rio Payamino.



CAPITULO 11
Bases de Disefio

2.1. Sistema de distribucion de agua potable.

2.1.1 Sistema a aportarse y justificacion
Dependiendo de la topografia, vialidad disposicién de las viviendas y de la
ubicacion de las fuentes de abastecimiento puede definirse dos tipos de
redes de distribucién: malladas y ramificadas.
Las redes ramificadas estan constituidas por un ramal troncal y una serie de
ramificaciones o ramales que pueden formar pequefias mallas o ramales
ciegos, este tipo de sistema es utilizado cuando la topografia es tal que
dificulta, o no permite la interconexién entre ramales. También son utiles en
casos donde la poblacion a servir se ha desarrollado linealmente a lo largo
de una via principal, en este caso el disefio mas conveniente es el de una
arteria central con una serie de ramificaciones para dar servicio a calles que
convergen a ella.
Las redes de tipo mallado son constituidas por tuberias interconectadas
formando mallas. Este tipo de red de distribucién es el mas conveniente y
tratara siempre de lograrse mediante la interconexion de las tuberias a fin
de crear un circuito cerrado que permita un servicio mas eficiente y
permanente.
En nuestro caso particular utilizamos un modelo tipo mallado debido a la
configuracion y disposicion de los lotes y manzanas en el plano urbanistico
aprobado, sin embargo ciertos tramos han sido considerados como ramales

abiertos por ahorro de tuberia innecesaria.



2.1.2 Paradmetros de disefio.
Un sistema de abastecimiento de agua potable contempla un conjunto de
obras necesarias para captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir el agua
potable, el presente estudio se enfoca en el disefio de una red de

distribucion de agua potable.

El estudio de un sistema de abastecimiento de agua esta sujeto a la
utilizacién de distintos coeficientes de disefio en razén de las funciones que
cumple cada elemento dentro del sistema, es asi que es necesario conocer
el comportamiento de los materiales y sistemas a utilizar para obtener de
ellos un maximo rendimiento y eficiencia ajustados a los criterios

econdmicos.

Analizaremos entonces los parametros de disefio que intervendran en el

disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.

2.1.2.1 Periodo de disefio.

El periodo se define como el tiempo para el cual el sistema funcionara en
forma eficiente, por su capacidad para captar, procesar y conducir el caudal
de agua requerido por la comunidad, asi como también por la resistencia
fisica de las instalaciones y la calidad del servicio. En la definicion del
periodo de disefio intervienen varios factores como: la vida util de las
instalaciones, obras civiles, equipos, tuberias, facilidades de construccion,
tendencia de crecimiento de la poblacion y de la misma manera la

capacidad econémica de las entidades que financiaran la construccion.
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Se debe tomar en cuenta que la proyeccién debe realizarse para satisfacer
las necesidades de la comunidad durante un determinado periodo de tiempo,
durante este tiempo el sistema debe ser 100% funcional sin necesidad de

ampliaciones.

En ningun caso se deben proyectar obras definitivas con periodos menores a

15 anos.

Tabla 2.1: Vida util en afos de un los elementos constitutivos de un sistema

de agua potable.

VIDA UTIL EN ANOS DE LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE

Obras de captacion De 25 a 50
Diques grandes y tuneles De 50 a 100
Pozos profundos De 10 a 25
Lineas de conduccion en acero o hierro ductil De 40 a 50
Lineas de conduccion en asbesto cemento o PVC De 20 a 30
Plantas de tratamiento De 30 a 40
Tanques de almacenamiento o distribuciéon De 30 a 40
Redes de distribucion de acero o hierro ductil De 40 a 50
Redes de distribucion de asbesto cemento o PVC De2 0a?25
gl;(r)iia r:rs(;ateriales y equipos segun especificaciones de Variable

De acuerdo a la experiencia nacional y latinoamericana el periodo de disefio
Optimo para obras de esta naturaleza es de 20 a 25 afios, en esta ocasion
adoptamos 25 afos, esto por tratarse de tuberias de PVC cuya durabilidad

es buena en las condiciones para las que se propone el proyecto.
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2.1.2.2 Analisis poblacional.

Poblacién de disefio

La poblacion de disefio es la poblacién proyectada al final del periodo de
disefio y debe estimarse integrando variables demograficas,
socioeconémicas, urbanas y regionales, ademas de las normativas y
regulaciones municipales previstas para su ocupacion y crecimiento

ordenados.

A continuacién se analizan algunos de los factores tomados en cuenta para

dicha estimacion:

v" Ordenanzas municipales:

Para los fines pertinentes, el Consejo Municipal del Cantén ElI Chaco en
sesion ordinaria con fecha 04 de Abril de 2.009 emiti6 la “ORDENANZA
PARA LA URBANIZACION SANTA ROSA” donde se reglamenta a la
urbanizacién Santa Rosa y se dictan los parametros para su ocupacion, del
mencionado documento hemos extraido los siguientes articulos los cuales

nos serviran para el calculo de la poblacion:

+ ART.8.1.1.- NORMAS DE EDIFICACION Y COMPATIBILIDAD DE
UsosS
De acuerdo a lo establecido en el presente Reglamento para la
Urbanizacion “Santa Rosa”, las construcciones se regiran por la
siguiente Normativa de Ocupacion, Edificabilidad, Densidad y Uso de

Suelo.
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Tabla 2.2: Normativa de zonificacién y uso de suelo Urb. Santa Rosa

NORMATIVA DE ZONIFICACION Y USO DE SUELO DE LA URBANIZACIO N SANTA ROSA

AREALOTE | FORMADE |, cne|ALTURA | COEFICIENTES RETIROS
MINIMO OCUPACION MAXIMA [ cos | cus = L P
200,00 ADOLSAADDOA UN 2,00 700 | 31,50 | 63,00 | 300 [ 300 | 800

* 8.1.3.- CONDICIONES DE USO

En esta zona el uso principal sera de VIVIENDA, permitiéndose comercios

pequefios y servicios como oficinas, consultorios, gabinetes de belleza, etc.

* ART.10.- DE LA SUBDIVISION DE LOTES.

No se permitira la subdivision de lotes.

v' Estadisticas INEC:

Segun los resultados del VI Censo de Poblacion y V de Vivienda realizado el

25 de noviembre del afio 2.001 por el INEC conocemos los siguientes datos.

Tabla 2.3: Datos poblacionales cantén ElI Chaco (INEC Censo 2001).

POBLACION DEL CANTON EL CHACO

CENSO 2001
AREAS TOTAL HOMBRES MUJERES
TOTAL 6.133 3.230 2.903
URBANA 3.000 1.525 1.475
RURAL 3.133 1.705 1.428

La poblacion del Cantén EL CHACO, segun el Censo del 2.001, representa

el 7,7% del total de la Provincia de Napo; ha crecido en el ultimo periodo

intercensal 1990-2001, a un ritmo
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Cuadro 2.1: Poblacion por aéreas cantén El Chaco
Fuente (INEC Censo 2001).

000

5000

4000

3000

2000

1000

POBLACION POR AREAS
CENSOS 1990 - 2001

5133
A B13 —4—TOTAL

2.9% —8—RURAL

’ﬂﬂfﬁ#’#ﬂr URBANA
4445

e 3133
2744 B— 2000
1701

15990 2001

El 51,1% de su poblacién reside en el area rural y se caracteriza por ser una

poblacién joven, ya que el 48,7% son menores de 20 afios.

En la Tabla 2.4 se observa los datos de vivienda cuya tendencia nos

muestra que existen en promedio 4,5 ocupantes por vivienda, 4,2 en la zona

urbana y 4,8 en la zona rural, de acuerdo a esta estadistica podemos

adoptar un valor de 5 ocupantes por vivienda que resulta de redondear el

valor més critico de 4,8 el cual se ajusta las caracteristicas de la zona de

disefo.
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Tabla 2.4: Datos de vivienda canton El Chaco (INEC Censo 2001)

CANTON EL CHACO
TOTAL DE VIVIENDA, OCUPADAS CON PERSONAS PRESENTES, PROMEDIO DE OCUPANTES
Y DENSIDAD POBLACIONAL
VIVIENDAS OCUPADAS CON DENSIDAD

AREAS TOTAL DE PERSONAS PRESENTES POBLACION | EXTENCION | POBLACIONAL

VIVIENDAS| NUMERO | OCUPANTES | PROMEDIO TOTAL Km? Hab/KmZ
TOTAL CANTON 2198 1.337 5957 4,5 6133 34727 1,8
AREA URBANA 643 698 2914 4,2 3.000
AEREA RURAL 1.255 639 3043 4,8 3133

5 ocupantes por vivienda
v Poblacion de Saturacion:
Al tratarse de un sector que no ha sido poblado todavia no se tienen datos
de la poblacién actual ya que es nula, por esta razén se ha considerado
como poblacién al final del periodo de disefio la poblacion de saturacién,
misma que representa la cantidad total de personas que se estima que

habitaran en la urbanizacién cuando haya alcanzado su maximo desarrollo.

Segun el Cadigo Ecuatoriano de la Construccion se recomienda considerar
como poblacién flotante un 15% de la poblacion estudiantil del sector, lo cual
se refiere a la capacidad de los establecimientos educativos de la zona, en
esta urbanizacién no esta prevista la implementacion de un centro educativo,

por tanto no se aplicara dicha recomendacion.

Para determinar la poblacion de saturacion consideramos la estimacion de 5
personas por cada lote como ya se explicd, adicionalmente se realiz6 un
conteo del numero de lotes en cada una de las manzanas las cuales se
encuentran numeradas del 1 al 23 como se puede observar en el adjunto

Plano N°20: Disefio Urbanistico.
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Si consideramos que en cada lote de 200 m2, segun la regulacién municipal,
se permite la construccion de una sola vivienda de maximo dos plantas, y
considerando ademas que cada una de las viviendas es unifamiliar,
multiplicamos el nimero de lotes por el nimero de personas por vivienda

obtenemos el dato requerido como se puede observar en la tabla?.

Tabla 2.5: Distribucion poblacional de la Urb. Marcial Ofia

# DE PERSONAS PERSONAS
MANZANA LOTES C/LOTE C/MANZANA
1 11 5 55
2,3,4,5,8,9,10,11 20 5 800
6 18 5 90
7 5 25
12 6 5 30
13,14,15,16,17,18,19 12 5 420
20 11 5 55
21,23 4 5 40
22 8 5 40
Viviendas: 310 Ocupantes: 1.550

Poblacion Total:
Pt = 310 lotes * 5 ocupantes

Pt = 1.550 habitantes

v" Crecimiento de la Poblacion:

Como se explicOo previamente la poblacion de saturacion es la que
utilizaremos como dato para el disefio al final del periodo de disefio, sin
embargo es de nuestro interés analizar la forma en la que crecera la

poblacion hasta alcanzar el nivel de saturacion antes mencionado.
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El departamento de planificacion del municipio planea la construccién de 165
viviendas en el primer aiilo como arranque del proyecto, dando un dato
inicial de 825 habitantes y mediante los métodos aritmético y geométrico se
proyecta el crecimiento de la poblacion hasta final del periodo de disefio, el
comportamiento de la poblacién se ha estimado tomando en cuenta un ritmo
de crecimiento constante de 2.9% anual como se indica en las estadisticas

del INEC, y se ve reflejado en el siguiente cuadro y el grafico respectivo.

Método Aritmético: Se basa en la hipétesis de que el ritmo de

crecimiento poblacional es constante, su ecuacion determina una gréfica

donde el crecimiento poblacional se comporta de manera lineal.

P=Pi(1+r=*n)

P = Poblacién al final del periodo de disefio
n = Periodo comprendido entre el dltimo censo y el Ultimo afio del periodo de
disefio.

r = Tasa de crecimiento

Método Geométrico: Al igual que en el método aritmético el indice de
crecimiento poblacional se considera constante, pero su ecuacion

determina un crecimiento poblacional exponencial.

P=P,(1+0r)"

P = Poblacién al final del periodo de disefio
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n = Periodo comprendido entre el dltimo censo y el ultimo afio del periodo de

disefio.

r = Tasa de crecimiento

Tabla 2.6: Comportamiento poblacional esperado Urb. Marcial Ofia

Afio n Poblacién
Aritmético| Geomeétrico | Promedio
2.012 0 825 825 825 =>» |Inicio del periodo de disefio
2.013 1 849 849 849
2.014 2 873 874 873
2.015 3 897 899 898
2.016 4 921 925 923
2.017 5 945 952 948
2.018 6 969 979 974
2.019 7 992 1.008 1.000
2.020 8 1.016 1.037 1.027
2.021 9 1.040 1.067 1.054
2.022 10 1.064 1.098 1.081
2.023 11 1.088 1.130 1.109
2.024 12 1.112 1.163 1.137
2.025 13 1.136 1.196 1.166
2.026 14 1.160 1.231 1.195
2.027 15 1.184 1.267 1.225
2.028 16 1.208 1.303 1.256
2.029 17 1.232 1.341 1.286
2.030 18 1.256 1.380 1.318
2.031 19 1.280 1.420 1.350
2.032 20 1.304 1.461 1.382
2.033 21 1.327 1.504 1.416
2.034 22 1.351 1.547 1.449
2.035 23 1.375 1.592 1.484
2.036 24 1.399 1.638 1.519
2.037 25 1.423 1.686 1.550 =>» Final del periodo de diseiio
Cuadro 2.2: Proyeccion de crecimiento poblacional
1800
1600
1400 —=s=geometrico
1200 == gritmetico
promedio
1000
800 . . . . .
0 5 10 15 20 25 30
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2.1.2.3 Cifras de consumo.

Gracias a varias investigaciones realizadas se ha llegado a aproximaciones

cada vez mas precisas de las estimaciones sobre consumo de agua

tomando en cuenta diversos factores tales como el uso del suelo, la

zonificacion, caracteristicas de la poblacion, consumo publico, etc.

v Dotacion promedio de la zona:

Para obtener una aproximacién lo mas exacta posible de los consumos

promedio de la zona partimos analizando los datos de consumo de agua

registrados en la direccién de agua potable de la municipalidad de ElI Chaco

desde el mes de Mayo del 2.009 hasta el mes de septiembre del 2.010 los

cuales se encuentran detallados en el //Anexo C//, a continuacion se

presenta un cuadro que resumen los valores mensuales de dichos

consumos para su analisis.

Tabla 2.7: Consumos de agua de la red publica.

Fuente (Municipio ElI Chaco)

CONSUMOS MENSUALES DE AGUA
Mayo 2009 - Septiembre 2010
N© Mes Consm? N° Mes Consm?
1 Mayo 2009 26.718 10 Febrero 2010 25.019
2 Junio 2009 34.914 11 Marzo 2010 22.722
3 Julio 2009 77 623 12 | Abril 2010 22501
4 Agosto 2009 26.692 13 Mayo 2010 30.884
5 Septiembre 2009 30.500 14 Junio 2010 19.185
6 Octubre 2009 24.197 15 Julio 2010 13.519
7 Noviembre 2009 20.923 16 Agosto 2010 28.372
8 Diciembre 2009 20.179 17 Septiembre 2010 22.879
9 Enero 2010 39.834 Consumo Total: 486.661
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Si dividimos este gasto total para el nUumero de meses de los que se ha

obtenido las lecturas obtenemos un caudal medio mensual:

_ 486.661m’

mes = m——— = 28.627m3/mes

Jmes 1.000 litros
3
30 dias me

Qmes = 28.627m2 /mes *

Qmes = 954.233 litros/dia

Del censo del INEC del afio 2001 se conoce que el 66.30% del total de la

poblacidon del chaco se abastece mediante la red publica de agua como se

muestra en la Tabla 2.8.

Tabla 2.8: Fuentes de abastecimiento de agua EI Chaco

ABASTECIMIENTO DE AGUA
RED PUBLICA 66.30%
POZO 1.10%
RIO O VERTIENTE 30.90%
CARRO REPARTIDOR 0.20%
OTRO 1.50%
TOTAL: 100%
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Tabla 2.9: Comportamiento poblacional del Cantén EI Chaco.

POBLACION CANTON EL CHACO

ANO | n Poblacion Poblacion Poblacion

M. Aritmético M. Geométrico Promedio
2001 | 0 6.133 6.133 6.133
2.002 | 1 6.311 6.311 6.311
2.003 | 2 6.489 6.494 6.491
2.004 | 3 6.667 6.682 6.674
2.005 | 4 6.844 6.876 6.860
2.006 | 5 7.022 7.075 7.049
2.007 | 6 7.200 7.281 7.240
2.008 | 7 7.378 7.492 7.435
2.009 | 8 7.556 7.709 7.632
2.010 | 9 7.734 7.933 7.833
2.011 |10 7.912 8.163 8.037

Si consideramos que la proyeccion de poblacion del cantén ElI Chaco al

inicio del periodo de disefio es 8037 habitantes como se ilustra en la tabla 11

y el 66.30% de esta esta dotada de agua de la red publica obtenemos que:

Abonados = 8.037 * 66,30% = 5.328 hab

Adicionamos un 15% de poblacién flotante

Poblacion Flotante = 8.037 * 10% = 803 hab

Total Usuarios = 5.328 + 803 = 6.131 hab

Qmes _ 954.233 litros/dia
Abonados 6.131 hab

Dotacion promedio del canton =

Dotacién promedio del canton = 155,66 lt/hab. dia
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v Dotaciones recomendadas Codigo Ecuatoriano de la Co

nstruccion:

En el Ecuador se han clasificado los sistemas de agua potable en dos

grupos que son: para poblaciones de menos de 1.000 habitantes, y para

poblaciones de mas de 1.000 habitantes, para estos dos casos se han

definido las normas y criterios de disefio.

Al tratarse de una poblacion de mas de 1.000 habitantes el Codigo

Ecuatoriano de la Construccion CPE INEN 5 Parte 9.1:1.992 recomienda

gue el consumo de agua se estime en base a estudios de ciertas

condiciones particulares de la poblacién y de poblaciones de caracteristicas

similares, en este caso realizamos un analisis comparativo de los valores

recomendados y la dotacién caracteristica que determinamos de los

consumos registrados.

Tabla 2.10: Dotaciones Recomendadas C.E.C. segun el clima.

Poblacion Futura Clima Dotacion Media
Futura L/hab-dia
Frio De 120 a 150
Hasta 5.000 Templado De 130 a 160
Calido De 170 a 200
Frio De 180 a 200
De 5.000 a 50.000 | Templado De 190 a 220
Calido De 200 a 230
Frio Mas de 200
Mas de 50.000 Templado Mas de 220
Calido Mas de 230

Segun otros autores en funcion de los factores socioeconémicos en

poblaciones menores a 5.000 habitantes, para el disefio y la construccion de

redes se asigna los consumos per capita de la siguiente manera:

22



Tabla 2.11: Dotaciones recomendadas por otros autores.

Barrios residenciales obrero 150 - 200 L/hab-dia
Barrios residenciales de clase media 200 - 280 L/hab-dia
Barrios residenciales de clase alta 280 - 350 L/hab-dia

Resultado del analisis realizado adoptamos una dotacién de 150 Its/hab/dia
esta dentro de los rangos recomendados para poblaciones de condiciones

similares a las del proyecto en cuestion.

También debemos considerar para el disefio de las redes de distribucion de
agua potable, una dotacion adicional para combatir incendios, el Codigo
Ecuatoriano de la Construccién recomienda para poblaciones con menos de
10.000 habitantes se utilice en lugar de los hidrantes bocas de fuego con
capacidad de 5 I/s. Para poblaciones de hasta 3.000 habitantes futuros en la

costa y 5.000 en la sierra, no se considera almacenamiento para incendios.

En funcion de la dotacion adoptada determinaremos el consumo medio
diario (Qm) que es el promedio de los consumos diarios durante un afo de

registros y se expresa en l/s.

p Dot
= *
Qm 86.400
- 150 L/hab. dia
= *
Qm = 1.550 hab * 200 seg /dia

Qm = 2,70 L/seg
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Una vez calculado el caudal medio diario procedemos a la determinacion de
los factores de mayoracién correspondientes para la estimacion del
consumo maximo diario (QMD) y del consumo maximo horario (QMH).

El consumo maximo diario se define como el dia de maximo consumo de
una serie de registros observados durante los 365 dias del afio, se puede
obtener también correlacionando el Qm con un factor de mayoracion K1 que
puede variar de 130% a 150% en nuestro caso un valor medio de 140%

seria el apropiado:

Variables:
Kl= Factor de mayoracion.
Qm = Consumo medio diario = 2,70 L/seg

QMD = K1 * Qm

QMD = 1,40 * 2,70 L/seg

QMD = 3,78 L/seg

El consumo méaximo horario se define como el consumo correspondiente a la

horade maximo consumo del dia de maximo consumo, para su calculo se

multiplica el Qm por un factor de mayoracion K2 y segun el C.E.C tenemos

que:
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Variables:
K2 = Factor de mayoracion entre 2y 2,3

Qm= Consumo medio diario = 2,70 L/seg

QMH = K2 % Qm

K2=21

QMH =2,1%2,70L/seg

QMH = 5,67 L/seg

v Caudales de disefio
Los caudales de disefio para redes de distribucidén seran: el maximo diario al
final del periodo de disefio mas incendio y se comprobaran las presiones de

la red, para el caudal maximo horario al final de dicho periodo.

Diseno red de distribuciéon - QMD + incendios

Chequeo de presiones enlared - QMH

2.1.2.4 Presiones en la red
Las presiones en la red deben satisfacer ciertas condiciones minimas y
maximas para las diferentes situaciones de analisis que pueden ocurrir. En

tal sentido, la red debe mantener presiones de servicio minimas, que sean
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capaces de llevar agua al interior de la vivienda, nuestras normas establecen
en el medio urbano un minimo de 10 mca, en los puntos mas desfavorables
de la red. También en la red deben existir limitaciones de presiones
méaximas, tales que no provoquen dafios en las conexiones y que permitan el
servicio sin mayores inconvenientes, se ha normado que para areas urbanas
la presion estatica maxima es 70 mca y la presion maxima dinamica de 50
mca y en las areas rurales se limitan estas presiones maximas a 40 mca sin
embargo estos parametros pueden tener cierta flexibilidad de acuerdo a las
caracteristicas particulares de cada proyecto siempre que se justifique los

motivos para estas variaciones.

2.2. Sistemas de alcantarillado.
2.2.1 Sistema a aportarse y justificacion.
Para la elaboracién de un proyecto de recoleccién y evacuacion de aguas
residuales o lluvias es aconsejable disponer de toda la informacion previa
acerca de la localidad que nos permitira caracterizar la region desde el punto
de vista fisico y socioecondmico, se debe ademas conocer los sistemas
existentes de abastecimiento de agua potable y saneamiento basico y
considerar los planes de desarrollo urbano y ordenamiento territorial. Esto
debe contribuir a seleccionar la alternativa mas adecuada, factible, técnica,

econOmica, financiera y de menor impacto ambiental.

Un sistema de alcantarillado puede ser de tres tipos: combinado, separado y

mixto:
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« Sistema Combinado.- Un sistema combinado transporta tanto las aguas
servidas como las aguas lluvias por la misma red de tuberias. Cuando se
dan fuertes precipitaciones y el caudal de aguas lluvias combinado con
el de aguas servidas excede cierto valor las aguas negras diluidas se
descargan directamente en aguas superficiales por medio de aliviaderos,
la principal ventaja de este tipo de sistemas es que su implementacion
es mas econdmica, y su desventaja radica en que una lluvia fuerte
producira un inadecuado tratamiento que puede provocar en el efluente
cierto nivel de contaminacion peligroso, esto provoca que el tratamiento

para este tipo de sistemas sea mas costoso.

« Sistema Separado.- Un sistema de alcantarillado separado consiste en
la construccion de dos redes de tuberias independientes, uno para
residuos servidos domésticos (alcantarillado sanitario) y otro para
transportar las aguas lluvias, aguas de lavado de calles, y otras aguas

superficiales hasta los putos de descarga (Alcantarillado pluvial).

« Sistema Mixto.- Los sistemas de alcantarilado mixtos son una
combinacion de los dos anteriores dentro de una misma area urbana;

esto es, una zona tiene alcantarillado separado y otra, combinado.

De las circunstancias particulares del proyecto hemos escogido para la

localidad en estudio un Sistema Separado .

2.2.2 Parametros de disefo.
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La urbanizaciéon a diseflar es un proyecto nuevo el cual no puede ser
diagnosticado sino que debe ser bien disefiado y proyectado tomando en

cuenta ciertos parametros que se analizan para cada caso a continuacion:

2.2.2.1 Caudal sanitario de disefio.

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, mas los caudales de infiltracion y conexiones ilicitas.
Las poblaciones y dotaciones seran las correspondientes al final del periodo

de disefio.

v Caudal medio diario sanitario:

QMpesipuaces = QM* 70%

P* Dot

—*70%
86400

an?ESIDUALES =

QMeesipuares = Z70*70%

QMkesipuares= 190L /s

v Coeficiente de mayoracion M:

En toda red existe una hora en un dia al afio en que la aportacién es
maxima, valor que obtenemos afectando el caudal medio con un coeficiente
“M” que depende en general del nimero de habitantes servidos (P) y existen

varias formulas empiricas para determinarlo como las siguientes:
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- Babbit: JM =

= no_aplica Se restringe la aplicacion de esta formula a
prTE un valor maximo de 1000 habitantes y un

valor minimo 1 habitante.

14 Su alcance estd recomendado a
- Harmon: M :l+—\/_ = 367 poblaciones de 1000 a 100000
4++Pm habitantes, sin embargo no se sefala

ninauna limitacion.

. _ 9 _
- Gifft: M = 1~ 464 Para Gifft la férmula no tiene limites
Prr® poblacionales.
-
2,228
M = om 10,073325 = QM 24L/s
anit Coeficiente de mayoracion en
- Popel: funcion del gasto medio sanitario.
M=4-Qm,,<4L/s
\
Donde:

Pm = Poblacién en miles de habitantes.

Qmganit = Caudal medio diario de aguas servidas [I/s]
Siendo la formula de Popel la que aplicamos para nuestro calculo debido a
gue se utiliza con mayor frecuencia en nuestro medio, sin embargo se han
representado los valores resultantes por Gifft y Harmon como dato

informativo o pardmetro de comparacion.

v' Caudal de aguas de infiltracion
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Las aguas de infiltracion siempre estan presentes en los sistemas de
alcantarillado y dependen de varios factores como: cuidado en la
construccion del sistema, tipo de suelo, altura del nivel freatico, parte de los

conductos pueden quedar sumergidos en el agua.

El caudal por infiltracion sera determinado considerando basicamente la
variacion del nivel freatico sobre la solera de la tuberia de alcantarillado, a
esto debe afnadirse el tipo de tuberia y el sistema de union, que para el caso
local, se utiliza tuberia de PVC con uniébn de campana con anillo
elastomerico 0 espiga, esta nos ofrece tanto hermeticidad y flexibilidad en
las uniones, asegurando con esto que no existieran en el sistema
infiltraciones o exfiltraciones, las cuales repercuten en la contaminacion de
los mantos acuiferos.

En el cuadro siguiente se recomiendan tasas de infiltracién en base al tipo
de tuberia, al tipo de union y la situacion de la tuberia respecto al nivel

freatico.

Tabla 2.12: Valores de infiltracién en tuberias

Caudales de Infiltraciéon (I/s/km)
Tubo de cemento Tubo de arcilla Tubo de arcilla Tubo de P.V.C
vitrificada
Uniéon Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma
Nivel
Freatico 0.5 0.2 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1 0,05
bajo
Nivel
Freatico 0.8 0.2 0.7 0.1 0.3 0.1 0.15 0.5
alto

Ademas de la infiltracion en las tuberias también debemos considerar un
porcentaje de infiltracion por las tapas de los pozos de revision, por esta

razon se ha duplicado el valor seleccionado de la tabla anterior.
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Q, =1l /seg kn]* tkn]

Donde:
Qinf = Caudal de aguas de infiltracion [l/s]

L = Longitud del tramo de tuberia [Km]

v/ Caudal de aguas ilicitas.

Se consideran aguas ilicitas aquellas contribuciones de aguas lluvias en el
alcantarillado sanitario de caracter ilegal a través de conexiones
clandestinas; el cédigo ecuatoriano de la construccion recomienda que se
considere siempre un aporte de aguas de este tipo.

Se recomienda trabajar con un dato exacto acorde a la zona en estudio, mas
en ausencia del mismo adoptaremos 80 L/hab/dia, parametro recomendado

por las normas del MIDUVI y comunmente utilizado.

Qiuiae =801/ hab/ dia]* Plhad
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

domeésticas afectados por sus respectivos coeficientes de retorno y

mayoracion, mas los caudales de infiltracion y conexiones ilicitas

Qsanitario = M * anres + Qinf + Qilicitas
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2.2.2.2 Caudal pluvial de disefo.

Citando al Cdédigo Ecuatoriano de la Construccién, “Para el célculo de los
caudales del escurrimiento superficial directo, se podran utilizar tres
enfoques bésicos: el método racional; el método del hidrograma unitario
sintético y el andlisis estadistico, basado en datos observados de

escurrimiento superficial”.

El mismo cdédigo ha normado el método racional para la estimacién del
escurrimiento superficial en cuencas tributarias con una superficie inferior a

100Ha, de manera que:

_C*I*A
036

Qp
Donde:
Q = caudal en I/seg.
C = coeficiente de escurrimiento
A = Area de drenaje en hectareas.

| = intensidad de lluvia en mm/h.

A continuacion se analizan todos los parametros necesarios para obtener el

caudal de aguas lluvias:

v' Coeficiente de escurrimiento
Se entiende por coeficiente de escurrimiento a la relacion entre la lamina de

agua precipitada sobre una superficie y la lamina de agua que escurre
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superficialmente, (ambas expresadas en mm), y que generalmente se lo

expresa con la letra C.

0,70 — Para centros urbanos con densidad de poblacién cercana a la
de saturacién y con calles asfaltadas.

0,60 — Para zonas residenciales de densidad, D = 200 hab/Ha.

0,55 — Para zonas con viviendas unifamiliares, 150 < D < 200

0,50 — Para zonas con viviendas unifamiliares, 100 < D < 150.

0,40 — Para zonas con viviendas unifamiliares, D < 100.

0,40 — Para zonas Rurales con poblacion dispersa.

Para el proyecto se adopta un valor de C=0,50, es una zona residencial con
densidad de poblacién de 140 hab/Ha de acuerdo a las caracteristicas

conocidas del sector.

v" Intensidad de precipitacion

El INAMHI en su publicacién “ESTUDIO DE LLUVIAS INTENSAS” con la
finalidad de evitar que se usen curvas y ecuaciones de intensidad
inadecuadas para un determinado lugar, considera conveniente efectuar una
zonificacion de intensidades considerando &reas con caracteristicas

hidrometeoroldgicas y morfoldgicas semejantes.

33



Figura 2.1: Zonificacion de intensidades de precipitacion.

Considerando esta zonificacion como se ve en la Figura la poblacién de El
Chaco se encuentra ubicada al Nor-Oriente en la Zona 29, adoptamos
entonces la curva y ecuaciones correspondientes para el célculo de la

intensidad para esta zona:

| = 75204* Id  *t~ %%

De 5min a 120min R? = 09709

| =37189% Id  * t~ %

De 120min a 1440min 5
R =0,9997
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Donde:
ltr = Intensidad de precipitacion cualquier periodo de retorno [mm/h].

ldTr

Intensidad diaria para un periodo de retorno dado [mm/h].

—_
I

Tiempo de concentracién es igual al tiempo de escurrimiento
mas el tiempo de llegada [min].

TR = Periodo de retorno.

v" Periodo de retorno

El periodo de retorno es el tiempo en el que se espera que una cierta
intensidad de lluvia se repita o se supere, cuando se disefia para periodos
de retorno grandes (mayores de 10 afios), las obras resultantes son
demasiado costosas y, ademas, las obras estarian funcionando la mayor

parte del tiempo muy por debajo de su capacidad.

Por razones de economia, se propone usar periodos de retorno pequefos
(de 2 a 10 afos) ya que se logra un funcionamiento adecuado del sistema
durante las lluvias ordinarias aunque existan ligeros dafios vy
encharcamientos que provoquen pequeilas molestias durante lluvias

extraordinarias.

Cuando existe riesgo de pérdida de vidas humanas el periodo de retorno

debe ser tal que la probabilidad de exceder el evento sea muy pequefia
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En las tablas 13 y 14 vemos los periodos de retorno recomendables en el
disefio de alcantarillado pluvial para estructuras menores, diferentes tipos de
uso del suelo y tipos de vialidad.

Tabla 2.13: Periodos de retorno para disefio de estructuras menores.

TIPO DE ESTRUCTURA TR (aios)
Alcantarillas en caminos secundarios, drenaje de lluvia o contra
5a10
cunetas
Drenaje lateral de los pavimentos, donde pueden tolerarse
. . - la2
encharcamientos causados por lluvias de corta duracion
Drenaje de aeropuertos 5
Drenaje urbano 2a10

Tabla 2.14: Frecuencia de disefio en funcién del tipo de zona.

DESCRIPCION DE LA ZONA TR (afios)
Zona residencial 3-10
Zona de actividad comercial e industrial 10-5
Colectores principales 10-100

Para nuestro diselo adoptamos un periodo de retorno TR de 10 afios lo cual
esta dentro de los parametros anteriores y considerando que la urbanizacion
cuenta con una quebrada aledafia que reduce el riesgo de una inundacién
ya gque haria las veces de un elemento de drenaje natural brindando cierta

seguridad a la poblacion.

v' Tiempo de concentracion:

El tiempo de escorrentia o concentracion es el tiempo que requiere una gota
de lluvia desde el sitio mas lejano del area de drenaje hasta la entrada del
primer sumidero del sistema de alcantarillado (t1), mas el tiempo de
recorrido dentro de la tuberia (t2), dando como resultado el tiempo que tarda
una gota desde el punto mas lejano del area de drenaje hasta el punto de

recepcion considerado (t = t1 + t2)
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Tabla 2.15: Tiempo de recorrido superficial.

DESCRIPCION DEL AREA DE DRENAJE T1(min)
Areas densamente pobladas, alto porcentaje de zonas impermeables y 5
sumideros cercanos

Areas medianamente pobladas y pendientes mas o menos planas 10-15
Zonas residenciales, superficies planas y sumideros lejanos 20-30

En nuestro caso adoptamos t1 = 5 minutos por las caracteristicas del
proyecto, las calles tienen ademas una pendiente pronunciada que facilita el

recorrido superficial por la calzada hasta los sumideros.

Para el célculo del t2 se procede con la siguiente férmula:

Donde,
L = longitud del tramo de alcantarillado.

v = velocidad de circulacion del agua en el tramo respectivo.

Para esto suponemos que el agua circula una velocidad minima de 0,30 m/s

y que la tuberia mas larga tiene 100m de largo:

100n

t2=————
030m/s

t2=333333%eg
t2=556min

t2=6min
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El tiempo de concentracion sera entonces igual a t = t1+t2 = 11 min.

v Intensidad méaxima diaria IdTR:

La intensidad de precipitacion para el periodo de retorno escogido en funcion
de la maxima en 24 horas se determina mediante los mapas proporcionados
por el I.N.A.M.H.I donde se proyectan las isolineas para el periodo de retorno

escogido.

Figura 2.2: Isolineas intensidad maxima diaria de precipitacion
TR =10 afios.

De donde se obtiene que:

IdTR =5,1mm/h

Una vez que se han determinado todas las variables necesarias calculamos

la intensidad de precipitacion:
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| g = 75204% Id * t~ %%
l;r = 75204*51*11 %2

|, =1205ImnV h

De igual manera reemplazamos valores en la ecuacion racional del caudal

pluvial y obtenemos el caudal pluvial de disefio.

CCrI*A
Q=1
050*1205Imm/ h* A
Qp=2221 1200

036
Qp=16738*11,0Ha

Qp=185016Lts/seg

v' Areas de aportacion

Las areas de aportacion se obtienen al subdividir el area original del terreno
con el objetivo de distribuir los caudales pluviales de manera equivalente a
cada tramo de tuberia. Para el trazo de las areas de aporte se deben
tomaren cuenta los siguientes lineamientos:

Cuando el terreno es relativamente plano se deben trazar bisectrices con
vértice en los pozos, de manera que si la manzana es cuadrada se obtienen
areas de aporte de forma triangular (a), y si la manzana es rectangular se

obtienen areas de aportes triangulares y trapezoidales (b), ver Figura:
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Figura 2.3: Distribucion de areas de aportacion.

Si la topografia es irregular se vuelve necesario realizar un analisis detallado
de las zonas en las cuales el procedimiento de division indicado no es
aplicable, debiendo recurrirse a las curvas de nivel para determinar las areas

opimas de drenaje.

Tomando en cuenta estos lineamientos se ha realizado la distribucion de

areas aportantes trazadas en el PLANO N° 7: AREAS DE APORTACION

PLUVIALES.
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CAPITULO III
Céalculos y Disefio

3.1 Sistema de distribucion de agua potable

3.1.1 Descripcion de la red.
La urbanizacion Marcial Ofia necesita de una red de distribucion,
actualmente la urbanizacién estéa ubicado cerca de un tanque de distribucién
que abastece a la poblacion de Santa Rosa, debido a la topografia y la
distribucion de la urbanizacion Marcial Ofia el sistema de distribucion de
agua potable para este proyecto se ha optado por realizar un disefio a
gravedad y se realizara una red cerrada en su mayoria para poder mantener
las presiones equilibradas y poder hacer posteriormente reparaciones y
mantenimiento a lo largo de todo el sistema ademas se utilizara un tanque
con capacidad de 70 m3 para mantener abastecido el sistema en la
urbanizacién que abastece a la poblacion de Santa Rosa debido a que
recientemente se realiz6 una nueva linea de conduccion que abastece dicho
tanque y que favorece a este proyecto por su cercania y capacidad de

almacenamiento.

La red se encuentra conformado por 34 nodos que se muestra en la Figura
3.1 y 51 tramos de tuberia que se muestra en la Figura 3.2, ademas el
tanque de abastecimiento debe dotar a la poblacién un caudal de 7,224 It/s,
para evitar el golpe de ariete se proveera de valvulas de aire y de presion
debidamente repartidas a lo largo de la red ademas de los respectivos

hidrantes para el caso de incendio.
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Figura 3.1: Identificacion de los nodos en la red de distribucion.
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3.1.2 Consideraciones de la red.
v' Topografia.
Para el disefio 6ptimo de la red se realiz6 previamente el levantamiento
topogréfico de toda la urbanizacién y la ubicacién de los tanques de
almacenamiento de agua, ademas se realizé los perfiles longitudinales para

poder obtener las rasantes finales del proyecto.

v Consideraciones de disefio:

Para el disefio 6ptimo de la red de distribucion de agua potable se considerd
trabajar con las normas CPE INEN parte 5, con las cuales se adoptaron las
siguientes consideraciones de las que también se hicieron referencia en el

capitulo 2.1.1.3 cifras de consumo:

» El sistema de agua potable trabajara a gravedad.

» Para el chequeo de presiones el cddigo establece un minimo de 10
metros de columna de agua en los puntos y condiciones mas
desfavorables de la red.

» La presion estatica maxima, no debera, en lo posible, ser mayor a 70
metros de columna de agua y presidbn maxima dinamica, 50 metros de
columna de agua.

» Para el calculo de pérdidas de carga se utilizo la formula de Hazen-
Williams.

* Los caudales de disefio para redes de distribucion seran: (QMD) el

maximo diario al final del periodo de disefio mas incendio (I) y se
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comprobaran las presiones de la red, para (OMH) el caudal maximo

horario al final de dicho periodo.

Para combatir los incendios que se puedan producir por varios motivos
en la urbanizacion se proveeran de hidrantes, la recomendacion del
codigo aconseja para poblaciones menores a 10.000 habitantes
considerar la colocacion de bocas de fuego y calcular con un caudal de
5 It/s. La velocidad dentro de las tuberias debera, en lo posible,

mantenerse alrededor de 1,5 m/s.

Para proveer de caudal requerido y mantener la regulacién para
satisfacer las variaciones de consumo en toda la urbanizacion se disefié
un tanque de hormigén armado ubicado cerca del tanque que abastece
a la poblacion de Santa Rosa, de acuerdo a las normas del CPE INEN 5
recomienda para el célculo del volumen de almacenamiento para
poblaciones menores de 5.000 habitantes, se tomara para el volumen de
regulacion el 30% del volumen consumido en un dia, considerando la

demanda media diaria al final del periodo de disefio.

Volumen = 30%Qm

Volumen = 30% * 2,70 lt/s

Vol oglt__1m® 864005
= _——= *k
orumen =59 <= 10000t . dia

Volumen = 69,12 m3
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Para las dimensiones del tanque y por motivos constructivos se calculara
para un volumen de 80 m? los detalles se muestran en el PLANO N° 4:

ARQUITECTONICOS Y ESTRUCTURALES TANQUE DE RESERVA.

3.1.3 Distribucion de gastos en los nodos
Para la asignacion de los gastos en los tramos que constituye la red se
utiliza el método de las areas el cual consiste en determinar el gasto medio
para toda la urbanizacién y el area de influencia de cada nodo con su
respectivo peso, con el fin de definir una demanda unitaria.
Para la distribucion de gastos en los nodos se trabajé con el Caudal maximo
horario, los datos de dotacion, poblacibn y caudales se obtuvieron

previamente en el CAPITULO 2, recapitulando:

DATOS DE DISENO
Poblacion Futura = 1.550 Hab.
Dotacion = 150 L/hab*dia
Caudal Medio Qm = 2,70 L/s
Caudal Maximo Horario QMH = 5,67 L/s

Area Total (AT) = 12,00 hec.

A continuacion se muestra una tabla que contiene la reparticion de las areas
en cada nodo de lared (Tabla 3.1).

Enla 1 COLUMNA se muestra la identificacién de cada nodo.

En la 2 COLUMNA es el area de influencia para cada nodo dependiendo de
la ubicacion donde este se encuentre en la urbanizacion como se detalla en

la Figura 3.3.
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En la 3 COLUMNA se calcula la fraccion de area que ocupa dentro de la
urbanizacién ejemplo para el nodo 1 el area de influencia es A = 0,20 hec, y

el area total de la urbanizacion es AT = 12,00 hec por lo tanto A/AT = 0,017.

En la 4 COLUMNA se muestra el peso en porcentaje que depende de la
ocupabilidad del area de influencia destinada al porcentaje de ocupabilidad
para este caso cuando el area de influencia esta ocupado por lotes el peso
en porcentaje sera de 100% y cuando sean areas en donde se encuentren
areas verdes, canchas, casas comunales sera del 75% o el porcentaje que

se estime ya que en estas zonas el consumo de agua no sera regular.

Ejemplo para el nodo 1 se tiene una area de influencia de 0,20 hectareas en
la cual el area abastece a varios lotes lo que quiere decir es que es el 100%
del area se va a consumir agua, por otro lado para el nodo 9 el area de
influencia es de 0,40 en este caso una parte de esta area es ocupada por
lotes y otra esta asignada para una area verde el consumo de agua en este
punto se consideré del 80% ya que la frecuencia de caudal para el area
verde no sera regular sino de vez en cuando por tal motivo se considera ese

porcentaje.

En la 6 COLUMNA es el caudal para cada nodo que se obtiene de la

multiplicacion del valor de la columna 3 y 4 por un caudal unitario que se

obtiene de la siguiente expresion:
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Qu = 0,5855

Ejemplo: para el nodo 1 sera 0,5855*1,667 = 0,098 LPS
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DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LOS NODOS QMH

Tabla 3.1: Distribucién de Caudal en los nodos

. Area d.e A/lAt |(P) Peso A/AT | QUrA/AT*P
ID Nudo influencia
hec % Caudal nodo

(Lts/s)

Nudo N1 0,200 0,017 100 1,667 0,098
Nudo N2 0,400 0,033 100 3,333 0,195
Nudo N3 0,400 0,033 100 3,333 0,195
Nudo N4 0,200 0,017 100 1,667 0,098
Nudo N5 0,200 0,017 100 1,667 0,098
Nudo N6 0,300 0,025 100 2,500 0,146
Nudo N7 0,300 0,025 100 2,500 0,146
Nudo N8 0,200 0,017 100 1,667 0,098
Nudo N9 0,400 0,033 80 2,667 0,156
Nudo N10 0,600 0,050 100 5,000 0,293
Nudo N11 0,400 0,033 100 3,333 0,195
Nudo N12 0,300 0,025 100 2,500 0,146
Nudo N13 0,600 0,050 100 5,000 0,293
Nudo N14 0,500 0,042 100 4,167 0,244
Nudo N15 0,300 0,025 100 2,500 0,146
Nudo N16 0,700 0,058 100 5,833 0,342
Nudo N17 0,400 0,033 100 3,333 0,195
Nudo N18 0,400 0,033 100 3,333 0,195
Nudo N19 0,400 0,033 75 2,500 0,146
Nudo N20 0,400 0,033 75 2,500 0,146
Nudo N21 0,300 0,025 75 1,875 0,110
Nudo N22 0,100 0,008 75 0,625 0,037
Nudo N23 0,300 0,025 100 2,500 0,146
Nudo N24 0,200 0,017 100 1,667 0,098
Nudo N25 0,200 0,017 100 1,667 0,098
Nudo N26 0,400 0,033 100 3,333 0,195
Nudo N27 0,600 0,050 100 5,000 0,293
Nudo N28 0,600 0,050 100 5,000 0,293
Nudo N29 0,300 0,025 100 2,500 0,146
Nudo N30 0,300 0,025 100 2,500 0,146
Nudo N31 0,300 0,025 100 2,500 0,146
Nudo N32 0,300 0,025 100 2,500 0,146
Nudo N33 0,300 0,025 100 2,500 0,146
Nudo N34 0,200 0,017 100 1,667 0,098
2= 12,000 1,000 96,834 5,669
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3.1.4 Determinacion de diametros y calculo de presi  ones.
Una vez armada el mallado de la red y determinado los gastos para cada nodo

se proceden al calculo de las presiones y diametros en las tuberias.

Para la determinacion de dichas presiones y didmetros se ha optado por utilizar
un software que describiremos su funcionamiento posteriormente antes de esto
hablaremos de los parametros con los que trabaja el programa para el analisis

de la red de distribucion.

En virtud a que la red esta constituida por un sistema cerrado y abierto de
tuberias, es complejo determinar el método a emplear, el programa modela
utilizando varios algoritmos en el cual en funcion al nivel minimo y maximo del

agua en el tanque determina la presion de cada nodo a lo largo de un tiempo.

La seleccion de diametros para cada tramo de la red esta condicionada por el
caudal esto conlleva a realizar una distribucion de los gastos de transito a lo

largo de la red a criterio de la zona a servir.

En relacién a las presiones, se ha establecido una presién minima de 10 m.c.a.
en el momento que se produce el maximo consumo diario, para la presion
maxima a mantenerse en la red es de 50 m.c.a para poder mantener estas
presiones se ha provisto la colocacidén de véalvulas de aire para evitar el golpe
de ariete y valvulas de desaglie para mantenimiento de la red, claramente

ubicadas en los planos de la red de agua potable.
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Es importante considerar las presiones de trabajo que cada diametro de tuberia
trabaja en la tabla 3.2 se muestra las presiones de trabajo a las que las
tuberias son disefiadas, para este caso luego de realizar el calculo hidraulico

las presiones de trabajo para cada tuberia no debera ser menor de 0,60 Mpa.

Tabla 3.2: Especificaciones presiones de trabajo tuberias de PVC

. ., PRESIONDETRABAJO
Diametro Diametro

nominal(mm) |interior(mm) Lb/pulg2 |Kg/cm2 MPa m.c.a
20 17,0 290,00 20,40 2,00 204,00
25 22,0 232,00 16,32 1,60 163,20
32 29,0 181,00 12,75 1,25 127,50
40 37,0 145,00 10,20 1,00 102,00
36,2 181,00 12,75 1,25 127,50

47,0 116,00 8,16 0,80 81,60

50 46,2 145,00 10,20 1,00 102,00
45,2 181,00 12,75 1,25 127,50

59,0 116,00 8,16 0,60 81,60

63 58,2 145,00 10,20 1,00 102,00
57,0 181,00 12,75 1,25 127,50

71,4 91,00 6,43 0,63 64,30

75 70,4 116,00 8,16 0,80 81,60
69,2 145,00 10,20 1,00 102,00

67,8 181,00 12,75 1,25 127,50

85,6 91,00 6,43 0,63 64,30

90 84,4 116,00 8,16 0,80 81,60
83,0 145,00 10,20 1,00 102,00

81,4 181,00 12,75 1,25 127,50

104,6 91,00 6,43 0,63 64,30

110 103,2 116,00 8,16 0,80 81,60
101,6 145,00 10,20 1,00 102,00

99,6 181,00 12,75 1,25 127,50

125 118,8 91,00 6,43 0,63 64,30
117,2 116,00 8,16 0,80 81,60

140 133,2 91,00 6,43 0,63 64,30
131,4 116,00 8,16 0,80 81,60

152,2 91,00 6,43 0,63 64,30

160 150,0 116,00 8,16 0,80 81,60
147,6 145,00 10,20 1,00 102,00

144.8 181,00 12,75 1,25 127,50

190,2 91,00 6,43 0,63 64,30

200 187,6 116,00 8,16 0,80 81,60
184,6 145,00 10,20 1,00 102,00

181,0 181,00 12,75 1,25 127,50
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3.1.5 Determinacion de las pérdidas de carga
La pérdida de carga (o de altura piezométrica) en una tuberia es debida a la
friccion por el paso del agua, puede calcularse utilizando tres formulas de

pérdidas diferentes:

* Laformula de Hazen-Williams.
e Laférmula de Darcy-Weisbach.

* Laformula de Chezy-Manning.

La Formula de Hazen-Williams es la mas utilizada en EEUU y fue desarrollada
originalmente solo para flujo turbulento, es valido solamente para el agua que
fluye en las temperaturas ordinarias (5°C - 25°C). La férmula es sencilla y su
calculo es simple debido a que el coeficiente de rugosidad "C" no es funcion de
la velocidad ni del diametro de la tuberia. Es util en el calculo de pérdidas de
carga en tuberias para redes de distribucion de diversos materiales,

especialmente de fundicion y acero.

Todas las férmulas para calculo de perdidas como Darcy-Weisbach y Chezy-
Manning emplean la misma ecuacion basica para calcular la pérdida de carga
entre el nudo de entrada y el de salida, su aplicacion es recomendada para

canales u otras obras de hidraulica.

Para este caso de analisis hemos optado por utilizar la férmula de Hazen-

Williams por su facilidad de calculo y esta expresado por la siguiente expresion:
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Hf = Aq®
Ddnde:
Hf = pérdida de carga (en unid. longitud)
q = caudal (en unid. volumen/tiempo)
A = coeficiente de resistencia

B = exponente del caudal.

En la Tabla 3.3 se lista la expresion del coeficiente de resistencia y el valor del
exponente del caudal para la formula de Hazen y Williams.

LA formula de Hazen y Williams utiliza un coeficiente de rugosidad, el cual
debe determinarse empiricamente. En la Tabla 3.4 se listan los rangos de
variacion de estos coeficientes, para tuberia nueva de distintos materiales. En
la practica hay que ser conscientes de que el valor de estos coeficientes puede

cambiar considerablemente con la edad de las tuberias.

Tabla 3.3: Ecuacion de perdida de carga de Hazen y Williams.

3 COEFICIENTE DE EXPON.
FORMULA
RESISTENCIA (A) CAUDAL (B)
Hazen y Williams 10,674 * C~1852q=4871 |, 1,852

Donde:
C = Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams
d = didametro de la tuberia (m)
L = longitud de la tuberia (m)

g = caudal (m3/s)
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Tabla 3.4: Coeficiente de rugosidad.

) C Hazen-Williams
Material )
(universal)
Fundicién 130 - 140
Hormigon o
_ o 120 - 140
Revestido de Hormigon
Hierro Galvanizado 120
Plastico 140 — 150
Acero 140 — 150
Ceramica 110

Para el calculo de la velocidad en cada tramo de la tuberia se determina con la

siguiente expresion:

E) 0,54

V=O,355*C*D°'63*<L

Donde:
V= velocidad
C= coeficiente de rugosidad
D= diametro de la tuberia
Hf=perdida unitaria

L=longitud de la tuberia.

Pérdidas Menores
Las pérdidas menores (también denominadas pérdidas localizadas) pueden
interpretarse como debidas al incremento de la turbulencia que se produce en

los cambios de direccion, codos, accesorios, etc. La importancia de incluir o no
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tales pérdidas dependen del tipo de red modelada y de la precision de los
resultados deseada. El valor de la pérdida sera el producto de dicho coeficiente

por la altura dinamica en la tuberia, esto es:
s

K = coeficiente de pérdidas menores,

Doénde:

v= velocidad del flujo (unid*longitud/tiempo), y

g= aceleracién de la gravedad (unid. longitud/tiempo?).

La Tabla 3.5 proporciona el valor del coeficiente de pérdidas menores para
algunos de los accesorios mas comunes. Estos valores son solo indicativos, ya
que K depende de la geometria del accesorio, del nimero de Reynolds y en
algunos casos también de las condiciones del flujo.

Tabla 3.5: Tabla de valores de k para pérdidas menores

ACCESORIO COEF. PERDIDAS
Vilvula de Globo. todo abierta 10.0
Vilvula de Angulo. todo abierta 5.0
Vilv. Retenc. Clapeta, todo abierta 23
Vilvula compuerta. todo abierta 0.2
Codo de radio pequetio 0.9
Codo de radio mediano 0.8
Codo de radio grande 0.6
Codo a 45 grados 04
Codo de Retorno (180%) 2.2
Té Estdndar — flujo recto 0.6
Té Estdndar — flujo desviado 1.8
Entrada brusca 0.5
Salida brusca 1.0
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3.1.6 Caélculo de la red con la utilizacion del prog

rama EPANET

Luego de analizar los parametros utiles para el calculo se procede a modelar la

red en el software de calculo, a continuacion se describe el procedimeinto a

seguir para la alimentacion de datos en elprograma y su procesamiento.

EPANET es un programa de ordenador que realiza simulaciones en periodos

prolongados del comportamiento hidraulico y de la calidad de la distribucion

eficiente de agua en redes de suministro a presion. Basa su calculo en el

meétodo iterativo de Hardy Cross y para el analisis de las pérdidas de carga se

utiliza el Hazen — Williams.

El programa muestra una interfaz visual al usuario muy facil de comprender,

COMO Se muestra a continuacion:

Barra de Meniis

%y EPANET 2 Esp - Red1_SLnet

Esquema de la Red

Il

Barra de Herramientas

=10l x|

frchivo Edicidn  Yer Proyecto Informes | Yentanas Ayuda
DSBS XAl g HEES N b Hlo=E
BT BRI [cc visor T
Depasto @ Datos | Esqd|?]
[Tuberias "l
Fuente Sum.
- 10 -
= e e ame Tuberia 112 EINNEE
Bk Proprodad | Vaor ;3
“ID Tuberia (112 afl| |55
s *Nudo Inicial 12— ﬂn
:':: o e *Nudo Final 22 11
0:50 Descripcion Mﬂ
0,80 Etiqueta
‘Longithd 1610 ‘n, X =
a -
mg ~|
LongAwgNo | LPS Y 1003 | X:Y:13411: 7029
Barrade Estado Editor de Propiedades Visor

Figura 3.4: Interfaz del programa EPANET.
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El proceso de ingreso de datos en el programa se procede de la siguiente

manera:

1. Ingresamos al programa y escogemos los parametros de disefio:
En este caso se adopt6 las unidades de caudal Lt/s.

La Férmula para el calculo de pérdidas se adopto la de Hazen y Williams.

Opcicnes Hidraulicas =] — > Caudal en Lt/s

Fropiedad Walor |

lInidades de Caudal :LPS

Farmula de Pérdidas H\,v'

Peso Ezpecifico Relat. 1

igcosidad Relativa 1

M awimao [beraciones 40

Precizsidn 0.0 7

Caso de Mo Equilibria Cantinuar

Curva Modulac. por Defecte 1 FérmUIa de Hazen y WI||IamS
Factar de Demanda 1.0

Exponente Emisores 05 RUgOSidad TUbe”'aS 140
Informe de Estado Mo

Figura 3.5: Opciones hidraulicas programa EPANET.
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2. Dibujamos los elementos que conforma la red, nodos, tuberias y tanque

+ Plano de fa Red =i
TANQLE

Demanda Base

500

10.00

2000 Ta €

an

LS Ne T I N N

. A PR
Longtud -
0
N i

500

1000

5000

Ta) T4 45 Tis)
Ta) T4
T2
NG N4y Ny Ni2 N ” MO N 1
i
T4

N33 N34
1| T T Tar| Ti5| T4

M2 T N ™ N i N = M3 T I

g
¢ —

2| 2 2 2 2 =

N N NE 7 R N4 T W2 s ND i N 1 M8 N7 Dia 1,12:00 AM

: )

Longiudes Automaticas Off LPS a 200% | X': 903836, 10423 50

Figura 3.6: Modelamiento de la red en EPANET.
Ingresamos los datos de caudal que previamente hemos calculado y los

diametros, longitud y cotas para cada tuberia y nodo que conforma la red.

.. Esquema de s Red ===l
TANQUE
il
B Mw o ME By H Nudo de Caidal NI =]
Propiedad Yalor
N
“ID Muds de Caudal M1 -
45| 4 47| 45| T4 i
Coordenada® E24593 —
T8, /144
{Coordenada'Y 911217
Nidpp N2y Niiqg Nopg Mg N6 7 N | Desciipgion
. .
|Eliqueta
“Cata 1579.93
9 T4 ™ 42 T4 | Demanda Base 18
NZiryy N2t NPy NaOrg Nigy  NiSpg NiTqis NiBggy  Nispy N
& 3 5 * o b 4
Ingreso de
2|
e T2 ¥ T ik e W -
e datos nodo
Nety  Nefrm o NS
T Nim_ NOmy NEp wm TH
%
Nt

Longruto No LPS a 2007 XY 948481 ; 951360

Figura 3.7: Ingreso de datos hidraulicos de nodo EPANET.
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.+ Esquema de [a Red

T Mopp Neq Mgy Mo
[
4| 44| ™ T4 43|
& /T4
Nitrp Nigy Nipg Mo N Mg W
T3 | k] T4 43
Nty NZrg NPy N NSp MBrg N7 NGry  Nispg N
30|
T3 31| 7
i T3 3
T: T33) 34| )
N32
Ny Ny N
Tog Nty Ny Nemy  ha T
Py . - +

TANQUE

Tuberia TL 5]
Propiedad

1¥ID Tuberfa a

| Hudo ricia

|"Mudo Final N1

EDEscripmﬁn

.El\queta

|*Longtud 200

|*Didmen 1o

| *Rugosidad 140 e
Ingreso de
datos

Long-4uto Mo

| Lps n 200% | XY 954023 ; 804095

Figura 3.8: Ingreso de datos hidraulicos de tramo EPANET.

.« Esquema de Ia Red

TE Nioqp NAgy MIqp N2z NI
Ng
T45 T4E| T47| T48| T43|
50 /T4
Nidr; Nz Nipg Ndgg N qp NE g N
T8 T4 T41 T42| T43|
Nty NRrm NMig NDpyg Nigp  NiEmg NfTpgs  MiEy NS N
20| = : £
™ T2 ) TH| = g i
T38|
N2Z2
\ N27yy N®1zy N5
1 Ny 25 wp 125
mAN!-,a M0y NSg ‘Nuﬁ )
T2 N2¢

Deposito TANQUE Bl

Propiedad Yalar

"D Depésito TANGQUE

| Coordenada 7963.23 =

Coordenada 'y 973083

Descripeion

Etiqueta

*Cota de Solera 160034

*Nivel Inicial 3

“Nivel Mirima 1

“Nivel Mésino 3

“Didmeto 3 -
Ingreso de
datos

Long-Auta No

LFS E 200% | R Y- 7RO0 45 ; 1024852

Figura 3.9: Ingreso de datos hidraulicos del tanque EPANET.

60




3. Una vez establecidos los parametros y los valores para el calculo hidraulico

analizamos para el primer caso QMD+I, calculamos y el programa registra

los resultados de presiones en la red que se muestran a continuacion: (Tabla

3.5), es importante recalcar que Vverificar las velocidades y las presiones de

la red para un correcto funcionamiento, una vez establecido los diametros

adecuados para mantener la presiones adecuadas, los resultados finales

son:

Tabla 3.6: Resultados red de distribucion en tuberias para QMD+I.

Red de distribucién - Tuberias QMD + |

ID [Long |Diam|Rug| Q V [Pérd.U.] ID | Long [Diam|[Rug| Q V [Pérd.U.

m mm L/s m/s | m/km m mm L/s m/s | m/km
T1 [50,00f 63 |140| 5,91 |1,890| 59,47 |T24| 50.0 | 50 |140]| 0,661 [0,337| 3,170
T2 |50,00( 63 |140| 4,73 |1,516| 39,33 |T25| 50.0 | 50 |140]| 0,330 [0,168| 0.880
T3 |62,00f 63 |140| 2,89 |0,926| 15,19 |T26| 77.0 | 50 |140]| 0,124 | 0,063 | 0.140
T4 |98,50( 50 |140| 0,15 |0,077| 0,21 |T27| 39.5| 32 |140]| 0,227 |0,282| 3,860
T5 [50,00( 50 |140| -2,57 |1,310| 36,33 |T28| 77.0 | 32 |140]| 0,047 | 0,059| 0.210
T6 [50,00( 50 |140| 3,21 |1,635| 59,28 |T29| 39.5 | 32 |140]| 0,151 0,188| 1,820
T7 |50,00( 50 |140| 3,37 |1,917| 79,60 |T30| 77.0 | 32 |140]| 0,009 | 0,011| 0.010
T8 [12,00( 50 |140| 2,00 |1,018| 24,66 |T31| 77.0 | 32 |140]|-0,039]/0,049| 0.150
T9 [45,00( 50 |140| 3,27 |1,664| 61,25 |T32| 77.0 | 32 |140]| 0,068 | 0,085| 0.420
T10(50,00| 50 |140| 2,21 [1,124| 29,21 |T33| 77.0 | 50 | 140( 0,482 ]0,245| 1,770
T11(50,00| 50 |140| 1,37 [0,697| 12,23 |T34|111.0| 50 |140(-1,142]0,582| 8,740
T12(12,00| 50 |140| 1,01 [0,515| 6,96 |[T35[188.0| 50 |140(-0,233]0,119| 0.460
T13(45,00| 50 |140| 1,95 [0,992| 23,50 |T36| 83.7 | 50 |140( 0,227 |0,116| 0.440
T14(50,00| 50 |140| 2,10 [1,040| 27,05 |T37|188.0| 50 |140(-0,381]0,194| 1,140
T15(50,00| 50 |140| 2,11 [1,070| 27,19 |T38|102.5| 50 |140( 0,227 |0,116| 0.440
T16(50,00| 50 |140| 1,57 [0,799| 15,74 |1739|188.0f 50 |[140|-1,240]|0,631]| 10,180
T17(50,00| 50 |140| 1,35 (0,687 11,91 |T40|110.0f 50 |140|-2,736] 1,39 | 44,070
T18(50,00| 50 |140| 1,09 |[0,554| 7,98 |T41|188.0f 50 |[140|-1,312]|0,668]| 11,310
T19(50,00| 50 |140| 0,63 [0,318| 2,86 |T43|123.0f 32 |[140/-0,529]0,658]| 18,480
T20(50,00| 50 |140| 0,35 [0,179| 0,98 |T44|102.5( 50 |[140|-1,536]0,782]| 15,130
T21(50,00| 50 |140| 1,45 |(0,740| 13,67 |T45|102.5| 50 |140(-0,880]0,448| 5,390
T22(50,00| 50 |140| 1,26 [0,660| 11,04 |T47|210.0| 110 | 140(-8,710]0,924| 8,210
T23(50,00| 50 |140| 1,11 |[0,563| 8,22 |T48|110.0f 63 |140| 2,724 ]0,874| 14,180
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Tabla 3.7: Resultados red de distribucién en nodos para QMD+I

Red de distribucion - Nodos QMD+I

Demanda
Nudo Cota Base Presion
m LPS m.c.a MPA PSI
N1 1.535,17 0,151 21,26 0,21 30,23
N2 1.536,79 0,302 16,66 0,17 23,70
N3 1.536,70 0,302 14,79 0,15 21,03
N4 1.535,75 0,151 10,19 0,10 14,49
N5 1.534,40 0,151 16,11 0,16 22,91
N6 1.532,60 0,227 10,26 0,10 14,59
N7 1.528,25 0,227 13,14 0,13 18,68
N8 1.522,15 0,151 32,72 0,33 46,54
N9 1.519,00 0,242 33,90 0,34 48,22
N10 1.518,04 0,453 31,90 0,32 45,37
N11 1.515,00 0,302 30,96 0,31 44,03
N12 1.514,90 0,227 30,76 0,31 43,75
N13 1.513,12 0,453 29,78 0,30 42,36
N14 1.513,10 0,378 28,32 0,28 40,29
N15 1.509,58 0,227 31,23 0,31 44,42
N16 1.511,04 0,529 36,62 0,37 52,09
N17 1.505,90 0,302 37,93 0,38 53,95
N18 1.505,49 0,302 38,26 0,38 54,41
N19 1.504,24 0,227 38,45 0,38 54,69
N20 1.502,57 0,227 38,77 0,39 55,14
N21 1.506,11 0,17 33,73 0,34 47,98
N22 1.500,90 0,057 39,08 0,39 55,58
N23 1.505,49 0,227 33,67 0,34 47,89
N24 1.501,23 0,151 37,96 0,38 53,99
N25 1.504,87 0,151 33,74 0,34 47,98
N26 1.501,56 0,302 37,03 0,37 52,68
N27 1.504,24 0,453 33,95 0,34 48,29
N28 1.501,89 0,453 36,31 0,36 51,64
N29 1.503,62 0,227 34,42 0,34 48,95
N30 1.502,22 0,227 35,83 0,36 50,97
N31 1.502,55 0,227 35,45 0,36 50,43
N32 1.503,00 0,227 34,99 0,35 49,77
N33 1.503,29 0,227 34,55 0,35 49,14
N34 1.505,19 0,151 32,77 0,33 46,62
TANQUE 1.557,15 8,78 1,00 0,01 1,42

Presion maxima obtenida = 0.39 Mpa

Presién minima obtenida = 0.10 Mpa
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Finalmente han de comprobarse las presiones con el Caudal maximo horario,

los resultados obtenidos son:

Tabla 3.8: Resultados red de distribucion en tuberias para QMH.

Red de distribucion - Tuberias QMH

ID |Long|Diam|Rug| Q Vv Pérd.U. | ID | Long |Diam|Rug| Q V | Pérd.U.

m | mm L/s m/s m/km m mm L/s | m/s | m/km
T1 (50,001 63 [140( 3,81 | 1,22 26,44 |T24]50,00| 50 |140]| 0,426 | 0,22 | 1,400
T2 [50,00f 63 [140( 3,05 | 0,98 17,48 |T25( 50,00 50 |140| 0,212 | 0,21 | 0,390
T3 [62,00f 63 [140( 1,86 | 0,60 7,02 T26] 77,00 | 50 |140| 0,080 | 0,04 | 0,060
T4 (98,50 50 [140( 0,10 | 0,05 0,09 T27]139,50| 32 |140| 0,146 | 0,18 | 1,700
T5 (50,00 50 [140( -1,66 | 0,85 17,48 |T28( 77,00 | 32 [140| 0,031 | 0,04 | 0,090
T6 [50,00f 50 [140( 2,07 | 1,06 26,35 |T29]39,50| 32 |140] 0,098 | 0,12 | 0,810
T7 [50,00] 50 [140| 2,43 | 1,24 35,36 |T30] 77,00 | 32 |140]| 0,006 [ 0,01 [ 0,000
T8 (12,001 50 [140( 1,29 | 0,66 10,94 |T31| 77,00 | 32 [140|-0,025| 0,03 | 0,070
T9 (45,00 50 [140( 2,11 | 1,07 27,21 |T32]77,00| 32 |140] 0,044 [ 0,05 [ 0,180
T10(50,00f 50 (140 1,42 | 0,73 13,15 |T33| 77,00 | 50 |140| 0,311 0,16 | 0,780
T11(50,00f 50 [140( 0,88 | 0,45 5,43 T34]111,00| 50 |140]|-0,737] 0,38 | 3,890
T12(12,00f 50 [140( 0,65 | 0,33 3,10 T735]188,00f 50 |140]-0,150| 0,08 | 0,200
T13(45,00f 50 (140| 1,26 | 0,64 10,43 |T36( 83,70 | 50 |140| 0,146 | 0,07 | 0,190
T14(50,00f 50 [140( 1,36 | 0,69 12,01 |T37(188,00f 50 [140|-0,245( 0,12 | 0,510
T15(50,00f 50 [140( 1,37 | 0,69 12,09 |T38(102,50f 50 [140| 0,146 [ 0,07 | 0,190
T16(50,00f 50 [140( 1,01 | 0,52 7,00 T39]188,00/ 50 |140|-0,800| 0,41 | 4,520
T17(50,00f 50 (140| 0,87 | 0,44 5,29 T40]110,00) 50 |140|-1,765| 0,9 | 19,580
T18(50,00f 50 [140( 0,70 | 0,36 3,54 T41]1188,00/ 50 |140|-0,847| 0,43 | 5,020
T19(50,00f 50 [140( 0,40 | 0,20 1,27 T43]1123,00| 32 |140|-0,342| 0,43 | 8,240
T20(50,00f 50 [140( 0,23 | 0,12 0,43 T441102,50| 50 |140]-0,991| 0,5 6,730
T21(50,00f 50 [140( 0,94 | 0,48 6,07 T45]102,50| 50 |140|-0,568| 0,29 | 2,400
T22(50,00f 50 [140( 0,84 | 0,43 4,91 T471210,00| 110 | 140|-5,669| 0,6 3,650
T23(50,00f 50 [140( 0,71 | 0,36 3,65 T48]1110,00| 63 |140]| 2,724 10,874 | 14,180
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Los resultados en los nodos son los siguientes:

Tabla 3.10: Resultados red de distribucion en nodos para QMH.

Red de distribucion - Nodos QMH
Demanda
Nudo Cota Base Presion
m LPS m.c.a MPA PSI
N1 1.535,17 0,098 22,21 0,222 31,583
N2 1.536,79 0,195 19,27 0,193 27,402
N3 1.536,70 0,195 18,49 0,185 26,293
N4 1.535,75 0,098 16,97 0,170 24,131
N5 1.534,40 0,098 20,35 0,204 28,938
N6 1.532,60 0,146 18,75 0,188 26,663
N7 1.528,25 0,146 22,45 0,225 31,924
N8 1.522,15 0,098 34,54 0,345 49,116
N9 1.519,00 0,156 36,82 0,368 52,358
N10 1.518,04 0,293 36,46 0,365 51,846
N11 1.515,00 0,195 37,73 0,377 53,652
N12 1.514,90 0,146 37,70 0,377 53,609
N13 1.513,12 0,293 38,25 0,383 54,392
N14 1.513,10 0,244 37,62 0,376 53,496
N15 1.509,58 0,146 40,87 0,409 58,117
N16 1.511,04 0,342 42,44 0,424 60,350
N17 1.505,90 0,195 45,89 0,459 65,256
N18 1.505,49 0,195 46,26 0,463 65,782
N19 1.504,24 0,146 47,04 0,470 66,891
N20 1.502,57 0,146 48,11 0,481 68,412
N21 1.506,11 0,11 43,90 0,439 62,426
N22 1.500,90 0,037 49,17 0,492 69,920
N23 1.505,49 0,146 44,22 0,442 62,881
N24 1.501,23 0,098 48,49 0,485 68,953
N25 1.504,87 0,098 44,59 0,446 63,407
N26 1.501,56 0,195 47,90 0,479 68,114
N27 1.504,24 0,293 45,04 0,450 64,047
N28 1.501,89 0,293 47,39 0,474 67,389
N29 1.503,62 0,146 45,59 0,456 64,829
N30 1.502,22 0,146 47,00 0,470 66,834
N31 1.502,55 0,146 46,65 0,467 66,336
N32 1.503,00 0,146 46,19 0,462 65,682
N33 1.503,29 0,146 45,84 0,458 65,184
N34 1.505,19 0,098 43,99 0,440 62,554
TANQUE 1.557,15 5,67 1,00 0,010 1,422

Presién maxima obtenida = 0,49 Mpa

Presién minima obtenida = 0,17 Mpa
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Los resultados obtenidos satisfacen las condiciones minimas para un disefio
optimo y econdmico. Se tiene una presion maxima de 49,17 m.c.a. y una
minima de 16,97 m.c.a. en el nodo 4 ubicado en la parte alta de la
urbanizacién. Finalmente para los dos casos analizados satisfacen las

condiciones iniciales, y la red esta técnicamente comprobada.

Con los resultados se obtienen las presiones en los nodos de la tuberia con lo
cual se determina la presion que esta sometida la red en este caso se utilizara

tuberia no menor de PVC de 0,60 Mpa.

3.2 Sistema de alcantarillado sanitario.

3.2.1 Descripcion de la red
El sistema de alcantarillado sanitario de la Urb. Marcial Ofia recolecta las
aguas provenientes del uso domeéstico exclusivamente, segun las
ordenanzas municipales en dicha urbanizacion no estan permitidas zonas
industriales o fabricas, de manera que su Unico objetivo sera la de

recoleccion de excretas y aguas negras domeésticas.

La distribucion de los lotes en funcion de la topografia de las calles nos
permite configurar una red de alcantarilas a lo largo de las calles
transversales que recogen las aguas residuales desde las acometidas
domiciliarias, estas calles tienen buena pendiente lo que facilita la
evacuacion de desechos a través de las mismas, el sistema empalma con un
colector longitudinal en la parte mas baja, el mismo que recauda las

aportaciones de cada manzana y las conduce hasta la planta de tratamiento.
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Se utilizara una red de tuberias y colectores, correspondiente al nivel 3 de
servicio como se describe en la seccién 5.2 del Cddigo Ecuatoriano de la

Construccion.

3.2.2 Consideraciones de disefio.
A pesar de que las aguas servidas contienen hasta un 0.20% de materias
solidas su comportamiento obedece a las leyes de la dinamica de fluidos
empleandose por consiguiente para su analisis las mismas férmulas y
principios. El analisis de caudales obedece a las condiciones de picos
méaximos (QMH), para el célculo de las redes de recoleccion se considera
que las tuberias trabajan a un 80% de la capacidad maxima de su seccidn
(tubo parcialmente lleno) por tanto se sabe que el movimiento dentro de los
conductos presenta tanto caudales, calados y velocidades variables; sin
embargo hacemos una simplificacion para el calculo de alcantarillado

considerando que estamos dentro del movimiento permanente uniforme.

La red de alcantarillado sanitario se disefiara de manera que todas las
tuberias pasen por debajo de las de agua potable debiendo dejarse una
altura libre proyectada de 0,3 m cuando ellas sean paralelas y de 0,2 m
cuando se crucen. Siempre gue sea posible, las tuberias de la red sanitaria
se colocaran en el lado opuesto de la calzada a aquél en el que se ha
instalado la tuberia de agua potable, o sea, generalmente al sur y al oeste
del cruce de los ejes; vy, las tuberias de la red pluvial iran al centro de la

calzada.
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3.2.3 Disefio hidraulico
3.2.3.1 Flujo en tuberias a seccién llena.
En el disefio de conductos circulares, se utilizan tablas, nomogramas y
programas de computadora los mismos que estan basados en la férmula de
Manning y relacionan la pendiente, diAmetro, caudal (capacidad hidraulica) y

velocidad, para condiciones de flujo a seccién llena.

El caudal se calcula con la formula:
Q=A*V

Donde:
Q = Caudal a tubo lleno [m3/s]
A = Area transversal [m2]

V = velocidad del flujo [m/s]

Para el calculo de la velocidad utilizamos la formula de Manning que por su

sencillez y sus resultados satisfactorios es la mas adecuada:

V :1* Rh2/3*J1/2
n

Dénde:

V = velocidad del flujo [m/s]

n = coeficiente de rugosidad [s/m*”]
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Rh = Radio hidraulico [m]

J = Pendiente del gradiente hidraulico [m/m]

El coeficiente de rugosidad depende del tipo de material que se esta
utilizando en el tramo en nuestro caso para tuberias de PVC consideramos

0.011 recomendado por la mayoria de fabricantes.

El radio hidraulico Rh para flujo a seccién llena es:

Rh=C
4

3.2.3.2 Flujo en tuberias a seccién parcialmente I  ena.

El flujo a seccién llena se presenta en condiciones especiales, en
condiciones normales el flujo en conductos circulares de alcantarillado se da
a secciones parcialmente llenas con una superficie de agua libre y en
contacto con el aire; por ello, se vuelve necesario calcular también el caudal,
velocidad, calado y radio hidraulico bajo estas condiciones. Para el célculo
se debe utilizar las propiedades hidraulicas de la seccién circular que

relacionan las caracteristicas de un flujo a seccién llena y parcialmente llena.

Utilizando el grafico siguiente podemos establecer las relaciones hidraulicas

para secciones parcialmente llenas:
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e | |

Figura 3.10: Esquema de flujo a tuberia parcialmente llena.

El angulo central 8 en grados sexagesimales:
_ 2*d
@ =2cos 1(1_ T

Radio hidraulico:

= D(l— 360* serﬁj

4 2% 1 8
La velocidad
0397+ D*" (1_ 360* serﬁjz’g* Jur2
n 2* 1+ 0
El caudal:
D8/3
q= 22 (2% 7% 6-360* serg)*’** 3%/
125715* n(2* 7* 6)

Entonces las relaciones fundamentales quedan definidas como:
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g:( 0  serd )*(1_ 360* sené?jm3
Q \360 2*m*8 2* @

Estas expresiones nos permiten calcular las relaciones fundamentales v/V,
g/Q para los valores de coeficientes de rugosidad constantes, sin embargo el
coeficiente de rugosidad sufre una pequefia variacion en funcion directa del

radio hidraulico y obtendremos este valor para contar con un disefio éptimo:
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Tabla 3.10: Relaciones calado velocidad y caudales para coeficiente de

rugosidad constante y variable.

n (constante) n (variable) n (constante) n (variable) n (constante) n (variable)
d/Dfv/V]g/Q] N/nfv/V]g/Q| |d/D]v/V]a/Qf Nn]v/V|g/Q]]|d/D|v/V]ag/Q] N/n|v/V|qg/Q
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,889 | 0,000 | 0,000 | | 0,270 | 0,732 | 0,159 | 0,785 | 0,575 | 0,125 0,540 | 1,032 | 0,568 | 0,807 | 0,833 | 0,459
0,010 | 0,089 | 0,000 | 0,879 | 0,078 | 0,000 | | 0,280 | 0,747 | 0,271 | 0,785 | 0,586 | 0,134 | | 0,550 | 1,039 | 0,586 | 0,809 | 0,841 | 0,474

0,020 | 0,141 | 0,001 | 0,870 | 0,122 | 0,001 | | 0,290 | 0,762 | 0,283 | 0,785 | 0,598 | 0,144 | | 0,560 | 1,046 | 0,603 | 0,812 | 0,849 | 0489
0,030 | 0,184 | 0,002 | 0,862 | 0,158 | 0,001 | | 0,300 | 0,776 | 0,296 | 0,784 | 0,609 | 0,154 | | 0,570 | 1,053 | 0,620 | 0,814 | 0,857 | 0,505
0,040 | 0,222 | 0,003 | 0,854 | 0,190 | 0,003 | | 0,310 | 0,790 | 0,209 | 0,784 | 0,619 | 0,164 | | 0,580 | 1,060 | 0,637 | 0,816 | 0,865 | 0,520
0,050 | 0,257 | 0,005 | 0,847 | 0,218 | 0,004 | | 0,320 | 0,804 | 0,222 0,784 0,630 | 0,174 | | 0,500 | 1,066 | 0,655 | 0,819 | 0,873 | 0,536

0,060 | 0,289 | 0,007 | 0,841 ] 0,243 | 0,006 | | 0,330 | 0,817 0,235 | 0,784 | 0,641 | 0,184 | | 0,600 | 1,072 | 0,672 | 0,822 | 0,881 | 0552
0,070 | 0,319 | 0,010 | 0,835 | 0,267 | 0,008 | | 0,340 | 0,830 | 0,249 | 0,784 | 0,651 ] 0,195 | | 0,610 | 1,078 | 0,689 | 0,824 | 0,889 | 0,568
0,080 | 0,348 | 0,013 | 0,830 | 0,289 | 0,011 | | 0,350 | 0,843 | 0,263 | 0,784 | 0,661 | 0,206 | | 0,620 | 1,084 | 0,706 | 0,827 | 0,896 | 0,584
0,000 | 0,375 | 0,017 | 0,825 | 0,309 | 0,014 | | 0,360 | 0,855 | 0,277 | 0,785 | 0,671 | 0,218 | | 0,630 | 1,089 | 0,723 | 0,830 | 0,904 | 0,600

0,200 | 0,401 | 0,021 ] 0,820 ] 0,329 | 0,017 | | 0,370 | 0,868 | 0,292 | 0,785 | 0,681 | 0,229 | | 0,640 | 1,094 | 0,740 | 0,833 | 0,911 | 0616
0,110 | 0,426 | 0,025 | 0,816 | 0,348 | 0,021 | | 0,380 | 0,879 | 0,307 | 0,785 | 0,691 | 0,241 | | 0,650 | 1,099 | 0,756 | 0,836 | 0,919 | 0,632
0,120 | 0,450 | 0,031 ] 0,813 | 0,366 | 0,025 | | 0,390 | 0,891 | 0,322 0,786 | 0,700 | 0,253 | | 0,660 | 1,204 | 0,773 | 0,839 | 0,926 | 0,648
0,130 | 0,473 | 0,036 | 0,809 | 0,383 | 0,029 | | 0,400 | 0,902 | 0,337 0,787 0,720 | 0,265 | | 0,670 | 1,208 | 0,789 | 0,842 | 0,933 | 0,664
0,140 | 0,495 | 0,042 | 0,806 | 0,399 | 0,034 | | 0,410 | 0,913 0,353 | 0,788 | 0,729 | 0,278 | | 0,680 | 1,112 | 0,806 | 0,845 | 0,940 | 0,681

0,150 | 0,517 | 0,049 | 0,803 | 0,415 | 0,039 | | 0,420 | 0,924 | 0,368 | 0,789 | 0,728 | 0,290 | | 0,690 | 1,116 | 0,821 | 0,848 | 0,947 | 0,697
0,160 | 0,538 | 0,056 | 0,801 | 0,431 | 0,044 | | 0,430 | 0,934 0,384 0,790 | 0,738 ]| 0,303 | | 0,700 | 1,220 | 0,837 | 0,851 | 0,953 | 0,713
0,170 | 0,558 | 0,063 | 0,799 | 0,445 | 0,050 | | 0,440 | 0,944 | 0,400 | 0,791 ] 0,747 | 0,316 | | 0,710 | 1,123 | 0,853 | 0,855 | 0,960 | 0,729
0,180 | 0,577 | 0,071 | 0,796 | 0,460 | 0,056 | | 0,450 | 0,954 | 0,417 | 0,792 0,756 | 0,330 | | 0,720 | 1,126 | 0,868 | 0,858 | 0,966 | 0,745

0,290 | 0,597 | 0,079 | 0,795 | 0,474 | 0,063 | | 0,460 | 0,964 | 0,433 | 0,793 | 0,765 | 0,343 | | 0,730 | 1,129 | 0,883 | 0,861 | 0,972 | 0,762
0,200 | 0,615 | 0,088 | 0,793 | 0,488 | 0,069 | | 0,470 | 0,973 | 0,450 | 0,795 | 0,773 | 0,357 | | 0,740 | 1,131 | 0,898 | 0,865 | 0,979 | 0,776
0,210 | 0,633 | 0,097 | 0,791 | 0,501 | 0,076 | | 0,480 | 0,983 | 0,466 | 0,796 | 0,782 0,371 | | 0,750 | 1,133 | 0,912 | 0,869 | 0,984 | 0,792
0,220 | 0,651 0,206 | 0,790 | 0,514 | 0,084 | | 0,490 | 0,991 | 0,483 | 0,798 | 0,791 | 0,385 | | 0,760 | 1,135 | 0,926 | 0,872 | 0,990 | 0,807

0,230 | 0,668 | 0,116 | 0,789 | 0,527 | 0,092 | | 0,500 | 1,000 | 0,500 | 0,799 | 0,799 | 0,400 | | 0,770 | 1,137 | 0,939 | 0,876 | 0,996 | 0,823
0,240 | 0,684 | 0,126 | 0,788 | 0,539 | 0,100 | | 0,510 | 1,008 | 0,517 | 0,801 ] 0,808 | 0,414 | | 0,780 | 1,138 | 0,953 | 0,880 | 1,001 | 0,838
0,250 | 0,701 | 0,137 | 0,787 | 0,551 | 0,108 | | 0,520 | 1,016 | 0,534 | 0,803 | 0,816 | 0,429 | | 0,790 | 1,139 | 0,965 | 0,883 | 1,006 | 0,853
0,260 | 0,717 | 0,148 | 0,786 | 0,563 | 0,116 | | 0,530 | 1,024 | 0,551 | 0,805 | 0,825 | 0,444 | | 0,800 | 1,240 | 0,977 | 0,887 | 1,011 | 0,867

3.2.4 Dimensionamiento de la seccion y profundidad de los conductos
El dimensionamiento de las secciones de los conductos se basa en la
ecuacion de Manning que relaciona la pendiente, el coeficiente de rugosidad,

y el radio hidraulico.

El Cédigo Ecuatoriano de la Construccion especifica que se debe utilizar
para redes de alcantarillado sanitario, tuberias con diametro no menor a

200mm y 250mm para alcantarillado pluvial.
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Considerando estos aspectos se ha dimensionado el sistema siempre
controlando que el célculo hidraulico garantice velocidades dentro de los
rangos permisibles tanto para tuberias llenas como parcialmente llenas. Las
conexiones domiciliarias en alcantarillado tendran un diametro minimo de

100mm para sistemas sanitarios.

La profundidad asi como la pendiente de los conductos estan definidas en
funcién del disefio realizado, el C.E.C recomienda que la altura minima de
tierra sobre la clave del conducto sea de 1,20m y la profundidad minima de
los pozos de revision 1,50m ubicados estratégicamente en todo cambio de
pendiente, direccion, seccién y para la unidon de colectores, la maxima
distancia entre pozos de revision sera de 100 m para diametros menores de
350 mm; 150 m para diametros comprendidos entre 400 mm y 800 mm; v,
200 m para diametros mayores que 800 mm. Para todos los diametros de
colectores, los pozos podran colocarse a distancias mayores, dependiendo
de las caracteristicas topograficas y urbanisticas del proyecto, considerando
siempre que la longitud méxima de separacion entre los pozos no debera

exceder a la permitida por los equipos de limpieza.

En cuanto a la consideracién de las velocidades minimas se deben tomar en
cuenta velocidades que eviten que se produzca sedimentacion en el fondo
de la tuberia ya que esto provoca una reduccién en la seccion util del

conducto y como consecuencia la reduccion de la vida atil de la red.

La experiencia de varios autores indica que la velocidad recomendada en
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secciones llenas no debe ser menor a 0,45m/s y en secciones parcialmente
llenas no menor a 0,30m/s para que exista una condicion de auto limpieza.
En caso de existir ciertos tramos iniciales de la red en los que, dado el
pequefio caudal, no se puede cumplir con la velocidad minima, debera
incluirse en las recomendaciones de operaciéon y mantenimiento un plan

especifico para realizar la limpieza periédica de estos tramos de la red.

Por otro lado también se deben controlar las velocidades maximas pues
velocidades mayores a las permisibles causarian un deterioro en las paredes
de las tuberias de conduccion como también en las estructuras de los pozos
de revision, la velocidad méaxima recomendada estd en funcién del
coeficiente “n” de Manning que como mencionamos anteriormente depende
del tipo de material a utilizar y para tuberias de plastico PVC no puede

superar los 9m/s.

El apartado 3.1.5 se detalla paso a paso el proceso de célculo de los
paradmetros hidraulicos verificando que cada una de las tuberias cumpla con

las condiciones de disefo.

3.2.5 Descripcion de la hoja de calculo
Como se explico anteriormente el célculo se basa en la ecuacion de
Manning adoptando diametros de tuberia para cada tramo y chequeando
gue su comportamiento sea el 6ptimo en funcion de parametros como las

velocidades maximas y minimas y la fuerza tractiva.
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A continuacion se presenta un ejemplo de célculo de los 10 primeros tramos
de la red colectora principal de alcantarillado sanitario para la explicacién de

la hoja de célculo.
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Parametros de disefio:

GTMTmoOw>»

Dotacion de agua potable =

Tabla 3.11: EJEMPLO DE CALCULO HIDRAULICO ALCANTARILLADO SANITARIO

Porcentaje de infiltracion =
Coeficiente de retorno del aguas residuales =
Coeficiente de rugosidad de la tuberia “n” =
Coeficiente de pérdida de carga en los pozos =

Caudal por conexiones ilicitas =
Numero de habitantes por lote =

150 [L/hab*dia]

1,0 [L/seg*Km]

0,70

0,011

0,250

80 [lts/hab/dia]
5 [hab/ lote]

p—— P DETERWINACION D= CAUDALES (1) RESULTADOS DE L0 CALCULOS
Manzans, U3E SEOaE Py - o oo oo | Watar aly Diirmete de - - eI | Capaiad de T Iy GEIEAIGI) roomsraaas | Sale e enel oGS TETEm oS proyer ToriEE
Pozo Poz | Longitug APORTANTE Lotes Parcil Aumulada | Caudal | Facor | DUl | AGS | CAUE ] g g Pg"&?"‘g tarreno tuberia (mm) C;‘::;' Relauin | ReWn Mo cent | Aea | PerMu | Secoén | SecoiGn | Seign | Secoin | T docas pozo ) Aiba #hajo Ariba a0 | Anba | Ao
Aniba #bajo m) (Hat) medio | W i i dissfio %) Norinal | iteror | K K (Rad) m) m Parcil Uena Parsial Uena Kgm?)  po0 ) [ pozo [oeo msnr) | menm) | menmy | mnmy | m) m
1 2 50.00 W 5 % 25 | J0s04| 4 0.5 002 [E [E T14_| 4% | Pvcooo| 1720 | 105 0.007 0.0 099 | 00006 | 009 02 2768 034 19 008 0002 | 2 003 | 1635.17 | 163766 | 1534570 | 1633800 080 | 380
2 5 T10.00 NMB T(-2) T(3-2) 20 700 25| Ja215| 4 [l [ [ 0% | 1385 | 1677 | PVC200| 17200 | 120 [ [ T07 | 00007 | 009 054 9542 [El A 105 0022 | © 002 | 16576 | 162080 | 1533.750 mssﬁ{ 380 | a0
5 10 5041 T(2-9) T(8-9) 0 0 25| Jo0o0| 4 [ 000 [ Ti7 371 381 | pvcomn| 17200 | 172 0023 010 725 | oooiz | od1 T0i | 4943 [ 218 0410009 | 10 003 | 162030 | 1616.38 | 1518800 | 1616030 160 | 140
10 16 106.00 W7 T(8-10) T(3-10) 0 50 775 | Jooo0| 4 [N [ 5] 201 423 567 | pvcomn| 17200 | 224 0038 [E] T48_| 00018 | 013 93 5330 08 229 059 0015 | 16 01| 16183 | 161206 | 1616080 | 1610600 380 | 140
16 17 4856 T(10-16) 0 0 775 | Jooo0| 4 005 000 005 206 381 381 | pvcomn| 17200 | 224 0041 [E] T48_| 00018 | 013 83 50,60 03 218 058 001 | 17 003 | 151206 | 151020 | 1510660 | 1608700 160 | 150
17 25 81.80 M8 T(16-17) T(11-17) 6 30 205 | 30385 | 4 0.08 0.0 026 366 336 403 | PvC200 | 17200 | 310 0077 0.18 175 | 00028 | 045 335 | 4784 18 205 063 0018 | 2 002 | 1510.2C| 150690 | 1508.200 | 1605450 200 | 140
25 26 500 T(17-25) [ [ 205 | Joon | 4 001 0.00 001 366 7.00 300 | PvCoon| 17200 | 258 0.053 015 159 | ooozz | 044 333 68.59 153 235 112 o3 | 1 002 | 150690 | 150650 | 1505400 | 1505050 180 | 140
26 27 53.50 T(25-26) T(18-26) 0 0 205 | Jooo0 | 4 005 0.00 005 476 224 234 | Pvco2on | 17200 | 396 0.123 023 200 | 00040 | 017 48 38.83 112 167 055 006 | 27 002 | 160650 | 160525 | 1505000 | 1608800 160 | 140
27 28 50.00 T(26-27) T(15-27) 0 0 205 | Jooon | 4 0.0 0.00 0.0 661 640 560 | PvC20D | 17200 | 361 0101 021 190 | 00038 | 016 ] 65.60 179 282 139 0041 | 28 | -DC1 | 16052t | 150200 | 1603.750 | 1500660 160 | 140
28 29 50.00 T(27-28) T(20-28) 0 0 205 | Joon | 4 0.08 0.0 0.08 g.21 040 | 0s0 | PVC200 | 17200 | 860 0.500 080 304 | 00116 | 027 8.21 1640 071 071 017 0006 | 29 003 | 15020 | 150226 | 1500500 | 1500300 180 | 200
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EXPLICACION DE SELDAS NUMERADAS

v" Columna 1

Pozo inicial del tramo (2)

v Columna 2

Pozo final del tramo (9)

v Columna 3

Longitud del tramo (110)

v Columna 4

Manzanas que aportan a este tramo (M2-M3 Tramo(1-2) Tramo(3-2))

v Columna 5

Numero de lotes que aportan al tramo (5 lotes)

v' Columna 6

Poblacién parcial que aporta al tramo de disefio, en el apartado 2.1.1.2.1 de
la tabla 4 se concluye que el promedio de ocupantes por lote en el sector es
de 5 personas; entonces:

Poblacién parcial = Columna 5 * 5 = 100 habitantes

v Columna 7

Poblacién Acumulada aportante al sistema:
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Poblacion acumulada = Columna 6 + Columna 7 ramo1 -2) = 125 habitantes

v' Columna 8
Caudal medio parcial de aguas servidas:

Columna 8 = A *Columna 6 *C/86.400 =0,1215 L/s

v' Columna 9
Factor de mayoracion o simultaneidad:
Si Qmed<= 4 entonces:

M=4

Si Qmed> 4 entonces:

M = 2,228 / (Columna 8)%°733%

v Columna 10

Infiltracién parcial = Columna 3 * B /1.000 = 0,11 L/s

v Columna 11

Aguas ilicitas = F * Columna 6 = 0,09 L/s

v Columna 12
Caudal maximo horario = Columna 8 + Columna 9 + Columna 10 + Columna

11=0,69L/s

v Columna 13

77



El caudal del tramo mas los caudales que aportan al tramo:
Caudal de disefio=Columnal2+Columnal3ramo1-2+Columnal3ramoz—2)= 0,96

L/s

v' Columna 14
Pendiente del proyecto = (Columna 34 — Columna 35) / Columna 3 * 100 =

1,14%

v" Columna 15
Pendiente del terreno = (Columna 32 — Columna 33) / Columna 3 * 100 =

15,77%

v Columna 16

Material y diametro nominal de la tuberia a utilizar en el tramo

PVC 200mm

v Columna 17

Didmetro interior de la tuberia = 172mm

v Columna 18

Calado y= Columna 17 * Columna 20 = 12,00

v" Columna 19

Relacion g/Q = Columna 13 / Columna 25 = 0,010
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v" Columna 20
Relacion y/D = Valor obtenido a partir de la relacién g/Q, en apartado 3.1.3.2
de la Tabla 3.10: relaciones calado velocidad y caudales para coeficiente de

rugosidad constante y variable

Relacion y/D = 0,07

v Columna 21

AngU|O Centl’a| (Tub parcia|mente ||ena) = 2 * COS_l (1 - 2 * CO|Umna 20) = 1,07 Rad

v Columna 22

—_ *
(Coll9* Coﬂ?Z]—(Colﬂ* SemCCJZUQ)]*(CoIN j Coll8j
Area . =
Fhojaca 1.00Q0000

Areg, 4, = 0,0007

v Columna 23

Perimetro mojado = Columna 17 * Columna 21 / 2.000 =0,09

v' Columna 24
Capacidad de flujo a seccién parcial
= 1.000* Columna 221%%%"* (Columna 14/1.00)°°/ D / Columna 23%%%’= 0,94

L/s

v" Columna 25

Capacidad de flujo a seccidn llena
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= 1t* (Columna 17 / 1.000)? / 4 * Columna 27 * 1.000 = 95,42 L/s

v" Columna 26
Velocidad a seccion parcial

Vgsp= Columna 24 /1.000 / Columna 22 = 1,31 m/s

v Columna 27

Velocidad a seccion llena

_1, (Columnaﬂj% . (Columnam
S T %1 MAA T aAn
D

%
V j =411m/s
4*1.000 100

v" Columna 28
Segun la EPA, la fuerza tractiva minima para tuberias de PVC es 0,15 Kg/m?
Fuerza tractiva = 1.000 * Columna 22 / Columna 23 * Columna 14 / 100

Fuerza tractiva = 1,05 Kg/m?> 0,15Kg/m?*> OK

v Columna 29

Perdida de carga en los pozos = E * Columna 262/ 19,62 = 0,022 m

v" Columna 30

Pozo en el que se colocara el salto = 9

v" Columna 31
Salto minimo en el pozo, si el valor resulta igual o menor a cero, no es

necesario salto en el pozo.
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Salto = Columna 29 + (Columna 18 — Columna 18ramo 2-9)) / 1000

Salto = 0,02m

En el analisis de nuestra red el salto mas grande es de 3cm, sin embargo,

se ha considerado un salto minimo en todos los pozos igual a 5 cm.

v' Columna 32
Cota de la rasante proyectada tramo arriba, tomada de la topografia final.

Cota del terrenoarina) = 1.537,65 msnm

v' Columna 33
Cotas de la rasante proyectada tramo abajo, tomada de la topografia final.

Cota del terrenopajo) = 1.520,30 msnm

v' Columna 35
Cota de fondo del pozo tramo arriba.

Cota del proyectoariba) = Columna 32 — Columna 36 = 1.533,75 msnm

v" Columna 36
Cota de fondo del pozo tramo abajo.

Cota del proyecto(ansjo)= Columna 33 — Columna 37 = 1.518,85 msnm

v" Columna 37

Corte tramo arriba.

81



Corte(arriba) = 3,90 m

v" Columna 38
Corte tramo abajo.

Corteapajo) = 1,50 m
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draulicos de la red de alcantarillado sa

nitario

os hidraulicos de la red de alcantarillado sanitario

DISENO DEFINITIVO DEL SISTEMA DE CONDUCCION PARA AGUAS SERVIDAS

HOJA DE CALCULOS HIDRAULICOS DE LA RED

DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA URBANIZACION MARCIAL ONA

jua potable (I/(hab*dia)) lai 80.0 Tasa de ilicitas (L/hab/dia) n= 0.011  Coeficiente de rugosidad de la tuberia c= 0.500 Coeficiente de escorrentia
retorno del agua residual IL= 1.0 Tasa de infiltracién (I/(seg*Km)) k= 0.250 Coeficiente de pérdida de carga en los pozos i= 37.670 Intensidad de precipitacion (mm/h)
nieza de los colectores (arrastre de sélidos sedimentables y arena de d<0.20mm), la Fuerza Tractiva (FT) debe ser mayor a 0.15 Kg/m2
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 2 [ 2 ] 2 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
obiacion DETERMINACION DE CAUDALES (Ifs) RESULTADOS DE LOS CALCULOS
MANZANA, guas servidas parcialef B Caudal de i Pendiente del | Material y Diametro de la B B Parametros hidraulicos del flujo Capacidad de flujo (I/s) Velocidad {m/s) Fuerza Pérdida Salto minimo en el Cotas terreno
APORTANTE Lotes Parcial | Acumulada [ Caudal Factor | Mfiltracion Aguas Caudal total de Pendiente terreno tuberia (mm) Calado Relacion Relacion Ang. Cent. Area Per. Moj Seccion Seccién Seccién Seccién Tractiva | de carga pozo (m) Arriba Abajo
(Hab) (Hab) | medio M parcial llicitas parcial | e 0 %) Nominal 1 Interior ] ¥ ™™ 9/a ¥D (Rad) ™2 ™ Parcial Liena Parcial Llena Kgm2) | pozo M) [ Poze Toato (msnm) | (msnm
M1 5 25 25 0.0304 4 0.05 0.02 0.19 0.19 1.14 -4.96 PVC 200 172.00 10.3 0.007 0.06 0.99 0.0006 0.09 0.20 27.68 0.34 1.19 0.08 0.002 2 0.00 1535.17 1537.€
M2-M3 T(1-2) T(3-2) 20 100 125 0.1215 4 0.1 0.09 0.69 0.96 13.55 15.77 PVC 200 172.00 12.0 0.010 0.07 1.07 0.0007 0.09 0.94 95.42 1.31 4.11 1.05 0.022 9 0.02 1537.65 1520.
T(2-9) T(8-9) 0 0 125 0.0000 4 0.05 0.00 0.05 1.17 3.71 3.81 PVC 200 172.00 17.2 0.023 0.10 1.29 0.0012 0.11 1.04 49.93 0.86 215 0.41 0.009 10 0.00 1520.30 1518.7
M7 T(9-10) T(3-10) 10 50 175 0.0000 4 0.1 0.05 0.15 2.01 4.23 5.97 PVC 200 172.00 22.4 0.038 0.13 1.48 0.0018 0.13 1.93 53.30 1.08 229 0.59 0.015 16 0.01 1518.38 1512.C
T(10-16) 0 0 175 0.0000 4 0.05 0.00 0.05 2.06 3.81 3.81 PVC 200 172.00 22.4 0.041 0.13 1.48 0.0018 0.13 1.83 50.60 1.03 218 0.53 0.014 17 0.00 1512.05 1510.
M8 T(16-17) T(11-17) 6 30 205 0.0365 4 0.08 0.03 0.26 3.66 3.36 4.03 PVC 200 172.00 31.0 0.077 0.18 1.75 0.0028 0.15 3.36 47.54 1.18 2.05 0.63 0.018 25 0.02 1510.20 15086.€
T(17-25) 0 0 205 0.0000 4 0.01 0.00 0.01 3.66 7.00 8.00 PVC 200 172.00 25.8 0.053 0.15 1.59 0.0022 0.14 3.33 68.59 1.53 2.95 1.12 0.030 26 0.02 1506.90 15086.
T(25-26) T(18-26) 0 0 205 0.0000 4 0.05 0.00 0.05 4.76 224 2.34 PVC 200 172.00 39.6 0.123 0.23 2.00 0.0040 0.17 4.50 38.83 1.12 1.67 0.53 0.016 27 0.02 1506.50 1505.
T(26-27) T(19-27) 0 0 205 0.0000 4 0.05 0.00 0.05 6.61 6.40 6.50 PVC 200 172.00 36.1 0.101 0.21 1.90 0.0035 0.16 6.34 65.59 1.79 2.82 1.39 0.041 28 -0.01 1505.25 1502.C
T(27-28) T(20-28) 0 0 205 0.0000 4 0.05 0.00 0.05 8.21 040 -0.50 PVC 200 172.00 86.0 0.500 0.50 314 00116 0.27 8.20 16.40 0.71 0.71 0.17 0.006 29 0.00 1502.00 1502
T(28-29) T(21-29) 0 0 205 0.0000 4 0.05 0.00 0.05 9.11 0.40 -1.10 PVC 200 172.00 91.2 0.556 0.53 3.26 0.0125 0.28 9.04 16.40 0.72 0.71 0.18 0.007 30 0.01 1502.25 1502.€
T(29-30) T(36-30) 0 0 205 0.0000 4 0.05 0.00 0.05 9.58 0.50 0.60 PVC 200 172.00 87.7 0.521 0.51 3.18 0.0119 0.27 9.50 18.37 0.80 0.79 0.22 0.008 31 0.00 1502.80 1502.
T(30-31) T(37-31) 0 0 205 0.0000 4 0.05 0.00 0.05 10.05 0.40 -1.09 PVC 200 172.00 96.3 0.615 0.56 3.38 0.0134 0.29 9.85 16.33 0.74 0.70 0.18 0.007 32 0.02 1502.50 1503.C
T(31-32) T(38-32) 0 0 205 0.0000 4 0.05 0.00 0.05 10.52 0.50 -0.50 PVC 200 | 172.00 92.9 0.573 0.54 3.30 0.0128 0.28 10.44 18.36 0.82 0.79 0.23 0.008 33 0.10 1503.05 | 1503.
M2 10 50 255 0.0000 4 0.07 0.05 0.11 0.11 8.38 8.45 PVC 200 172.00 52 0.002 0.03 0.70 0.0002 0.06 0.12 75.04 0.59 3.23 0.28 0.004 8 -0.02 1527.95 1522.1
T(35-8) 0 0 255 0.0000 4 0.05 0.00 0.05 0.16 3.60 3.70 PVC 200 172.00 6.9 0.003 0.04 0.81 0.0003 0.07 0.15 49.19 0.47 212 0.16 0.003 9 0.00 1522.15 1520.7
M1 5 25 280 0.0000 4 0.05 0.02 0.07 0.07 2.50 0.10 PVC 200 172.00 5.2 0.002 0.03 0.70 0.0002 0.06 0.07 40.98 0.32 1.76 0.08 0.001 0.00 1537.70 1537.€
M3-M6 20 100 380 0.1215 4 0.1 0.09 0.69 0.69 18.29 17.56 PVC 200 172.00 8.6 0.006 0.05 0.90 0.0004 0.08 0.53 110.88 1.23 4.77 1.02 0.019 10 0.02 1537.70 1518.3
M1 2 10 390 0.1215 4 0.05 0.01 0.54 0.54 3.92 4.02 PVC 200 172.00 12.0 0.011 0.07 1.07 0.0007 0.09 0.50 51.32 0.71 221 0.30 0.006 0.00 1537.70 1535.7
M6 T(3-4) 10 50 440 0.0608 4 0.1 0.05 0.40 0.94 18.32 18.32 PVC 200 172.00 10.3 0.008 0.06 0.99 0.0006 0.09 0.79 110.96 1.38 4.78 1.22 0.024 1 0.02 1535.75 15186.
M7 T(4-11) 10 50 490 0.0608 4 0.1 0.05 0.40 1.34 4.07 548 PVC 200 172.00 18.9 0.026 0.11 1.35 0.0014 0.12 1.33 52.28 0.96 225 0.49 0.012 17 0.02 1516.20 1510.
M11 10 50 540 0.0608 4 0.1 0.05 0.40 0.40 19.01 18.45 PVC 200 172.00 6.9 0.004 0.04 0.81 0.0003 0.07 0.34 113.05 1.08 4.87 0.86 0.015 12 -0.06 1535.71 15186.C
M10 T(5-12) 10 50 590 0.0608 4 0.1 0.05 0.40 0.79 4.07 548 PVC 200 172.00 13.8 0.015 0.08 1.15 0.0009 0.10 0.68 52.28 0.78 225 0.36 0.008 18 -0.07 1516.01 1510.C
M9 T(12-18) 6 30 620 0.0365 4 0.08 0.03 0.26 1.05 3.50 4.29 PVC 200 172.00 17.2 0.022 0.10 1.29 0.0012 0.11 1.01 48.48 0.84 2.09 0.38 0.009 26 -0.06 1510.01 15086.
M11-M13 12 60 680 0.0729 4 0.06 0.06 0.41 0.41 21.54 21.62 PVC 200 172.00 6.9 0.003 0.04 0.81 0.0003 0.07 0.36 120.32 1.15 5.18 0.97 0.017 6' -0.07 1533.60 1520.€
M11-M15 T(6-6") 8 40 720 0.0486 4 0.04 0.04 0.28 0.68 14.64 15.10 PVC 202 174.00 104 0.007 0.06 0.99 0.0006 0.09 0.72 102.30 1.24 4.30 0.99 0.020 13 -0.06 1520.63 1514.C
M10-M14 T(6'-13) 10 50 730 0.0608 4 0.06 0.05 0.35 1.03 7.38 8.00 PVC 200 172.00 13.8 0.015 0.08 1.15 0.0009 0.10 0.92 70.43 1.05 3.03 0.65 0.014 13" -0.06 1514.00 1509.
M10-M14 T(13-13") 10 50 780 0.0608 4 0.05 0.05 0.34 1.37 255 2.65 PVC 200 172.00 20.6 0.033 0.12 1.41 0.0016 0.12 1.27 41.44 0.80 1.78 0.33 0.008 19 0.02 1509.51 1508.1
M9-M15 T(13-19) 12 60 840 0.0729 4 0.08 0.06 0.43 1.80 3.42 3.49 PVC 200 | 172.00 224 0.038 0.13 1.48 0.0018 0.13 1.73 47.98 0.98 2.06 0.48 0.012 27 0.03 1508.10 | 1505.
M13-M18 12 60 900 0.0729 4 0.08 0.06 0.42 0.42 18.64 18.70 PVC 200 172.00 6.9 0.004 0.04 0.81 0.0003 0.07 0.33 111.93 1.07 4.82 0.84 0.015 14 0.01 1527.83 1513.4
M14-M17 T(7-14) 2 10 910 0.0122 4 0.02 0.01 0.07 0.50 17.27 17.27 PVC 200 | 172.00 8.6 0.005 0.05 0.90 0.0004 0.08 0.52 107.73 1.19 4.64 0.97 0.018 14 0.02 1513.44 | 1510.7
M14-M17 T(14-14") 18 90 1000 0.1094 4 0.09 0.08 0.61 1.1 3.16 3.53 PVC 200 172.00 17.2 0.024 0.10 1.29 0.0012 0.1 0.96 46.09 0.80 1.98 0.35 0.008 20 0.02 1510.70 1507 .4
M15-M16 T(14-20) 12 60 1060 0.0729 4 0.08 0.06 0.43 1.54 6.30 6.61 PVC 200 172.00 17.2 0.024 0.10 1.29 0.0012 0.11 1.36 65.08 1.12 2.80 0.69 0.016 28 0.02 1507.40 1502.C
M18-M17 2 10 1070 0.0122 4 0.01 0.01 0.07 0.07 12.99 12.99 PVC 200 172.00 3.4 0.001 0.02 0.57 0.0001 0.05 0.06 93.46 0.57 4.02 0.30 0.004 15" 0.00 1512.57 1510.7
M17 T(15-15") 9 45 1115 0.0547 4 0.09 0.04 0.36 0.43 2.93 3.82 PVC 200 172.00 12.0 0.010 0.07 1.07 0.0007 0.09 0.44 44.36 0.61 1.91 0.23 0.005 21 0.00 1510.73 1507.1
M16-M19 T(15°-21) 12 60 1175 0.0729 4 0.08 0.06 0.43 0.86 5.63 5.93 PVC 200 172.00 13.8 0.014 0.08 1.15 0.0009 0.10 0.80 61.51 0.92 2.65 0.50 0.011 29 0.02 1507.10 1502.
M19-M20 12 60 1235 0.0729 4 0.07 0.06 0.42 0.42 4.93 4.93 PVC 200 172.00 10.3 0.007 0.06 0.99 0.0006 0.09 0.41 57.56 0.72 248 0.33 0.007 30 0.00 1506.30 1502.€
M20-M21 12 60 1295 0.0729 4 0.07 0.06 0.42 0.42 4.23 4.23 PVC 200 172.00 10.3 0.008 0.06 0.99 0.0006 0.09 0.38 53.29 0.66 229 0.28 0.006 31 0.00 1505.50 1502.
M21-M22 12 60 1355 0.0729 4 0.07 0.06 0.42 0.42 3.45 3.45 PVC 200 172.00 10.3 0.009 0.06 0.99 0.0006 0.09 0.34 48.16 0.60 2.07 0.23 0.005 32 0.01 1505.50 1503.C
AC 5 25 1380 0.0304 4 0.10 0.02 0.25 0.25 2.63 1.59 PVC 200 172.00 8.6 0.006 0.05 0.90 0.0004 0.08 0.20 42.08 0.47 1.81 0.15 0.003 22 0.00 1507.10 1505.
AC + T(21-22) 5 25 1405 0.0304 4 0.10 0.02 0.24 0.49 1.71 0.16 PVC 200 172.00 13.8 0.014 0.08 1.15 0.0009 0.10 0.44 33.90 0.51 1.46 0.15 0.003 23 -0.01 1505.50 1505.3
122-M23 T(22-23) T(39-23) 12 60 1465 0.0729 4 0.08 0.06 0.43 1.09 1.03 2.50 PVC 200 172.00 22.4 0.041 0.13 1.48 0.0018 0.13 0.95 26.30 0.54 1.13 0.15 0.004 33 0.02 1505.34
M26 4 20 1485 0.0243 4 0.05 0.02 0.17 017 3.64 3.64 PVC 200 172.00 6.9 0.003 0.04 0.81 0.0003 0.07 0.15 49.49 047 213 0.16 0.003 23 0.00 1507.34
M25-M26 8 40 1525 0.0486 4 0.05 0.04 0.29 0.29 3.21 3.30 PVC 200 172.00 8.6 0.006 0.05 0.90 0.0004 0.08 0.22 46.44 0.51 2.00 0.18 0.003 24 -0.01 1505.95
M23-M24 T(40-24) 9 45 1570 0.0547 4 0.08 0.04 0.34 0.63 1.47 0.49 PVC 200 172.00 15.5 0.020 0.09 1.22 0.0010 0.10 0.53 31.44 0.51 1.35 0.15 0.003 34 0.00 1504.15
T(24-34) 0 0 1570 0.0000 4 0.05 0.00 0.05 0.68 1.60 0.90 PVC 200 172.00 17.2 0.021 0.10 1.29 0.0012 0.11 0.68 32.79 0.57 1.41 0.17 0.004 33 0.02 1503.75
[(34-33) T(23-33) T(32-33) 0 0 1570 0.0000 4 0.01 0.00 0.01 12.30 1.24 4.89 PVC 200 172.00 774 0.426 0.45 2.94 0.0101 0.25 12.02 28.87 1.19 1.24 0.50 0.018 41 0.08 1503.30




3.3 Sistema de alcantarillado pluvial.

3.3.1 Descripcion de la red
El sistema de alcantarillado pluvial esta destinado a la recoleccion Unica de
las aguas lluvias, el tipo de sistema esta ligado a la zona a servirse, para el
disefio utilizaremos el nivel 3 especificado en las normas del C.E.C. Para el
nivel 3 se utilizara una red de tuberias y colectores, como se describe en la
seccion 5.2 del Cédigo Ecuatoriano de la Construccién tal como se describe

en los siguientes apartados.

Se le denomina drenaje a la forma de desalojo del agua en una cuencay un
sistema de drenaje constituye toda estructura que facilita el escurrimiento y
evita el almacenamiento del agua en una zona particular, existen dos tipos
de drenaje: el natural, formado por las corrientes superficiales y
subterraneas, y el artificial, el cual esta integrado por aquellas conducciones

construidas por el hombre.

3.3.2 Consideraciones de disefio
En ocasiones es necesario construir cajas domiciliarias que receptan las
aportaciones pluviales que caen en los techos y patios de los domicilios, esto
debido a que los terrenos se encuentran en una cota mas baja que las vias

lo cual produce que el agua quede empozada dentro del predio.
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Figura 3.11: Esquema de drenaje de predios bajo el nivel de la via.

Sin embargo habiendo realizado una inspeccion en el sitio de la obra se
puede constatar tal como se observa en las fotografias siguientes que las
viviendas se construyen sobre un relleno suficiente para ubicar la cota mas

baja del predio sobre la cota de la calle desde la que tiene acceso.

Figura 3.12: Registro fotografico posicion de las casas respecto a las vias.

Dadas estas condiciones se considera innecesaria la construccion de las
cajas en los predios puesto que como se ve en la Figura siguiente el agua
drena de los lotes hacia la cuneta lateral de la calzada que conduce la

escorrentia hasta los sumideros en las esquinas.
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Figura 3.13: Esquema de drenaje de predios sobre el nivel de la via.

< —<—<—<—

De esta manera la red de recoleccion de aguas lluvias esta entonces
constituido por un sistema de cunetas laterales a las vias las cuales siguen
la pendiente de las mismas hasta depositar el agua al sumidero mas cercano
desde donde es conducida a la descarga por el sistema de tuberias

disefado a continuacion.

3.3.3 Disefio hidraulico
En el disefio hidraulico de los conductos circulares para la evacuacion de
aguas lluvias se procede de la misma manera que para la evacuacion de
aguas servidas como se detall6 en el apartado 3.1.3 por consiguiente tanto
para flujo en tuberias a seccidén llena como flujo en tuberias a seccién
parcialmente llena se recomienda revisar los apartados 3.1.3.1 y 3.1.3.2 de

este documento.
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3.3.4 Dimensionamiento de la seccion y profundidad de los conductos
El dimensionamiento de las secciones de tuberia, al igual que en un sistema
de alcantarillado sanitario, se basa en la formula de Manning que relaciona

la pendiente, el coeficiente de rugosidad de la tuberia y el radio hidraulico.

Acorde al Cédigo Ecuatoriano de la Construccion el diametro minimo a
usarse en los colectores para un sistema de alcantarillado pluvial es de
250mm y la velocidad minima sera de 0,9m/s, para caudal maximo
instantaneo en cualquier época del afio y la velocidad maxima no puede

exceder los 9m/s para tuberias de PVC.

La profundidad asi como la pendiente de los conductos estan definidas en
funcion del disefio realizado, se recomienda que la altura minima de tierra
sobre la clave del conducto sea de 1,20m y la profundidad minima de los
pozos de revision 1,50m ubicados estratégicamente en todo cambio de
pendiente, direccion, seccién y para la unidon de colectores, la maxima
distancia entre pozos de revision sera de 100 m para diametros menores de
350 mm; 150 m para didmetros comprendidos entre 400 mm y 800 mm; v,
200 m para diametros mayores que 800 mm. Para todos los diametros de
colectores, los pozos podran colocarse a distancias mayores, dependiendo
de las caracteristicas topograficas y urbanisticas del proyecto, considerando
siempre que la longitud méxima de separacion entre los pozos no debera

exceder a la permitida por los equipos de limpieza.
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Siempre que sea posible, las tuberias de la red sanitaria se colocaran en el
lado opuesto de la calzada a aquél en el que se ha instalado la tuberia de
agua potable, o sea, generalmente al sur y al oeste del cruce de los ejes; vy,

las tuberias de la red pluvial irdn al centro de la calzada.

El apartado 3.2.4.1 se detalla paso a paso el proceso de calculo de los
paradmetros hidraulicos verificando que cada una de las tuberias cumpla con

las condiciones de disefo.

3.3.5 Descripcién de la hoja de calculo
Como se explico anteriormente el célculo se basa en la ecuacion de
Manning adoptando diametros de tuberia arbitrarios a cada tramo y
variandolos hasta que su comportamiento sea el 6ptimo en funcién de

parametros como las velocidades maximas y minimas y la fuerza tractiva.

A continuacion se presenta un ejemplo de célculo de los 10 primeros tramos

de la red colectora pluvial para la explicacion de la hoja de calculo.
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Tabla 3.13: EJEMPLO DE CALCULO HIDRAULICO ALCANTARILLADO PLUVIAL

Parametros de disefio:

moo >

Intensidad de lluvia en =
Coeficiente de escorrentia =

Coeficiente de rugosidad de la tuberia “n” =
Coeficiente de pérdida de carga en los pozos =

120,51 [mm/h]
0,50

0,011
0,250

| 2 3 4 5 [ [ 7 8 g 10 11 12 13 14 15 18 17 [CH| 19 20 21 2 2 2 2 % 27 2 2 20
DETERMINACION DE RESULTADOS DE LOS CALCULOS
DATOS DEL TRAMO CAUDALES 1 _ _
Area (Ha) ) eontonta |Pendene el] Meteraly Dismerrodea | o P Parametios Ridrauicos delfiuo Capacidad 6 o (1) Velocidad [mis) Foorza | Perdida | Salto minimo en ol pozo Cotas terreno Cotas proyecto Cortes
Pozo Pozo Longitud | Aportante | Caudal | Caudalde e’;a/‘?” © | terreno tuberia (mm) (ar;’m‘)’ el 780” “/’SM Ang. Cent. Area Per.Moj | Seccion Seccion Seccion Seccion Tractiva | de carga (m) Arriba Abajo Artiba Abajo Artiba Abajo
Ariba Abaio (m) parcial disefio 8 ) Nominal | terior | " 9 v (Rad) (m2) (m) Parcial Llena Parcial Llena (Kgm2) | pozo(m) [ pozo [sato (msnm) | (msnm) (msnm) | (msnm) (m) (m)
1 2 50.00 03945 | 66.024 66.02 381 415 | PVC250 | 22730 | 1296 0.621 057 342 0.0239 0.39 65.98 106.38 276 262 2.34 0.097 1 0.00 | 1522.260| 1520.187 | 1520.260 | 1518.387| 2.00 1.80
2 3 50.00 07016 | 117430 | 18345 164 241 | PVC400 | 36120 | 2348 0.765 0.65 375 0.0705 0.68 18139 | 239.83 257 2.34 1.70 0.084 2 0.9 [ 1520.187| 1518.982 | 1518.187 | 1517.382| 2.00 1.60
3 4 53.58 06991 | 117.012 | 30047 5.12 560 | PVC400 | 361.20 | 2239 0.708 0.62 3.63 0.0667 0.65 29952 | 424.30 4.49 4.14 5.22 0.257 3 025 | 1518.982| 1515.979 | 1517.082 | 1514.379| 1.90 1.60
4 5 5342 06811 | 113.999 | 41447 3.55 3.50 | PVC475 | 450.00 | 261.0 0.653 058 3.46 0.0957 0.78 40466 | 634.85 4.23 3.99 4.36 0.228 4 027 [ 1515.979| 1514.111 | 1513.979 | 1512.111] 200 2.00
5 6 50.00 06023 | 100810 | 51528 0.58 117 | PVC640 | 61500 | 4428 0.875 072 4.05 02290 125 511.08 | 588.84 223 1.98 1.06 0.063 5 025 | 1514.111| 1513.527 | 1511611 | 1511.327| 250 2.20
6 7 51.16 04163 | 69678 | 584.95 137 252 | PVC640 | 61500 | 356.7 0.645 058 346 0.1787 1.06 578.27 | 907.21 324 3.05 2.30 0.133 6 005 | 1513.527| 1512.237 | 1511.027 | 1510.337| 250 1.90
7 8 12.92 0.1546 | 25876 | 610.83 8.75 1440 | PVC640 | 61500 | 2153 0.266 035 253 0.0927 0.78 602.92 | 2293.14 651 7.72 10.42 0.539 7 040 [ 1512.237| 1510.376 | 1509.737 | 1508.676| 250 1.70
3 13 96.90 0.0000 0.000 610.83 312 340 | PVCE40 | 61500 | 2829 0447 046 2.98 0.1334 0.92 592.26 | 1368.01 444 4.61 4.53 0.251 8 0.32 | 1510.376 | 1507.082 | 1508.376 | 1505.382| 2.00 1.70
9 10 52.34 07332 | 122719 | 12272 5.52 372 | PVC250 | 227.30 | 1773 0.958 078 4.33 0.0340 049 122.01 128.10 359 3.16 381 0.164 9 000 | 1512.022| 1510.077 | 1510522 | 1507.677| 1.50 240
10 1 53.50 06495 | 108710 | 23143 213 359 | PVC400 | 361.20 | 2528 0.847 0.70 3.96 0.0766 0.72 22883 | 27333 2.99 267 2.27 0.114 10 0.19 | 1510.077| 1508.157 | 1507.477 | 1506.357| 2.60 1.80
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EXPLICACION DE SELDAS NUMERADAS

v" Columna 1

Pozo inicial del tramo = (1)

v Columna 2

Pozo final del tramo = (2)

v Columna 3

Longitud del tramo = (50)

v Columna 4

Area de la cuenca aportante en Ha = (3.945)

v' Columna 5
Caudal parcial de aguas pluviales:

Columna5=C*A* Columna 4 /0,36 = 66,024L/s
v' Columna 6
Caudal pluvial acumulado:
Es el caudal del tramo mas los caudales que aportan al tramo, por ser un

tramo inicial el caudal es el mismo:

Q diseiio = 66,02
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v' Columna 7
Pendiente del proyecto = (Columna 27 — Columna 28) / Columna 3 * 100 =

3,81%

v' Columna 8
Pendiente del terreno = (Columna 32 — Columna 33) / Columna 3 * 100 =

4,15%

v' Columna 9
Material y diametro nominal de la tuberia a utilizar en el tramo

PVC 250mm

v Columna 10

Didmetro interior de la tuberia = 227,30mm

v Columna 11

Calado y= Columna 13 * Columna 10 = 129,6

v" Columna 12

Relacion g/Q = Columna 6 / Columna 18 = 0,621

v' Columna 13
Relacion y/D = Valor obtenido a partir de la relacion g/Q, en apartado 3.1.3.2
de la Tabla 3.10: relaciones calado velocidad y caudales para coeficiente de

rugosidad constante y variable

91



Relacion y/D = 0,57

v" Columna 14

Angulo central (rub parciaimente llena) = 2 * cos™ (1 — 2 * Columna 13) = 3,42 Rad

v Columna 15

(COIM* CoI102] - (Collo* serf

CO|14))* (CollO—Z * Colllj
4

Area'nojada =
Areg, .., = 00239

1.000000

v Columna 16

Perimetro mojado = Columna 10 * Columna 14 / 2.000 =0,39

v' Columna 17
Capacidad de flujo a seccién parcial

=1.000*Columna 15%%°"* (Columna 7/100)*°/ D / Columna 16%°%°’= 65,98L/s

v' Columna 18
Capacidad de flujo a seccidn llena

= 1t* (Columna 10 / 1.000)? / 4 * Columna 20 * 1.000 = 106,38 L/s

v" Columna 19

Velocidad a seccién parcial
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Vsp= Columna 17/ 1.000 / Columna 15 = 2,76 m/s

v Columna 20

Velocidad a seccion llena

D | 4*1.000 100

_ 1, [ColumnaLOJ% . (Columna?
sl T T %1 AAA T AN
D

%
J =262m/s

v" Columna 21

Segun la EPA, la fuerza tractiva minima para tuberias de PVC es 0,15 Kg/m?

Fuerza tractiva = 1000 * Columna 15 / Columna 16 * Columna 7 / 100

Fuerza tractiva = 2,34 Kg/m?> 0,15Kg/m?-> OK

v Columna 22

Perdida de carga en los pozos = E * Columna 19% /19,62 = 0,097 m

v Columna 23

Pozo en el que se colocara el salto = 1

v" Columna 24
Salto minimo en el pozo, si el valor resulta igual o0 menor a cero, no es
necesario salto en el pozo, si es un pozo de cabecera de tramo tampoco

consideramos salto.

Salto = Columna 22 + (Columna 11 — Columna 11 ramo ant) / 1.000
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Salto = 0,00 m (cabeza de tramo)

v" Columna 25
Cota de la rasante proyectada tramo arriba, tomada de la topografia final.

Cota del terrenoarriba) = 1.522,260 msnm

v Columna 26

Cotas de la rasante proyectada tramo abajo, tomada de la topografia final.

Cota del terreno(apajo) = 1.520,187 msnm

v' Columna 27
Cota de fondo del pozo tramo arriba.

Cota del proyectoariba) = Columna 25 — Columna 29 = 1.520,260 msnm

v" Columna 28
Cota de fondo del pozo tramo abajo.

Cota del proyecto(apajo)= Columna 26 — Columna 30 = 1.518,387 msnm

v" Columna 29
Corte tramo arriba.

Corte(arriba) = 2,00 m

v" Columna 30
Corte tramo abajo.

Corteapajo) = 1,80 m
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-Aulicos de la red de alcantarillado

pluvial

s hidraulicos de la red de alcantarillado pluvial

n=
k=

0.011
0.250

PARAMETROSDE DISENO
Coeficiente de rugosidad de la tuberia
Coeficiente de pérdida de carga en los pozos

DISENO DEFINITIVO DEL SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS

DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL DE LA URBANIZACION MARCIAL ONA
CALCULOS HIDRAULICOS

C=

lr=

0.500 Coeficiente de escorrentia

120.510 Intensidad de precipitacion (mm/)

itolimpieza de los colectores (arrastre de sélidos sedimentables y arena de d<0.20mm), la Fuerza Tractiva (FT) debe ser mayor a 0.15 Kg/m2

[« |

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

DETERMINACION DE RESULTADOS DE LOS CALCULOS
_| Area(Ha) CAUDALES (I/s) i Pendiente del | Material y Diametro de la - - Parametros hidraulicos del flujo Capacidad de flujo (I/s) Velocidad (m/s) Fuerza Pérdida Salto minimo en el Colas terreno C
Aportante Caudal Caudal de | endiente terreno tuberia (mm) Calado Relacicn Relacién Ang. Cent. Area Per. Moj Seccién Seccién Seccién Seccion Tractiva | de carga pozo (m) Arriba Abajo Arribe
parcial disefio %) (%) Nominal Interior ¥ (mm) 90 ¥ (Rad) (m2) (m) Parcial Llena Parcial Llena (Kg/m2) pozo (m) Pozo Salto (msnm) (msnm) (msnn
0.3945 66.024 66.02 3.81 4.15 PVC 250 227.30 129.6 0.621 0.57 342 0.0239 0.39 65.98 106.38 276 2.62 234 0.097 1 0.00 1522.260 | 1520.187 1520.2
0.7016 117.430 183.45 1.64 241 PVC 400 361.20 234.8 0.765 0.65 3.75 0.0705 0.68 181.39 239.83 257 2.34 1.70 0.084 2 0.19 1520.187 | 1518.982 1518.1
0.6991 117.012 300.47 5.12 5.60 PVC 400 361.20 223.9 0.708 0.62 3.63 0.0667 0.65 299,52 424.30 4.49 4.14 522 0.257 3 0.25 1518.982| 1515979 1517.0
0.6811 113.999 414.47 3.55 3.50 PVC 475 | 450.00 261.0 0.653 0.58 346 0.0957 0.78 404.66 634.85 4.23 3.99 4.36 0.228 4 0.27 1515.979| 1514.111 1513.9
0.6023 100.810 515.28 0.58 117 PVC 640 615.00 442.8 0.875 0.72 4.05 0.2290 1.25 511.08 588.84 2.23 1.98 1.06 0.063 5 0.25 1514111 1513.527 1511.6
04163 69.678 584.95 1.37 252 PVC 640 615.00 356.7 0.645 0.58 346 0.1787 1.06 578.27 907.21 3.24 3.05 2.20 0.133 6 0.05 1513.527 | 1512.237 1511.0
0.1546 25876 610.83 8.75 14.40 PVC 640 615.00 215.3 0.266 0.35 2.53 0.0927 0.78 602.92 2293.14 6.51 7.72 1042 0.539 7 0.40 1512.237 | 1510.376 1509.7
0.0000 0.000 610.83 3.12 340 PVC 640 615.00 282.9 0.447 046 2.98 0.1334 0.92 592.26 1368.01 4.44 4.61 453 0.251 8 0.32 1510.376 | 1507.082 1508.3
0.7332 122,719 122,72 5.52 3.72 PVC 250 227.30 177.3 0.958 0.78 4.33 0.0340 0.49 122.01 128.10 3.59 3.16 3.81 0.164 9 0.00 1512.022| 1510.077 1510.5
0.6495 108.710 231.43 213 359 PVC 400 361.20 252.8 0.847 0.70 3.96 0.0766 0.72 228.83 273.33 2.99 2.67 227 0.114 10 0.19 1510.077 | 1508.157 1507 4
0.5838 97.714 329.14 1.26 1.44 PVC 475 | 450.00 324.0 0.869 0.72 4.05 0.1226 0.91 328.81 378.84 2.68 2.38 1.70 0.092 11 0.16 1508.157 | 1507.421 1505.9
0.5775 96.659 425.80 1.08 0.68 PVC 525 500.00 375.0 0.912 0.75 419 0.1580 1.05 42567 466.84 2.69 2.38 1.65 0.093 12 0.14 1507.421| 1507.082 1505.0
0.3851 64.456 1101.09 4.82 6.31 PVC 640 615.00 356.7 0.647 0.58 346 0.1787 1.06 1084.60 1701.54 6.07 5.73 8.09 0470 13 0.45 1507.082 | 1502.176 1504.1
0.3936 65.879 65.88 245 1.81 PVC 250 227.30 147.7 0.772 0.65 3.75 0.0279 0.43 64.52 85.31 2.31 2.10 1.60 0.068 17 0.00 1506.252 | 1505.349 1504.7
0.3593 60.138 126.02 5.69 6.00 PVC 250 227.30 179.6 0.969 0.79 4.38 0.0344 0.50 12556 130.10 3.65 3 3.93 0.170 18 0.20 1505.349 | 1502.348 1503.3
0.3616 60.523 186.54 1.16 0.24 PVC 400 361.20 270.9 0.923 0.75 4.19 0.0824 0.76 184.33 202.16 2.24 1.97 1.27 0.064 19 0.16 1502.348 | 1502.176 1500.3
0.3720 62.264 1349.89 0.17 -2.03 PVC 1150 | 1100.00 803.0 0.889 0.73 410 0.7433 2.25 1340.74 1518.56 1.80 1.60 057 0.041 20 0.57 1502176 1503.191 1499.2
0.3949 66.096 1415.99 0.28 047 PVC 1150 | 1100.00 693.0 0.737 0.63 3.67 0.6307 2.02 1388.53 1920.84 2.20 2.02 0.86 0.062 21 -0.05 1503.191 | 1502.955 1499.1
0.3675 61.510 61.51 3.53 349 PVC 250 227.30 125.0 0.601 0.55 3.34 0.0228 0.38 59.98 10242 2.62 2.52 212 0.088 14 0.00 1505.353 | 1502.955 1503.3
0.3631 60.774 1538.27 0.32 -0.29 PVC 1150 | 1100.00 704.0 0.748 0.64 3.7 0.6423 2.04 1521.72 2057.24 237 2.16 1.00 0.072 22 0.08 1502.955| 1503.099 1498.9
0.3941 65.962 1604.23 0.30 -0.61 PVC 1150 | 1100.00 748.0 0.806 0.68 3.88 0.6882 213 1604.09 1991.49 233 2.10 0.96 0.069 23 0.11 1503.099 | 1503.404 1498.6
0.4907 82.131 82.13 249 247 PVC 250 227.30 177.3 0.954 0.78 4.33 0.0340 0.49 81.96 86.05 241 212 1.72 0.074 15 0.00 1505.311 | 1503.404 1503.3
0.4164 69.695 1756.06 0.32 -0.68 PVC 1150 1100.00 770.0 0.847 0.70 3.96 0.7105 2.18 1735.89 2073.55 2.44 2.18 1.05 0.076 24 0.10 1503.404 | 1503.745 1468.4
0.3467 58.029 58.03 1.65 0.83 PVC 250 227.30 156.8 0.830 0.69 3.92 0.0208 0.45 57.45 69.94 1.62 1.72 1.10 0.047 16 0.00 1504.405| 1503.745 1502.9
0.3467 58.029 187212 0.38 9.75 PVC 1150 1100.00 759.0 0.836 0.69 3.92 0.6994 2.16 1839.46 2239.28 2.63 2.36 1.22 0.088 25 0.08 1503.745| 1502.032 1468.2

F 11.19 1872.12




CAPITULO IV
Tratamiento de Aguas Residuales

4.1. Generalidades
Debido a la Poblacion a servir y las condiciones que presenta la
urbanizacién Marcial Ofa se decidio realizar un tratamiento de tipo primario
para la evacuacion de las aguas residuales utilizando la implementacién de

un sedimentador y un filtro primario.

Siempre que un liquido que contenga sdlidos en suspension se encuentre en
estado de relativo reposo, los solidos de peso especifico superior al del
liquido tenderan a depositarse en el fondo, y los de menor peso especifico a

ascender.

Estos principios basicos se emplean para el andlisis y disefio de los tanques
de sedimentacion utilizados en el tratamiento de aguas residuales. La
finalidad del tratamiento por sedimentacion es eliminar los sélidos facilmente
sedimentables y del material flotante y, por lo tanto, reducir el contenido de

sélidos en suspension en el agua tratada.

Los tanques de sedimentacion primaria contribuyen de manera importante al

tratamiento del agua residual. Cuando se utilizan como Unico medio de

tratamiento, su objetivo principal es la eliminacion de:
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1.- Sélidos sedimentables capaces de formar depdsitos de fango en las
aguas receptoras.
2.- Aceite libre, grasas y otras materias flotantes.

3.- Parte de la carga organica vertida a las aguas receptoras.

Cuando los tanques se emplean como paso previo de tratamientos
bioldgicos, el cual es el caso del proyecto, su funcidn es la reduccion de la
carga afluente a los reactores biolégicos. Los tanques de sedimentacion
primaria dimensionados y operados de manera eficiente pueden eliminar
entre el 50 y 70 % de los sdlidos suspendidos y entre el 25y 40 % de la
DBOs el cual combinado con el filtro anaerobio reduce alrededor del 80% del

mismo.

Los tanques de sedimentacion primaria que preceden a los procesos de
tratamiento biol6gico, pueden disefiarse de forma que sus tiempos de
retencién hidraulica sean menores y tengan una carga de superficie mas alta
que los que se utilizan como Unico medio de tratamiento, excepto cuando el
lodo activado en exceso se envie a los tanques de sedimentacion primaria

para su mezcla con el lodo primario.

Si todos los solidos presentes en el agua residual fueran particulas
discretas de tamafo, densidad, peso especifico y forma uniforme, la
eficiencia de eliminacién de estos sdlidos dependeria solamente del area
superficial del tanque y del tiempo de retencion. En tal caso, suponiendo que
las velocidades de circulacion horizontales se mantuvieran por debajo de las

de arrastre, la profundidad del tanque tendria poca importancia. Sin
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embargo, en la realidad, los sdlidos de la mayoria de las aguas residuales no
presentan caracteristicas regulares debido a su naturaleza heterogénea. A
continuacion se describen los parametros mas importantes involucrados en

el disefio del sedimentador primario que se diseio.

4.1.1. Remocion de DBO y SST
La Figura 4.1 se obtuvo a partir de observaciones realizadas a
sedimentadores en funcionamiento, y en ella se presenta informacion Uutil
acerca de la eficiencia en la remocion de DBO y SST en tanques de
sedimentacion primaria, como funcién de la concentracion del afluente y el

tiempo de retencion.

La familia de curvas en la Figura 4.1 puede modelarse matematicamente

como una hipérbola regular usando la siguiente expresion:

Donde:
R = porcentaje de remocion de DBO o SST esperado, %
t = tiempo nominal de retencion, h

a, b = constantes empiricas

De acuerdo a Crites y Tchobanoglous (2.000), las constantes a y b pueden

tomar los siguientes valores a 20°C (Tabla 4.1):
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Tabla 4.1: Valores de las constantes empiricas a y b.
(Crites y Tchobanoglous, 2000.)

Variable a b
DBO 0,01 0,02
SST 0,007 0,01
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Figura 4.1:. Remocion de DBO y SST en tanques de sedimentacion primaria.
(Metcalf & Eddy, 1.996)

4.1.2. Tiempo de retencion
Por lo general, los tanques de sedimentacién primaria se proyectan para
proporcionar un tiempo de retencién entre 1,5 a 2,5 horas para el caudal
medio del agua residual. Los tanques que proporcionan tiempos de retencién
menores (0,5 a 1hr), con menor eliminacién de sdélidos suspendidos, se usan
en ocasiones como tratamiento primario previo a las unidades de tratamiento

bioldgico.
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En el andlisis y disefio de tanques de sedimentacion primaria, los efectos de
la temperatura no suelen requerir atencion especial. Sin embargo, en zonas
de climas frios, los incrementos de la viscosidad del agua producidos por las
bajas temperaturas pueden retardar la sedimentacion de las particulas v,
consecuentemente, reducir la eficiencia del proceso de separacion de
sélidos cuando las temperaturas bajen de los 10°C. En este caso, la
temperatura promedio de ElI Chaco ronda por los 20°C, por lo que el tiempo

de retencion no se vera afectado por este factor.

4.1.3. Cargas de superficie

Los tanques de sedimentacion se suelen dimensionar en funcién de la

carga de superficie, expresada en nt/m?. La adopcion de una carga de
superficie adecuada depende del tipo de suspension que se deba
sedimentar. La Tabla 4.2 presenta informacién tipica para el disefio de

tanques de sedimentacién primaria.

Los efectos de la carga de superficie y del tiempo de retencién sobre la
eliminacion de solidos suspendidos varian ampliamente en funcién de las
caracteristicas del agua residual, de la proporcion de sélidos
sedimentables y de la concentracion de sodlidos, principalmente. Es
conveniente poner especial atencion en el hecho de que las cargas de
superficie deben ser lo suficientemente reducidas como para asegurar el

rendimiento de las instalaciones en condiciones de caudal punta.
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Tabla 4.2 Informacion tipica para el disefio de tanques de sedimentacion

primaria (Metcalf & Eddy, 1.996).

CARACTERISTICAS INTERVALO | TiPICO
Sedimentacion primaria seguida de tratamiento secundario
Tiempo de retencién, h 15-25 2
Carga de superficie, m3/m 2*dia
A caudal medio 30- 50 40
A caudal punta 80-120 100
Carga sobre vertedero, m3 /m*dia 125-500 250
Sedimentacion primaria con adicion del lodo activad 0 en
exceso:

Tiempo de retencién, h 15-25 2
Carga de superficie, m3/m 2*dia

A caudal medio 24 - 32 28
A caudal punta 48 - 70 60
Carga sobre vertedero, m3 /m*dia 125-500 250

4.1.4. Velocidad de arrastre

La velocidad de arrastre es importante en

las operaciones de

sedimentacion. Las fuerzas actuantes sobre las particulas sedimentadas son

causadas por la friccion del agua que fluye sobre las mismas. En los tanques

de sedimentacion, las velocidades horizontales se deben mantener a niveles

bajos, de modo que las particulas no sean arrastradas desde el fondo del

tanque. La velocidad critica viene dada por

la siguiente ecuacion

desarrollada por Camp, a partir de estudios realizados por Shields (1.936):

V, =

8k(s—1)gd )
i
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Donde:
VH = velocidad horizontal minima a la cual se inicia el arrastre de
particulas.
k = constante que depende del tipo de material arrastrado.
s = peso especifico de las particulas.
g = aceleracion de la gravedad.
d = didmetro de las particulas.

f = factor de friccidn de Darcy-Weisbach.

Los valores mas comunes de k son 0,04 para arena unigranular, 0.06
para materia mas agregada. El factor de Darcy-Weisbach depende de las
caracteristicas de la superficie sobre la que tiene lugar el flujo y del nimero
de Reynolds, sus valores tipicos estan entre 0,02 y 0,03. Tanto k y f, son

constantes adimensionales.

4.1.5. Tipos de tanques de sedimentacion primaria
La mayoria de las plantas de tratamiento utilizan tanques de sedimentacion
de disefio normalizado, rectangulares o circulares (Figura 4.2), con

dispositivos mecéanicos para la recoleccion y desalojo de lodos.

El flujo horizontal predomina en los sedimentadores horizontales, a diferencia
del flujo radial que ocurre en sedimentadores circulares. Los

sedimentadores rectangulares (Figura 4.3).

Cuentan con barredores con cadenas o puentes moviles, para la recoleccion

de lodos sedimentados.
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(U Entrada 5 Extraccion de lodos

(2 Nivel maximo del agua @ Transmision

(@ Pilar central @ Tuberia de salida del efluente
@ Rascadores @& Pendiente del suelo

Figura 4.2 Tanque de sedimentacion primaria circular (Horan, 2003)

En los sedimentadores rectangulares, la distribucion del caudal es

critica, por lo que se requiere emplear alguno de los siguientes disefos:

1.- Canales que ocupan la totalidad del ancho del sedimentador, con
vertederos de entrada.
2.- canales de entrada con orificios sumergidos.

3.- canales de entrada cn compuertas grandes y deflectores.

Los deflectores ubicados en la entrada se utilizan para reducir las altas

velocidades de ingreso y para distribuir el flujo a lo largo de la mayor seccion

transversal posible.
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Compuerta Transmision Deflector
deentrada  del colector de madera

Compuerta
de salida

Tuberia de
salida a
tratamiento
biolégico

Lodos pnmarios

Figura 4.3 Tanque de sedimentacion primaria rectangular (Horan, 2003)

Las espumas que se generan en los tanques de sedimentacién son
recolectadas por medio de desnatadores que se mueven sobre la superficie
del liquido. En instalaciones donde la cantidad de espuma es considerable,
los pozos para espuma estan equipados con agitadores que promueven una

mezcla homogénea antes del bombeo

La Tabla 4.3 muestra dimensiones y algunos otros datos tipicos de los

tanques de sedimentacion primaria rectangulares.

Tabla 4.3 Informacion tipica para el disefio de un sedimentador primario
rectangular. (Metcalf & Eddy, 1996)

ELEMENTO INTERVALO TIPICO
Profundidad, m 3-45 3,6
Longitud, m 15-90 25-40
Anchura, m 3-25 5-10
Velocidad de los rascadores, m/min 0,6-1,2 0,9
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4.2. Disefo del sedimentador.
En este proyecto se disefiara un tanque de sedimentacion primario de forma

rectangular, cuyo disefio se describe a continuacion.

Para el disefio de la planta de tratamiento se consider6 como valor del
Caudal de disefio (Qd), al caudal maximo diario (QMD) calculado en el
CAPITULO 2, a continuacion en la tabla 4.4 se muestran los parametros

para el disefio.

Tabla 4.4 Parametros de diseio urbanizacion Marcial Ofa.

Parametros dimensionamiento Barrio Marcial Ofia
Descripcion Unidades | Valores
Poblacion Futura hab 1.555
Dotacion It.Hab/dia | 150
Tiempo de retencién horas 1,8

Carga Superficial m3/m2 dia 40

Caudal a tratar It/s 4,158

3
v' Caudal de disefio Qd (m /hora)
Qd = Caudal de disefio
Qs = Carga de disefio = 1 m*/ (m*hora)

As = Area del sedimentador

Qd = QMD + 10%
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It

It
Qd = 3,78; + 0,378§

d—41581t>< 1m3 ><86.4005
Qd =4, s 710001t~ 1dia

3

m
Qd = 359,251 —
dia
Qd
As = —
S Cs
3
359,251%
As=——5
40 m? X dia
As = 8,98 m?
As = BL

Se asume un valor b previamente en este caso 2.0 m

b=2,0
8,98m?
L=
2,0m
L= 449m
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Doénde: L adoptado es de 4,50 m

Proponiendo una profundidad de 3 metros, se calcula el volumen del tanque:

Vol.=20mx45mx3m=27m°

Por motivos de construccion mantenemos el mismo volumen pero

disminuimos la altura de 3.0m a 2.6m, por lo tanto,

B=2,30m
L=4,50m
H=2,60m

En este caso se ha optado por hacer dos camaras de sedimentacion.

La nueva carga superficial sera:

d 359,251
Cs = Q— = = 34,71 m3 /m?dia

As  2,3%45
El tiempo de retencion sera:

Vol 27

T = =
"=70d 359,251

= 1,8 horas
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Se puede calcular la velocidad de arrastre usando los siguientes valores:

Constante de cohesion k =0,05
Gravedad especifica s=1,25
Aceleracién de la gravedad g = 9,806 m/s2
Diametro de particulas d =100 pum
Factor de friccién Darcy - Weisbach f=0,025

1. 1/2
v, = <8k(s fl) gd)

_ (8%0,05(1,25 — 1) = 9,806 * 100E — 6
i 0,025

1/2
> = 0,063m/s
Esta velocidad de arrastre calculada se compara con la velocidad horizontal,
la cual es igual al caudal divido entre la seccion de flujo, la cual es de 3 m

por 3,6 m, entonces:

359,251
VH == g ==

=222 0,000307
A, 3%45 m/s

La velocidad horizontal, es considerablemente menor que la velocidad de

arrastre. Por lo tanto, el material sedimentado no sera re suspendido.

Con la ecuacibn de remocion de DBO, SST y los valores de las
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constantes empiricas de la Tabla 4.1, se pueden calcular las tasas de

remocion de DBO y SST.

1,8
Remocién de DBO = - — 33,339
emocton ae a+bt 0,018+ (0,02 *138) %
1,8
Remocion de SST = = 55,05%

a+bt  0,0075 + (0,014 * 1.8)

4.3.  Calculo del filtro anaerobio
El filtro anaerobio se disefio teniendo en cuenta el parametro volumen per

capita de filtro.

Vf = Volumen del filtro (m®)

P = poblacién (Hab) Vp = Volumen per cépita de filtro (m*/hab)
C = Coeficiente de mayoracion de volumen

hf = Altura del filtro (m)

hc = Perdida de cabeza (m)

hs = Altura del sobrenadante (m)

h1l= Altura capa de Arena (m)

h2= Altura capa de Gravilla (m)

h3= Altura capa de Grava (m)

Lf = Largo del filtro (m)

af = Ancho del filtro (m)

Célculo del Volumen del filtro (V).
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Vf=P*Vp=xC

Doénde:
P = 1.550 hab
Vp = 0,017 m*/hab

C=20%

3

hab

Vf = 1.550kab * 0,017 * 1,2

Vf = 31,62m®

Altura del filtro (hf)
hc = 0,1m Por el paso del liquido por la interseccion del filtro
hs = 0,1 m Por sobrenadante
h =20m
hf =h —hc —hs
hf=2-0,10-0,10

hf=1,8 m

__Vf
"~ af * hf

Lg

L= 31,62m®
f- 4,5m x 1,8m
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Lo 31,62m?
r - 4,5m * 1,8m

Ly = 3,90m

4.4.  Operacion y mantenimiento.

a) ZONA DE SEDIMENTADOR.
Toda la superficie de agua del sedimentador debe estar libre de la presencia
de solidos flotantes, espumas y materiales asociados a las aguas residuales,
asi como de material adherido a las paredes de concreto y superficies

metalicas con el cual los sélidos estan en contacto.

El material tiende a acumularse rapidamente sobre la superficie del tanque y
debe ser removido con el propésito de no afectar la calidad de los efluentes,
por lo que ésta actividad deber recibir una atencion diaria retirando todo el
materia existente en la superficie de agua del sedimentador. La recoleccion

del material flotante se efectlia con un desarenador.

Las estructuras de entrada y salida deben limpiarse periédicamente, asi
mismo los canales de alimentaciéon de agua residual deben limpiarse una
vez concluida la maniobra de cambio de alimentacion con el propdsito de
impedir la proliferacibn de insectos o la emanacion de malos olores.
Semanalmente o cuando las circunstancias lo requieran, los soélidos
depositados en las paredes del sedimentador deben ser retirados
inmediatamente. La grasa y los sélidos acumulados en las paredes a la

altura de la linea de agua deben ser removidos.
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b) ZONA DE VENTILACION.
La zona de ventilacion debe encontrarse libre de natas o de solidos flotantes,
que hayan sido acarreados a la superficie por burbujas de gas. Para
hundirlas de nuevo, es conveniente el riego con agua a presion, sino se lo
logra esto, es mejor retirarlas y enterrarlas inmediatamente. Esta actividad

debe realizarse mensualmente.

Generalmente se ayuda a corregir la presencia de espuma, usando cal
hidratada, la cual se agrega por las areas de ventilaciéon. Conviene agregar
una suspension de cal a razon aproximada de 5kg. Por cada 1.000

habitantes, en este caso es de 8,325 se asume 9 Kg de cal.

c) EVACUACION DE LODOS.
Es importante determinar constantemente el nivel de lodos para programar
su drenaje en el momento oportuno, cuando menos una vez al mes, debe

determinarse el nivel al que llegan los lodos en su comportamiento.

Para conocer el nivel de lodos se usa una sonda. La que hace descender
cuidadosamente a través de la zona de ventilacion de gases, hasta que se

aprecie que lamina de las sonda toca sobre la capa de los lodos.

Los lodos se extraen de la camara mediante la bomba de un vehiculo

especial para el vaciado de pozos sépticos a través de la tuberia de

limpieza.
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CAPITULO V
Impacto Ambiental

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA DE LA URB. MARCIAL ONA

5.1. ANTECEDENTES
El presente informe corresponde al Estudio de Impacto Ambiental del
Proyecto del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario y Pluvial de
la Urbanizacibn Marcial Ofia en el canton El Chaco, es de especial
importancia tener presente las medidas adecuadas para que los impactos
negativos de la obra en el medio ambiente y en la poblacién sean lo
menores posibles implementando medidas de prevencion en las condiciones
actuales de vida, por este motivo, cualquier obra que se ejecute en la zona,
debe intentar dafiar lo menos posible el ambiente durante el periodo de
tiempo en el que se esta ejecutando, evitar un perjuicio para la vida humana
animal y vegetal durante la vida util de la obra, y minimizar el impacto visual

con la construccion, dando el beneficio a los pobladores.

El propésito principal del Estudio de Impacto Ambiental es el de revisar los

aspectos de las diferentes fases del proyecto que deban enmarcarse dentro

de las normas legales ambientales vigentes.

Este informe establece los objetivos generales y especificos del estudio

ambiental sobre los cuales se han elaborado el diagnéstico y la evaluacion
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de los potenciales impactos de la obra en las etapas de construccion,
operacion y mantenimiento.

La meta de este estudio es determinar los impactos negativos y positivos
como causa de la implementacion del proyecto e integrar acciones de
prevencion de impactos negativos en todo el disefio del proyecto
minimizando asi la necesidad posterior de numerosas medidas mitigadoras.
Ademas se describe el Marco Legal, que norma la relacibn con este
proyecto, y, constituye el marco de referencia que define la calidad ambiental

a mantenerse en el area de influencia del proyecto.

5.2. OBJETIVOS ALCANCE DE LOS ESTUDIOS:
5.2.1 Objetivos generales
 Identificar y analizar los Impactos Ambientales directos e indirectos mas
significativos, que puedan resultar como consecuencia de la Construccion
del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la urbanizacion Marcial
Ona.
» Evaluar y formular propuestas para la mitigacion, remediacion de los

efectos que producirian las diferentes fases del proyecto.

5.2.2 Objetivos especificos
» Definir una linea de base ambiental que describan los factores biéticos,
fisicos y socio econémicos, que actian en la zona del proyecto.
« Revisar el marco Legal, cualquier reglamento y norma establecida en el

Ecuador que esté relacionada con el Medio ambiente.
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» Identificar los impactos ambientales, para lo cual se identificaran las
acciones que se ejecutaran para Construccion del Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado y asi relacionarla con los impactos ambientales
que estas acciones ocasionaran en el ambiente del proyecto.

* En el Plan de Manejo ambiental se identificaran las medidas preventivas,
correctivas, mitigantes y compensatorias para reducir el impacto

ambiental que ocasiona la implementacion del proyecto.

Los datos con los que se trabaja en esta etapa de los estudios ambientales,
se basan en la recopilacién de informacion basica existente acerca de: el
area de influencia del proyecto, evaluacién del sistema existente y bases de
disefio consideradas por el consultor.

El estudio, procura que el sistema sirva para la totalidad de los habitantes de
la poblacion, identificar todas las areas susceptibles de impactos y riesgos,
considerando el conjunto de factores fisicos, sociales, culturales en relacién

con el individuo y la comunidad.

5.3 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA EN ESTUDIO
5.3.1. Localizacion del proyecto
El canton ElI Chaco, posee una superficie 3,528.50 Km2, se encuentra
ubicado al norte de la provincia de Napo a unos 120 Km de Quito y esta
delimitado: al norte por la provincia de Sucumbios cantén Gonzalo Pizarro,
al Sur por los cantones Quijos y Loreto, al Este con la provincia Francisco
de Orellana; y al Oeste con el canton Cayambe de la provincia de

Pichincha.
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La division politica de EI Chaco, esta constituido por las siguientes
parroquias: Gonzalo Diaz de Pineda, Linares, Santa Rosa, Oyacachi,

Sardinas El Chaco como cabecera cantonal.

Figura 5.1: Distribucion politica del Cantén EI Chaco.

La Urbanizacion “Marcial Ona” se encuentra ubicada al sur-oeste de la

ciudad de Santa Rosa; al lado izquierdo de la via Quito-Lago Agrio.

Segun escrituras, la urbanizacién tiene los siguientes linderos y mensuras:

NORTE: con la quebrada sin nombre en 259,81m y la propiedad
del Sr. Klaus Amen en 176.75m.

SUR: con la via de acceso a Cusumbe en 263,78m.

ESTE: con la via Chaco-Lago Agrio en 650,42m.

OESTE: con la propiedad del Sr. Klaus Amen en 658,42m.
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La superficie total del terreno segun escrituras es de 20,00 hectareas y el

area a urbanizar son aproximadamente 12 hectareas.

] i | i | i

GRIQ 3

VIA A 1460 AgRig

Figura 5.2: Plano Urb. Marcial Ofia.

Geogréficamente el sitio esta definido por las siguientes coordenadas

extremas:

« PIL: 9960349,28N — 18200083,11E
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« P2 9960003,36N — 18200388,65E
« P3: 9959602,28N — 18200167,85E

« P4 9959697,60N — 18199928,04E

La caracteristica principal de este cantdn es su ubicacion en medio de
Reservas Ecolégicas: la de Antisana, Cayambe — Coca, el Parque Nacional
Sumaco - Napo - Galeras y el Bosque Protector la Cascada. Con un relieve
gue varia desde los 600 a 3.600 msnm, El Chaco se considera realmente

una regién de transito entre los climas de la Sierra 'y la Amazonia.

5.3.2. Zonificacion y usos del suelo

La urbanizacion Marcial Oflia en cuanto a su infraestructura comunitaria y de

vivienda, tiene la siguiente planificacion.
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P2

AREAS VERDES
QUEBRADAS

| AREA DE EQUIPAMIENTO
AREA DE TRATAMIENTO A.S

[] AREA DE RECREACION ACTIVA
| TANQUES DE RECERVA AP

I cAMINO DE ADOQUIN

Figura 5.3: Zonificacion y usos del suelo.

5.3.3. Estructura politica administrativa

El cantén El Chaco pertenece a la provincia Napo, la cabecera cantonal es la
ciudad del mismo nombre, la jurisdiccién politico administrativa comprende
las parroquias de El Chaco, Sardinas, Linares, Santa Rosa, Gonzalo Dias de
Pineda (EI Bombon) y Oyacachi, tiene una subdivision de 13 barrios, 5

cabeceras parroquiales y 16 comunidades.
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5.4. AREA DE INFLUENCIA
Por definicion, el impacto ambiental, se conceptualiza como la alteracion,
favorable o desfavorable, en el medio o en un componente del medio, fruto
de una actividad o accion, el area de influencia es la zona o ambito espacial
en donde se manifiestan los posibles impactos socio-ambientales, positivos

0 negativos, producto del desarrollo de un nuevo proyecto o actividad.

Para el componente socioecondémico, el area de influencia no se restringe al
criterio espacial de ubicacién de la zona especifica de intervencion de la
actividad; en otras palabras, el area de influencia social no se limita al sitio

exacto por donde atraviesa el proyecto.

Para determinar el area de influencia, generalmente se analizan tres criterios
que tienen relacion con el alcance geogréafico, con la temporalidad o
duracion de una instalacion y con la situacion de los factores ambientales
previo a iniciar las actividades. Estos criterios se los conceptualiza de la

siguiente manera:

Limite de las operaciones .- Se determina por el tiempo, el espacio y
alcance que comprenden las actividades en ejecucién (Ej.: operacion y
mantenimiento).

Para este concepto se definen a continuacion las siguientes escalas:

Escala espacial: Viene a constituir el espacio fisico donde se manifiestan los

impactos ambientales.

120



Escala temporal: Esta directamente vinculada con la duracion que
demandan las actividades operativas Ej.. Tiempo necesario para la
construccion de obras civiles y montaje de maquinaria (duraciéon de la
actividad de construccion e instalacion), y tiempo supeditado a la operacién

(duracion de la actividad de operacion).

Limites ecologicos .- Los limites ecologicos estan determinados por las
escalas temporales y espaciales, ya que en funcion de éstas se
pronosticaran los potenciales impactos o efectos sobre el entorno socio-
ambiental. Esta escala es variable y dependera de la calidad del entorno o

de sus recursos.

El area espacial en donde se presentaran los potenciales efectos sobre el
componente ecoldgico natural, estard en funcion a los sitios en donde la

operacion tiene intervencion y/o interactie con el medio circundante.

Limites administrativos .- Se refiere a los limites Politico - Administrativos a

los que pertenece el area donde se emplaza el proyecto.

5.4.1. Area de influencia directa (AID)
Se establece, a partir del sitio de instalacion del proyecto, en donde se
llevan a cabo las actividades de construccién e instalacion de estructuras y

equipos, operacion, y también el mantenimiento de las mismas.
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Puesto que el presente proyecto tiene por objeto los estudios de
Construccion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la Urb. Marcial
Onia, el entorno inmediato de la misma esta ligado al area donde se coloca
las tuberias y canalizaciones incluyendo también aquella zona especifica en
donde se realizan las obras complementarias (pozos, conducciones,
tratamiento de aguas residuales, y demas procesos necesarios), ademas de
un radio de 50 m alrededor de las obras que comprenden el disefio del
proyecto y que esta integrado por el conjunto de viviendas e infraestructura
ubicada al interior del area de obras del proyecto y que seran afectadas por
la construccion, recibiran el impacto directo de las obras como son: ruido,

polvo, vibraciones, molestias, etc.

5.4.2. Area de influencia indirecta (All)

El area de influencia indirecta (All) ha sido definida principalmente, en
funcién de la alteracion provocada en el paisaje (impacto visual) que esta en
funcidén de la ubicacion e implantacion del proyecto, y que es evidente aun
después del limite del AID definida; asi como también por el incremento de
niveles de Ruido.

En conclusién el All es la zona de amortiguamiento total que se puede ver
afectada por las obras propuestas, en el caso del presente proyecto, ésta es

de 50m fuera del perimetro del AID.

5.5. POBLACION
La poblacion del cantén El Chaco, segun el Censo del 2.010, representa el

7,7% del total de la Provincia de Napo, registra un crecimiento poblacional a

122



un ritmo del 2,77% promedio anual. El 50,57% de su poblacién reside en el
area rural y se caracteriza por ser una poblacion joven, ya que el 48,70%

son menores de 20 afos.

El censo del afio 2010 de Poblacion y Vivienda realizado por el estado
Ecuatoriano para esta poblacion en estudio se tiene 7.960 habitantes de los

cuales 3.832 son hombres y 4.128 pertenecen al sexo femenino.

La urbanizacién Marcial Ofia actualmente esta deshabitada pues esta en fase
de construccion, sin embargo se prevé que en su primer afo reciba alrededor
de 165 familias, ascendiendo su poblacion a 825 habitantes y al cabo de 25
afos al final del periodo de disefio de los sistemas de alcantarillado y agua
potable se espera un total de 310 familias o alrededor de 1.550 habitantes.
Estos datos se pueden ver mas claramente explicados en el Capitulo 2,

Seccion 2.1.1.2 del presente documento.

5.6. DESCRIPCION BIOFISICA
5.6.1. Clima
El Canton se encuentra entre los 600 y 3.600 msnm; la ciudad de El Chaco
posee un clima muy hiumedo con una temperatura promedio de 16°C. y una
precipitacion media anual de 2,477mm entre octubre y febrero existe una baja
intensidad de lluvias mientras que entre marzo y septiembre las lluvias se
acentlan. En todas partes las precipitaciones varian entre los 4,000 mm a
7,000 mm en la estacion del Reventador localizado a 1.500 msnm, donde la

nubosidad es particularmente fuerte Clima.
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La bondad de su clima permite una diversidad de cultivos propios de los
diferentes microclimas, asi tenemos sembrios de zonas céalidas como: cafia,
platano, yuca y la parte fria: hortalizas, cebolla blanca, maiz, fréjol, habas

entre otros.

5.6.2. Suelos
Se caracterizan por una alta capacidad de retencién de la humedad y poca
permeabilidad lo que facilita la formacion de pantanos en las partes bajas.
Por sus condiciones fisicas de textura, estructura y porosidad se vuelve
susceptible de compactacion, por lo que no se aconseja utilizar maquinaria
pesada, las practicas de labranza cero son las mas adecuadas para la zona.
Como todos los suelos de este sector, contiene bajo niveles de fosforo, altos
niveles de nitrogeno y hierro, el pH es ligeramente acido. La textura va de
franco arcilloso a franco, responde bien a la fertilizacion que regula el
fésforo, sin embargo se debe tener cuidado con la fertilizacion con el

nitrdgeno por la gran variedad de leguminosas naturales que posee.

5.6.3. Vegetacion
El canton posee las siguientes zonas de vida: paramo pluvial subandino
(ppSA), bosque pluvial montano (bpM), bosque pluvial montano bajo (bpMB),
bosque pluvial premontano (bpPM) y bosque muy humedo premontano

(bmhPM).!

! FUENTE: (Valarezo, 2002 y Fundacion Antisana, 1999).
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5.6.4. Fisiografia
En un paisaje que corresponde al levantamiento del Napo, dominadas por
formaciones volcanicas, presentando afloramientos calcareos; al norte del
volcan Sumaco forma el cafion del Rio Quijos, con fuertes pendientes, los
suelos con aportes peridédicos de ceniza, que permite junto al clima de la
region la evolucion de los suelos, ya que la ceniza se encuentra
practicamente meteorizada independientemente de su edad o0 su
profundidad logrando que estos sean friables y fragiles, donde la mayoria

esta cubiertos por bosques y zonas de pastos.

En la zona montafiosa las vertientes caen abruptamente hacia la Amazonia,
a esta pertenece la pequeiia Cordillera de El Diviso en la parte NE del
Canton, el Cerro Sarahurco, el cerro Rocoso y el Volcan Reventador 3.562

msnm, que se encuentra en el limite provincial.

La zona subandina constituye la franja final de terminacién occidental de la
gran llanura amazonica al pie de la vertiente oriental, con altitudes de entre
500 y 3.500 msnm, en la que se destaca el Cerro Pan de Azucar en el limite

con el Canton Quijos 3.482 msnm y el Cerro Negro (Yanayacu) 3.064 msnm.

La zona de la cuenca amazdnica Se desarrolla al este de la zona subandina,
presenta altitudes inferiores a los 600 msnm, que corresponde a la parte

limitrofe con el Cantén Loreto de la Provincia de Orellana.

5.6.5. Hidrografia
Los Recursos Hidricos de la Republica del Ecuador estan sujetos a una

presion que es una funcién de la demanda del agua para satisfacer las
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multiples necesidades que dependen de ella y de la desigual distribucion del
agua tanto en el espacio como en el tiempo. Muchas instituciones publicas y
privadas nacionales tienen que ver con este cada vez mas escaso recurso
natural, lo cual perjudica su racional accionar al momento de servir a las
comunidades y habitantes asentados dentro de sus fronteras, los cuales en
muchos de los casos, comparten y litigan con fronteras naturales, politicas y

administrativas.?

La conservacion, el manejo adecuado y sustentable del agua es
particularmente importante en el pais, pues las desigualdades de riqueza
potencial entre diferentes cuencas y entre los diferentes actores sociales
estan estrechamente vinculadas al acceso al agua; adicionalmente, el 70%

de la energia eléctrica en el Ecuador es de origen hidraulico.

El canton EI Chaco tiene un gran sistemas hidrografico, denominada (fabrica
de agua), compuesto por varios rios y quebradas que nacen en las cimas de
las dos reservas la de Cayambe Coca y la de Sumaco, ambas tienen un
nivel de Intervencion baja, este sistema se alld compuesto por cinco micro
cuencas, que definidas por la divisoria de aguas, cada una de ellas se
caracteriza por la presencia de los rios de mayor caudal, y estos se detallan

a continuacion:

’pr. Ing. Remigio H. Galarraga Sanchez, M.Sc, ESTADO Y GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN EL
ECUADOR.
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Tabla 5.1: Microcuencas del Rio Napo del Cantén EI Chaco.

Fuente: Investigadores curso Internacional del CEPEIGE

Microcuencas del Rio Napo del Cantén EI Chaco
Microcuencas Superficie Ha

Rio Oyacachi 77.528,653

Rio Salado Rio Malo 60.691,096

Rio Bombdn Rio Negro 55.960,464

Rio Anango Rio Machacuyacu 69.870,819

Rio Payamino 83.617,154

Total Superficie 347.668,186

La microcuenca Rio Oyacachi , tiene al rio del mismo nombre como
principal tributario, tiene una longitud de aproximadamente 55 km desde su
naciente hasta su confluencia al Rio Quijos para asi formar la naciente del

Rio Coca, cuenta con una superficie de 77.528,6530 hectareas.

La microcuenca del Rio Salado y el Rio Malo , los cuales desembocan sus
aguas al Rio Coca, estos atraviesan las comunidades de Cascabel 1 y
Cascabel 2, el Rio Salado tiene una longitud de 20 km aproximadamente,
mayor longitud que la del rio Malo cuya principal caracteristicas es la

cascada del mismo nombre que tiene una altura de 50 m aproximadamente.

Microcuenca Rio Bombdén y Rio Negro , ambos rios desembocan al Rio
Coca, sin embargo contiene al Rio Quijos en la regidon occidental de esta
microcuenca.

Microcuenca de los Rio Anango y Machacuyacu, es la tercera microcuenca
en relacion a la superficie con 69.870,8190 hectareas, y sus aguas también

alimentan al Rio Coca.
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Por ultimo la microcuenca del Rio Payamino , pese a ser la de mayor
superficie es la microcuenca que sus agua no desembocan al rio del Canton
El Chaco, por lo que sus aguas convergen hacia el Este sobre el rio Napo en

la Provincia Orellana.

Las primeras cuatro microcuencas son las que proveen las principales
fuentes de captacion de agua del canton El Chaco, estas se encuentran en
los colchones de paramos, una localizado en San Marcos con una capacidad
de 470 m3; la segunda planta de Chontaloma que provee de agua al barrio
del mismo nombre y a otros aledafios a este y la denominada Ganaderia por

estar completamente cubierta de con pastizales.

Actualmente el Canton El Chaco cuenta con la tarea de dar una funcion
principal a los servicios ambientales tal como el recurso agua, a través de
convenios con las comunidades que se encuentran en las fuentes colectoras

de agua, compensandolos.®

Para el manejo de los recursos hidricos existen convenios a nivel de
mancomunidad entre los cantones de Gonzalo Pizarro de la provincia

Sucumbios y El Chaco.

3 Fuente: Ing. Esteban Zarrias encargado de la Gestién Ambiental del Cantén El Chaco, entrevista realizada.
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5.7. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
El contexto socioecondmico del canton Chaco esta descrito en el presente
trabajo a través de los indicadores de poblacion, densidad poblacional,
poblacibn econdémica activa e inactiva, estratos socioecondmicos, grupos
étnicos, migracion, tasa de crecimiento de la poblacion y las necesidades

basicas insatisfechas.

En lo referente a los indicadores socioeconomicos, la PEA, Poblacion
Economicamente Activa representa el 46%; por tipo de actividad, entre
ocupados y desocupados, cesantes y personas que buscan trabajo por
primera vez, el 48,1% representa la PEI, Poblacion Economica Inactiva: Solo
quehaceres domesticos, estudiantes, jubilados, pensionistas, impedidos para
trabajar y otros. La emigracion por situacion laboral representa el 1,3% de la
poblacion. La estratificacion socioecondémica un 50,2% corresponde al nivel
bajo, el 44,2% al nivel medio y el 5,6% al nivel alto. Los grupos étnicos se
distribuyen de la siguiente manera: indigenas el 7,1%, colonos, el 83,2% y
nativos 9,6%

Tabla 5.2: Indicadores socioecondmicos por parroquias - Fuente INEC 2001.

ECONOMIA

EXT. Densidad MIGR
PARROQUIAS , |POB. ) %

Km Habh/Km Pobl.+ Pohl. TRAB

PEA | % % [EMP.| % [DES.|%
5 aiios INAC

El chaco 71,60|3.505 48,95|3.038,0 [ 1370,0]45,1|1490,01 49,00 134544 4101 27,0109
Sardinas 10990( 487 443 4470 2070|463 218,0(48,8| 205|456 1102 11,0125
Ovyacachi 8511 513 0,60 452,00 2370(524| 195,043,171 23552 00,0 0.0{00
Gonzalo Diaz
de P. 19284 385 0,20 3450| 1780|516 1440(41,7] 17751 00,0 0.0{00
Linares 2084 195 094 17,0 6200363 990|579 6035 00,0 60[35
Santa rosa 3073|1048 341 906,0| 411,0({454| 4330|478 407|45 2102 260|238
Total 3476,7| 6133 1,76 5.359,0 [ 2465,0| 46,0| 2579,0| 48,1| 242945 7/0,1( 69,001,3
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Otro dato que resalta, segun el Asociacion de Municipalidades del Ecuador

(AME) en el Analisis general de linea base, es la definicion de indicadores

criticos de gestion y desarrollo, donde aparece el de Necesidades Basicas

Insatisfechas NBI por el orden del 59,73% de la poblacién, y la Extrema

Pobreza por Necesidades Basicas Insatisfechas, el 20,32%; las personas con

alta dependencia econdmica en el canton representan el 5,71%.

5.7.1. Acceso a infraestructura basica.

El Canton El Chaco es relativamente joven tiene una infraestructura limitada

en todos los campos: establecimientos educativos, centros de atencion

médica, hotelera, etc. Por lo que es necesario dotar de infraestructura

adecuado acorde al desarrollo del pais y del mundo.

Tabla 5.3: Infraestructura basica, tipo de vivienda - Fuente INEC 2001.

INDICADORES INFRAESTRUCTURA BASICA
DE VIVIENDA
Tipo de Vivienda

DESARROLLO
PARROQUIAS Madera % Bloque % Mixta %
EL CHACO 1.400 883 63,1 427 30,5 90 6,4
SARDINAS 300 279 93 21 7 0 0
OYACACHI 100 83 83 17 17 0 0
GONZALO DIAZ

200 194 97 6 3 0 0

DE P.
LINARES 200 184 92 16 8 0 0
SANTA ROSA 1.200 1.160 96,7 3 3,3 1 0.1
TOTAL 3.400 2.783 81,9 526 15 91 2,7

Segun estos datos para la construccion de las viviendas se han utilizado

diferentes materiales del medio como lo demuestra los siguientes porcentajes:
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el 81,9% estan construidas con madera, el 15% utilizaron bloque, y el 2,7%

son construcciones de tipo mixta.

Se revelan datos de infraestructura en cuanto a establecimientos educativos,
establecimientos de salud y otros establecimientos publicos, en la siguiente
tabla.

Tabla 5.4: Infraestructura basica, Establecimientos Educativos, de Salud y

Publicos.
INFRAESTRUCTURA BASICA
ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS ESTABL. DE SALUD ESTAB. P UBLICO
Centros Bachillerato Sub Casa

PARROQUIA Escuela [Colegio Alfabetizacién Universidad adistancia [ contros Centros |Hospital Ptras ¢apilla Comunal
EL CHACO 6 1 0 0 4 2 0 1 0 4 6
SARDINAS 2 0 0 0 0 2 0 0 0 1 2
OYACACH]I 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
DIAZ

1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1
DE PINEDA.
LINARES 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
STA.ROSA 4 0 0 0 1 1 0 0 0 3 2

5.7.2. Acceso a servicios basicos.
Uno de los problemas que merece mayor atencién es el de los servicios
basicos a pesar de que El Cantdn se encuentra atendido en su cabecera
cantonal con el servicios de agua potable y alcantarillado, lamentablemente
existen sectores que aun no pueden contar con los mismos. En la siguiente

tabla consta la cobertura del servicio de agua al cantén.

De un total de 3.400 viviendas en el Canton, el 35% cubren sus necesidades
de agua a través de acequias, el 33,8% de agua entubada, el 30,9 de la red
publica y de otras fuentes el 0,3%, lo que demuestra que el servicio de agua
potable en el cantén asi como la calidad del liquido vital no es muy bueno.
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Santa Rosa tiene el mayor nUmero de viviendas que tienen este servicio a
través de acequias y de agua entubada en tanto que el Chaco tiene un alto
porcentaje que el servicio lo obtiene de la red publica el 0,3% de la poblaciéon
del Canton lo obtienen de otras fuentes pudiendo ser de esteros, pozos,

vertientes, etc.

5.7.3. Principales sectores productivos:
En el cantdn ElI Chaco sus sectores productivos, son los que a continuacion

se detallan:

La Agropecuaria.- EIl cantdn ElI Chaco, tienen un potencial agro-pecuario:
en la produccion de lacteos; crianza de ganaderia mayor y menor; el cultivo
de: naranjilla, tomate de arbol, platano, granadilla; y, ciclo corto (hortalizas,
legumbres) ya sea a través de sembrios tanto a la intemperie como en
invernaderos, fortalecen la agricultura de la zona, cuya produccién abastece
los mercados de Tena, Lago Agrio y Quito, sin descuidar por supuesto la

demanda local.

La Ganaderia.- En el cantén, se ha desarrollado gracias al esfuerzo de los
colonos, especialmente de aquellos que vinieron de la sierra, quienes
trajeron: vaconas y toretes de las razas: Holstein Friesian, Brown Swiss,
Normando y Jersey, la supervivencia de este cruce bovino ha forjado la
ganaderia local; crianza que se ha visto mejorada con la introduccion de

sementales de las mejores haciendas ganaderas de Machachi y Cayambe.
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La produccién lechera, es por tradicion hasta la actualidad una fuente de
ingresos para las familias del canton del Chaco; ya que un porcentaje minimo
del 5% de los ganaderos realiza doble ordefio al dia, mientras que el 95%

restante hacen un solo ordefio al dia.

Otros Animales.- En el cantdn El Chaco, referente a la crianza de especies
domeésticas, tenemos produccion: avicola, porcina, piscicola; mismas que
proyecta las siguientes cifras: 5.100 aves (gallinas de campo); se crian: pavos,
patos, conejos, por lo que se tiene un estimativo de 340 animales; 1.360
cuyes; Yy, entre equinos y porcinos suman aproximadamente unos 680

animales; que dan un total de alrededor de 8.092 animales.

Artesanias.- Es otra actividad que complementa el ingreso econdémico
familiar; gracias a la presencia del turismo se ha fortalecido esta actividad. La
mayoria de hombres adultos hacen artesanias tradicionales, mientras que una
pequefa cantidad de personas ha mejorado poniéndole un valor agregado a
la artesania tradicional, utilizando el pirograbado y el acabado. Esta actividad
genera un ingreso econdémico promedio mensual de $ 100,00

aproximadamente.

Turismo.- En el cantén el turismo recién se estd haciendo promociones
turisticas a nivel nacional como internacionalmente, como la organizacion de
campeonatos de rafting, excursiones a sus rios y cascadas, y paquetes que

incluyen visitas a vestigios arqueolégicos de la zona.
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5.7.4. Vialidad y transporte
En cuanto a la vialidad falta mucho por hacer. Al canton ElI Chaco se llega a
través de la via Interoceanica, que une la capital de la Republica con la
region amazoénica. Se vincula también a la region Sierra Norte por via
carrozable desde la poblacion de Oyacachi, esta via es poco utilizada y
solamente lo es por los pobladores de esta Parroquia pero con un buen plan

esta via podria ser explotada por el turismo.

El desarrollo vial del Cantén cubre un total de 3.380 Km. de los cuales: el
0,6% tiene asfalto, el 65,9% es lastrado, el 31,4% es de herradura y el 2,2%
es adoquinado. La cabecera cantonal tiene un alto porcentaje de caminos
lastrados y de herradura existen vias que todavia no son asfaltadas,

empedradas ni adoquinadas.

5.8. ASPECTOS LEGALES
El cuerpo legal vigente que a continuacion se menciona tiene relacion con
este proyecto, y, constituye el marco de referencia que define la calidad

ambiental a mantenerse en el area de influencia del proyecto.

1 Constitucion Politica de la Republica del Ecuador publicada en el
Registro Oficial N° 449, 20 de Octubre de 2008.

2 Ley de Gestion Ambiental, publicada en el Registro Oficial N° 245 del 30
de julio de 1999.

3 Ley de Patrimonio Cultural del Estado.
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10

11

12

13

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente.
(TULSMA) Decreto Ejecutivo 3516 del 31 de marzo de 2003.
Reglamento al articulo 28 de la Ley de Gestion Ciudadana sobre la
Participacion Ciudadana y Consulta Previa, Registro Oficial N.- 380,
Jueves 19 de Octubre 2006.

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento
del Ambiente de Trabajo.

Ley de Prevencion y Control de la Contaminaciéon Ambiental, publicada
en el Registro Oficial N° 97 del 31 de mayo de 1976

Reglamento de Aplicacion de Mecanismos de Participacion Social
establecidos en la Ley de Gestion Ambiental, Acuerdo No. 1040, R.O.
No. 332, del 8 de mayo 2008.

Instructivo al Reglamento de aplicacion de los mecanismos de
Participacion Social establecidos en la Ley de Gestion Ambiental, del 17
de julio de 2008.

Convenio sobre la Diversidad Biolégica - RO 647 de 6 Marzo de 1995
Ley de Aguas (Ley No. 2004-016), publicada en el Registro Oficial
N0.339 del 20 de mayo de 2004.

Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre
publicada en el Suplemento del Registro Oficial No. 418 del 10 de
septiembre de 2004.

Cddigo Penal Capitulo X A. de los delitos contra el medio ambiente

(Capitulo agregado por el Art. 2 de la Ley 99-49, R.O. 2, 25-1-2000
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14 Caodigo Orgéanico de Organizacion Territorial, Autonomia y

5.9.

Descentralizacion. Suplemento del Registro Oficial No. 303 de 19 de

octubre de 2010.

UNIDADES QUE CONFORMAN EL PROYECTO

Las unidades que conforman el proyecto de agua potable son las siguientes:

Distribucion de agua potable:

v' Tanque de reserva.

En el proyecto segun el cuadro de oferta y demanda para el final del
periodo de disefio es necesario 70 m3 de capacidad, contando con que
las reservas actuales no satisfacen la demanda futura se estima
conveniente la construccion de un tanque de reserva que se localizara
junto al modulo existente de la planta de tratamiento con lo cual se podra

regular las demandas hasta el afio 2037.

Linea de conduccion hasta la red.

Se planificé una conduccion la cual salvara la distancia existente desde
la ubicacion del tanque de reserva hasta la red de distribucién, la misma
tiene una longitud de 210m y esta constituida por una tuberia de PVC de
110mm de diametro nominal con un paso elevado de 40m de que cruza

la quebrada del riachuelo adyacente.

v Redes de distribucion.
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Para el disefio 6ptimo de la red de distribucion, se utilizé el programa de
computadora EPANET. Este programa seleccionan los diametros
optimos del sistema, de tal manera, que el costo total del sistema sea
minimo, sujeto a que se satisfagan las condiciones hidraulicas
proporcionadas.

La red se encuentra conformada por 34 nodos que y 51 tramos de
tuberia, el tanque de abastecimiento debe dotar a la poblacion un caudal
de 7.224lt/s. Para evitar problemas hidraulicos el sistema cuenta con
valvulas de aire y de presion debidamente repartidas a lo largo de la red

ademas de las respectivas bocas de incendio.

v Conexiones domiciliarias.
El sistema se complementa con la construccion de 310 acometidas

domiciliarias.

Recoleccion de excretas:
v" Conexiones domiciliarias.

El sistema contempla la construccion de 310 conexiones domiciliarias.

v" Red de alcantarillado sanitario.
El sistema de alcantarillado sanitario de la Urb. Marcial Ofia recolecta las
aguas provenientes del uso doméstico exclusivamente, segun las
ordenanzas municipales en dicha urbanizacidbn no estdn permitidas
zonas industriales o fabricas, de manera que su Unico objetivo seré la de

recoleccion de excretas y aguas negras domésticas.
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Se utilizara una red de tuberias y colectores, correspondiente al nivel 3
de servicio como se describe en la seccion 5.2 del Cédigo Ecuatoriano

de la Construccion.

v' Planta de tratamiento de aguas servidas.

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos
fisicos, quimicos y biolégicos que tienen como fin eliminar los
contaminantes presentes en el agua efluente del uso humano.

El objetivo del tratamiento es producir agua limpia (o efluente tratado) o
reutilizable en el ambiente y un residuo sélido o fango (también llamado
biosolido o lodo) convenientes para su disposicion o redso.

Se ha proyectado un tratamiento primario que pretende la reduccion de
los solidos en suspension, en general, parte de los solidos en
suspension estan constituidos por materia organica, entonces,
consecuencia del tratamiento primario es la reduccion de la DBO; el
grado de reduccién de éstos indices de contaminacion depende del

proceso utilizado y de las caracteristicas del agua.

Recoleccion de aguas lluvias:

v Sistema de canalizacion por cunetas.
El agua lluvia drena de los lotes y las vias hacia la cuneta lateral de la
calzada que conduce la escorrentia hasta los sumideros en las esquinas

donde entra al sistema de tuberias.
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v" Red de recoleccion de aguas lluvias.
El sistema de alcantarillado pluvial esta destinado a la recoleccion Unica
de las aguas lluvias, el tipo de sistema esta ligado a la zona a servirse,
para el disefio utilizaremos el nivel 3 especificado en las normas del
C.E.C. Para el nivel 3 se utilizara una red de tuberias y colectores, como

se describe en la seccidn 5.2 del Cddigo Ecuatoriano de la Construccion.

5.10. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIE NTALES
Para identificar y evaluar los impactos ambientales del proyecto, se ha
procedido a comparar la situacion ambiental existente antes de la ejecucion
del proyecto, con aquella que existira luego de su materializacion dentro del

marco de referencia de calidad ambiental que se desea mantener.

El analisis consistira en la identificacion de los impactos ambientales
originados en las etapas de construccion, de operacion y mantenimiento y de

cierre obteniéndose como resultado interacciones de tipo causa-efecto.

5.10.1. Identificacion de impactos ambientales
Para identificar los impactos que pueden producirse, se requiere definir las
acciones del proyecto y los elementos de los factores ambientales que

pueden ser modificados positiva o negativamente.

Dentro de las ACCIONES del proyecto se han identificado varias tareas que
ocasionan impacto en las diferentes etapas del proyecto. Asi tenemos las

siguientes:
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1. ETAPA DE CONSTRUCCION

Campamentos || Transporte y provision de materiales
¥ Implantacion de bodegas. ¥ Abastecimiento de materiales de construccion.
¥ Uso de equipos y maguinaria. ¥ Movimiento de vehiculos v personal.
¥ Movimiento de equipos y personal. v Generacion de ruidos y vibraciones.
¥ Acopioy utilizacion de materiales e insumos. ¥ Generacion de material particulado.
v Generacion de ruidos v vibraciones. ¥ Generacion de emisiones gaseosas
¥ Generacion de material particulado. v Derrame de hidrocarburos.
v Generacion de residuos tipo sélido urbano. v Confratacion de mano de obra local.
¥ Generacion de residuos peligrosos.
v Generac!:Dn de emisinnesfga_sensas. | Desalojo de materiales
¥ Generacion de efluentes liquidos. v Desalojo de tierra, materiales y escombros.
¥ Movimiento de vehiculos v personal.
Excavaciones ylimpieza | v Generacion de ruidos v vibraciones.
v Excavaciones, remocion del suelo y cobertura. v Generacion de material particulado.
¥ Construccion de cimentacion. ¥ Generacion de emisiones gaseosas.
¥ Uso de equipos y maguinaria. v Derrame de hidrocarburos.
¥ Movimiento de equipos v personal. ¥ Contratacion de mano de obra local.
¥ Generacion de ruidos y vibraciones. _
v Generacion de material particulado. | Residuos y escombros
¥ Contratacion de mano de obra local. v Acumulacion de residuos y escombros.
v LUso de equipos y maguinaria.
Obras urbanisticas | v Movirniento de personal. )
v Construccion, instalaciones, mampostenas. j Generacion de ruidos y vibraciones.
¢ Estuctres Tanqus reseroro A e R e
¥ Redes de distribucion, cunetas, subdrenes. s © - a :
¥ Movimiente de equipos y personal. ontratacion de mano de obra local.
¥ Generacion de ruidos y vibraciones.
v Generacion de material particulado. | Obras de vialidad.
¥ Generacion de residuos tipo sdlido urbano. v Reposicion adoguin, subbase, drenes y bordillos.
¥ Generacion de residuos peligrosos. v LJso de equipos ¥y maguinaria.
¥ Generacion de emisiones gasensas. v Movimiento de personal.
¥ Contratacion de mano de obra local. v Generacion de ruidos y vibraciones.
v Generacion de material particulado.
Disposicion de aguas lluvias y residuales. | v Generacian de emisiones gaseosas.
v Colectores, pozos, planta de tratamiento. ¥ Contratacion de mano de obra local.
v Excavaciones, remocion delsueloy cobertura vegetal.
v UJso de equipos y maguinaria.
¥ Movimiento de personal.
v Generacion de ruidos y vibraciones.
v Generacion de residuos tipo solido urbano.
v Contratacion de mano de obra local.
2. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Utilizacion de los servicios ¥ Generacion de residuos peligrosos.
v Movimiento de personas. ¥ Usode quipos ¥ maguinarias.
¥ Movimiento de motocicletas. » Contratacion de mano de obra local.
v Generacion de ruidos v vibraciones.
v Generacion de residuos tipo salido urbano. | Mantenimientoy Limpieza
v (Generacion de emisiones gaseosas. v Uso de equipos y maguinaria.
v Generacion de turismo. ¥ Movimiento personal.
v Generacion de comercio. ¥ Generacion de ruidos v vibraciones.
¥ Generacion de material particulado.
Generacionde Residuos ¥ Generacion de residuos tipo salido urbano.
v Movimiento de personas. v Generac@@n de re_siduos peligrosos.
v Generacion de residuos tipo salido urbano. v Generacm_p EIMISIONes gaseonsas.
v Generacion de olores desagradables. ¥ Conratacion de mano de obra local.
v Generacion de material particulado.

3. ETAPA DE CIERRE Y ABANDONO

Desmantelamiento Campamentos

Retiro Equipos y Maquinaria

LN

Retiro de obras provisionales, cerramientos
Retiro de bodegas y oficinas

Limpieza general

AN NE

Retiro de maquinaria de construccion
Retiro de equipos utilizados en la construccion
Retiro de vehiculos

LSRN

Limpieza zonas utilizadas en la construccion
Remover material sobrante (hormigén, adoguin)
Residuos generados en la construccion

Cables, escombros, chatarra, alambrados

Reposicion de suelos

LN

Restitucion capa organica removida
Remplazo suelo contaminado
Reacondicionamiento del area utilizada
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En lo respectivo a FACTORES ambientales se los puede clasificar por

categorias, componentes y elementos, identificandose los siguientes:

Tabla 5.5: Categorizacion de factores ambientales.

CAT. COMPOMNENTE ELEMENTO CAT. COMPOMENTE ELEMENTO
Suelos Capa vegetal Paisaje
- Suelos _
Procesos erosivos Recreacion
g Agua Superficial | Calidad [n) Salud publica
= (%]
E Agua Subterranea | Calidad = Accidentes
Aire Calidad % Transito vehicular
Ruido o i . Transito peatonal
i g Bienestar Social
Flora Vegetacion Matural = Empleo
o -
5] Cultivos g Servicios Publicos
=
s Fauna Terrestre Economia
M =
Acuatica Plusvalia

5.10.2. Calificaciéon y valoracion de impactos

La calificacion de los impactos esta dada para cada elemento ambiental
afectado positiva 0 negativamente por parte de una determinada accion del

proyecto, y se basa en la siguiente metodologia de valoracion:

MAGNITUD:
Determinada por el caracter genérico, intensidad y nivel de afectacion. Es

una medida del grado, extension o escala de alteracion ambiental.

Caracter Genérico, que es la expresion de juicio de valor que considera si el

impacto es negativo (-) o positivo (+).

Intensidad.- Relativa al tamafio o grandeza del impacto. Baja(B), Media(M),
Alta(A), Muy Alta (MA).
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Afectacién.- Corresponde al nivel o grado de afectacion. Baja(B), Media(M),

Alta(A).

Tabla 5.6: Valoracion de la magnitud del impacto.

MAGNITUD
CALIFICACION | INTENSIDAD | AFECTACION
1 Baja Baja
2 Baja Media
3 Baja Alta
4 Media Baja
5 Media Media
6 Media Alta
7 Alta Baja
8 Alta Media
9 Alta Alta
10 Muy Alta Alta

IMPORTANCIA:

Relativa a la trascendencia del impacto, es el peso relativo de cada impacto

en relacién al resto. Calificada en base a la duracion y a la influencia.

Duracion.- Caracteristica del efecto en el tiempo. Si se presenta durante la
actividad que la provoca es Temporal (T). Si el impacto continda
en el tiempo aunque en forma intermitente, es Permanente (P).
Influencia.- Basado en extension del impacto. Puntual (P), Local (L),
Regional (R).

Tabla 5.7: Valoracién de la importancia del impacto.

IMPORTANCIA
CALIFICACION | DURACION | INFLUENCIA

1 Temporal Puntual
2 Media Puntual
3 Permanente Puntual
4 Temporal Local

5 Media Local

6 Permanente Local

7 Temporal Regional
8 Media Regional
9 Permanente | Regional
10 Permanente Nacional
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CALIFICACION DE IMPACTOS SIGNIFICATIVOS

En funcion de la interrelacion de las acciones a desarrollarse en el proyecto
durante la construccion, operacion - mantenimiento y cierre o abandono, por
los diferentes componentes y estimacion o consideracion de los posibles
impactos que se producirian en los elementos de los factores ambientales,
es decir basados en la relacion causa — efecto, se elaboran las Matrices B1,

B2 y B3 respectivamente.

VALORACION IMPACTOS AMBIENTALES

En base a la identificacion y calificacion de impactos se elaboran las
Matrices C1 (durante la construccion del proyecto), C2 (durante la operacion

y mantenimiento) y C3 (durante el cierre y abandono).

M

I
S=M*|

M.-  Magnitud de Impacto.
l.- Importancia de Impacto.

S.-  Significancia del Impacto.

5.10.3. Jerarquizacion de impactos
Para realizar la jerarquizacion de impactos se utliza el criterio de
significancia de impactos S que resulta de multiplicar la Magnitud de Impacto

por la Importancia del mismo.
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Con estos valores se elaboran las Matrices D1 (durante la construccion del
proyecto), D2 (durante la operacion y mantenimiento) y D3 (durante el cierre

y abandono) de significancia de impacto basado en:

S=M*I

S.-  Significancia del Impacto.

A partir de éstos resultados se pueden determinar las medidas de mitigacion

necesarias para el proyecto.

La calificacion obtenida para cada una de las matrices de Leopold

desarrolladas para la construccion del proyecto, para la operacion y

mantenimiento y para el cierre o abandono, se presentan a continuacion:
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5.10.4. Matrices de Leopold

ETAPA1

FASE DE CONSTRUCCION

MATRIZ AL: INTERELACION: ACCION - FACTORES AMBIENTA LES
A. POTABLE Y ALCANTARILLADO URBANIZACION MARCIAL ON A - EL CHACO
ACCIONES ETAPA DE CONSTRUCCION
) ] 2 [¢]
< z 0 14
w o on Q w > > & o é 2 g
o2 Y4 % og |lwoyp| 4& 53 g 0
5835 Z o o Eza z - o2 < 3
< = < O < o a >
w O o o 3 (o) Om Z w
=35 o S 1a2x| oa o o >
gxs > < 22¢c < < o > e %)
FACTORES 50 2 8 |22<| =0 2 < 2 g
z a o = S o a
AMBIENTALES o=no x = S %2 & 2
o o o - w
x
CAT.| COMPONENTE ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8
Capa Vegetal X X X X X X X X
Suelos
Procesos Erosivos X X X X
0 . )
% Agua Superficial |Calidad A.Sup. X X X X X X X X
v Agua Subterranea |Calidad A.Sub. X X
Calidad Aire X X X X X X X X
Aire . . B
Ruido - Vibracion X X X X X X X X
o Flora Vegetacion Natural X X X X X X X X
O Cultivos
5
5 |Fauna Terrestre, Aves X X X X X X X X
Acuética
L. Paisaje X X X X X X X X
Estética —
Recreacién X X X
o Salud Publica X X X X X X X X
% Accidentes X X X X X X X X
o Ao .
% Transito Vehicular X X X X X X X X
O
S Bienestar Social | Transito Peatonal X X X X X X X X
8 Empleo X X X X X X X X
n
Senvicios Publicos X X X X X X X X
Economia X X X X X X X X
Plusvalia X X X X X X X X
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MATRIZ B1

MATRIZ B1: IDENTIFICACION DE IMPACTOS

A.POTABLE Y ALCANTARILLADO URBANIZACION MARCIAL ON A - EL CHACO 2 2
ACCIONES ETAPA DE CONSTRUCCION SolCaleSalzalze
28 |zo z28[28|¢cc
1 2 3 4 5 6 7 8 a2 2> |6%8|c8|acs
S AT ER
Ererers Avm CAMPAVENTO E esatosone | TRANSPORTE v | Bxcavacones v | pisposicon o wsoosy | 28|89 (528(98]93
B INSTALACIONES | OBRAS URBANISTICAS VATERIALES PROVISION DE LIMPIEZA DEL AGUAS LLUVIA Y | OBRAS DE VIALIDADJ ESCOMBROS wa wuz |po= 3 a <>( 4
PROVISIONALES MATERALES TERRENO RESIDUALES 2 = &l
CAT. | COMPONENTE | ELEMENTO = z
copavegera | B B8] L] & W 3 N B S N I YN T B I B Y I A A N B . o | =
TPl Pp[P[ 3 T Ple]T(Ple|T[Pl[e]T[P|lr[P[Pla[m]|[P]2
Suelos — B B[ 1B ]M™ B M| 2 B[ B[ 1
Erosivos 0 4 6 ° N
Tl r]Pr] 1 I Tle |1
Agua Superficial ~ [Calidad A.Sup. BlB1 118 M 2 Blelajelejajelela]ejmj2lefmMi2]BlM]2 0 8 18 0 -18
3 tlefla]l vl s rlepla]r]pfa)rfprla]lmlr|la]|m|r|2]m|lr]:2
2]
L |agua nea |Calidad A.Sub. B | M 2 B m| -2 0 2 10 o | 10
VM| P [ 2 S
B m|l2[m|m] s e m|2]|s|m|[2[m]elals|m|[2]|m]2]8]|m]|-=2
Calidad Aire 0 8 48 o | s
Aire mlp|lafmfe ] 2| rfcfalrfc]almlelalr|r|lafm|lr]lafm]|r]:
B M| B|4|A]|M M| M| 5| |m|mM]|s5|B|e| 1B 1 |m|B]| 4|88
Vibracion 0 8 8 o
vlelaoleflep] s | r|lcfafr]o]alm]lelefmir]lalm]lelafmfr]:2
6 5|l e| 1| m| e8] 4«8l a]Blel s m[m]s]elelr]lelelilelmv]->
Vegetacion 5 R B . o | 28
Natural Tl e |s|PplP| 3 [ TPl TleplelTlPli]T]eli]lPlPla[mM]r]2
Flora
Cultivos 0 0 0 0 0
o
Q
5 8| 8| 1|6 8| 1 |B|8B|1|B|8B| 1|6 B| 1|68 |2|B]B|1]8]B]|1
& Terrestre, Aves 0 8 8 0 8
tlefa]lrlep | s rlrpfa] P rfrfa] PP |a]T|Pr]|
Fauna
Acudtica 0 0 0 0 0
Paisaje slelalm|m]| s |e]s|a|ls|Bs]|a vmle2]|s|Bfafv][m]s M| 5| o 8 54 o | =4
Estética Tl e |s|pP|lP| 3 [ T]c]a]TtlclalTlplilrleplaslPlPlalm]r]2
M| M B & [t
S 2 0 1B | 18 0
Pl P | s HIEEE
B M| 2| A|lM] 8 [m|e|a|m]ela M [m][s|m][e] 2]l mM][2]m][m]-
Salud Publica S M 8 58 o | 8
Tleple|wm|P] 2 |T]Pple]T]PplelwlPlo|m]Plolm|P|l2[m]r]2
M]B| 4| A[M] & [M][M|[s[vM|[M][s5 M|l a[vm]|m]|s[eleli]B]mM] =2
8 > > > 0 8 83 0 83
g TPl v P| 2 [T]cla]T|clalmlplelm]|elolPlPlalT] P[]t
<] ” 5| e| || mM] 2 [B|m]|2]B|mM]2]Blelilelelr]lelm][2]lelv]->
<] [Transito o B 2 o | 25
3 Vehicular TPt P t |t clalt]claltlplelT]PlelTPl[T]P]t
o
: 5| e 1|8 M| 2 [B M| 2B M| 2]BlmM]2]e[mM]2|mM][mM][s]lelv]->
8 Transito 5 0 8 a | o | =
5 Peatonal TPl e[wm|P] 2 |m|pPp e m|Pp e wmlPlo]T]Ple|m[Pl2]T]P]"
§  [Pienestar Secidl B|B| 1| M| A] 6 [B|M[2]|B|M[2] M|[M[s5|M|[A[G6|M]|[A]GE|M]|B]4
Empleo 8 0 125 [125 [ o
TPt c] a |t clalt{claltclalt]clalt[clalT]c]a
Servicios Bloelalelw[ 2 elelalelelalelwlolulelalelwlalolmlal | B n o o
Publicos TP e[t [P t |t Pt PlelT[Ple]T]Ple[T[c|afT]P]x
Ble 1| mM|W™ M| M M | M M| B[ 4[M|M A ™ B | M| 2
S S S S 8 8 0 140 [0 | o
Tl a[ Tt c] a [t clalrt{claltclalrt{clalt[clafT]c]a
Bl el 1|8 M| 2 [B|M[2]B|M[ 2B el i[BlmM]2[mM][wm B | V][ 2
Pluswalia S 3 5 4 | 25 | 20
T P [Tt c] a |t c[alt[calt[ple]T[PleP[P[a[T]P]c:
NUMERO IMPACTOS POSITVOS 2 4 2 2 2 3 4 2 21
NUMERO IMPACTOS NEGATIVOS 14 14 13 13 15 12 13 13 107
SUMATORIA SIGNIFICANCIA IMPACTOS . 18 109 109 M s 1 n 27
(Suma M x 1)
VALORACION POSITIVOS 5 67 28 28 36 6 74 24 308 |
VALORACION NEGATVOS 28 116 81 8L 58 39 69 a7 | 510
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MATRIZ C1

MATRIZ C1: VALORACION DE IMPACTOS (MATRIZ DE LEOPOL D)

A. POTABLE Y ALCANTARILLADO URBANIZACION MARCIAL ON A - EL CHACO 4 2
ACCIONES ETAPA DE CONSTRUCCION § " § 2 | s 5w
1 2 3 4 5 6 7 8 a9 2 |Ez9
= S E o
FACTORES AMBIENTALES =E =k 00
CAMPAMENTO < I <
o0 [} =
£ comns | oot o T | o | s | SAsE | mmwosy | E5 | B | 32
202
rg\/:g:)ﬁr: URBANSTICAS | MATERALES | [0 =rn oo TERRENO. | ¥ RespuaLes | VIALDAD | EsCOMBROS z E &
CAT. COMPONENTE ELEMENTO z z
Capa Vegetal * 2 L 1 S 1 2 1 8 23
1 3 1 1 3
Suelos 1 2 0 0 2 0 1 0
Procesos Erosivos - 4 -6
1 1 0 1 1
A -1 -2 -1 -1 -1 -2 -2 -2
Agua Superficial Calidad A.Sup. — 8 18
Q 1 1 1 1 2
¢}
@
L |AguaSubterranea |Calidad A.Sub. 0 2 0 0 -2 0 0 0 2 10
0 2 0 3 0
Calidad Aire 2 S 2 2 b 2 2 2 8 48
Aire 2 2 4 2 2
-4 -8 5 5 -1 -1 -4 -1
Ruido - Vibracién - 8 -86
2 3 4 2 2
Vegetacion Natwral | “ 1 1 b 1 1 2 8 28
1 3 1 1 3
Flora 0 0 0 0 0 0 0 0
Cultivos 0 0
8 0 0 0 0 0
5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
o Terrestre, Aves — 8 -8
1 1 1 1 1
Fauna
Acuatica 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
Paisaje -1 -5 -1 -1 -2 -1 -5 -5 8 54
Estética 1 3 4 1 3
Recreacion 0 s 0 0 0 0 1 0 0 18
0 3 0 0 3
Salud Pablica 2 s “ “ ° “ 2 ® 8 58
1 2 1 2 2
8 Accidentes “ - S o 4 N L 2 8 83
= 1 2 4 2 3
[e] K E g E - K g E
£ Transito Vehicular 5 2 2 2 L 1 2 2 8 25
8 1 1 4 1 1
i
o Transito Peatonal 1 2 2 2 2 2 © 2 - 8 31
Q . N 1 2 2 2 2
8 Bienestar Social T 5 > > = 5 5 "
Empleo 8 0,00 125
1 4 4 4 4
Senicios Piblicos | 2 5 B 2 “ 2 2 8 21
1 1 1 1 4
Economia B 5 5 5 4 5 8 2 8 0 140
4 4 4 4 4
Pluswalia 1 2 2 2 1 2 5 2 s - 5
1 4 4 1 3
NUMERO IMPACTOS POSITIVOS 2 4 2 2 2 3 4 2 21
NUMERO IMPACTOS NEGATIVOS 14 14 13 13 15 12 13 13 107
SUMATORIA SIGNIFICANCIA IMPACTOS 23 49 53 53 22 7 5 23 11
(Suma M x 1)
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MATRIZ D1

MATRIZ D1: SIGNIFICANCIA DE IMPACTOS

A. POTABLE Y ALCANTARILLADO URBANIZACION MARCIAL ON A - EL CHACO >
ACCIONES ETAPA DE CONSTRUCCION § g
FACTORES 1 2 3 4 5 6 7 8 °3
AMBIENTALES USRS S
GO [2 OBRAS DESALOIODE | Y PROVISION | XCAVACONES| DISPOSCIONDE| 0 g | pespuosy | S =
L"’fgol';:;\ﬁﬁ URBANISTICAS | MATERALES DE Y L;"é:;zaﬁo e ’:GF';’;;D'[J:‘:_VEQ VIALDAD | Escomsros [ @ &
CAT. | COMPONENTE ELEMENTO MATERIALES
Capa Vegetal
Suelos 1 6 1 El 5 1 -6 2 -23
Procesos Erosivos 1 2 0 0 2 0 1 0 -6
Q
% Agua Superficial |Calidad A.Sup.
T 1 2 1 -1 1 -4 -4 -4 -18
Agua Calidad A.Sub. 0 4 0 o 6 9 0 0 -10
Calidad Aire 4 10 8 8 8 2 -4 -4 .48
Aire
Ruido - Vibracién 8 24 20 20 2 2 8 2 -86
Vegetacion
-1 -12 1 -1 5 1 -3 -4 -28
Flora Natural
9 Cultivos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
=
o
@ Terrestre, Aves
Fauna -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -8
Acuatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paisaje
Estética 'sa) -1 -15 4 -4 2 3 -15 -10 54
Recreacion 0 15 0 0 0 0 3 0 18
Salud Publica 2 16 4 4 -10 8 -4 -10 -58
Accidentes 4 -16 -20 20 -8 -10 -3 -2 -83
Ildlllbll.U 1 ) ) 8 1 -1 2 -2 -25
Q
S
= 8
% Transito Peatonal
§ 1 4 4 4 4 2 10 2 31
o . .
g Bienestar Social [Empleo 1 24 8 8 20 24 24 16 125
a
Servicios
Publicos
1 2 1 -1 2 -4 -8 2 21
Economia 4 20 20 20 16 20 32 8 140
Plusvalia 1 8 8 8 1 2 15 2 5
SUMATORIA SIGNIFICANCIA -23 -49 -53 -53 -22 5 -23 -211
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ETAPA 2

OPERACION Y MANTENIMIENTO

MATRIZ A2: INTERELACCION: ACCION - FACTORES AMBIENT ALES

MATRIZ A2

A. POTABLEY
ALCANTARILLADO
URBANIZACION MARCIAL ONA -
EL CHACO

ETAPA DE OPERACION Y

ACCIONES MANTENIMIENTO
(2]
>
2, | 8, |8
o8 | 38 | &5
52 o 3 sSu
SIS < Q0 = m
eE | 3 @ =
FACTORES NG | gx | B°
AMBIENTALES E © s
CAT. COMPONENTE ELEMENTO 1 2 3
Capa Vegetal X
Suelos
Procesos Erosivos
8 Agua Superficial Calidad A.Sup. X X
% Agua Subterranea Calidad A.Sub.
) Calidad Aire X
Aire
Ruido - Vibracion
Vegetacion Natural
o [|Flora
O Cultivos
'_
) Terrestre, Aves
o |Fauna
Acuatica
_ Paisaje X
Estética
Recreacion
o Salud Publica X
O
s Accidentes
(@)
% Transito Vehicular
O
L ) ) Transito Peatonal
O |Bienestar Social
g Empleo X X X
n Senicios Publicos X X X
Economia X X X
Plusvalia X X X
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MATRIZ B2: IDENTIFICACION DE IMPACTOS

MATRIZ B2

<
= %)
0 o [2 |8 Q
> >
o o < = =
'5 (%) 5 0\ 8 5 <
< 20|38 8 o
ACCIONES g8 (asfze| ® g
SE|ZE 59| = z
L 2 3 0a | o0& S R
[V} < Q = [®]
x O @ o =S O 3]
wa w = g = I <
FACTORES AMB. UTILIZACION DE LOS GENERACIONDE | MANTENIMIENTO Y % % = % %‘
SERVICIOS RESIDUOS LIMPIEZA z z <§( Fe 2
2 >
CAT. | COMPONENTE | ELEMENTO n =
B B -1
Capa Vegetal 0 1 1 0 -1
T P 1
Suelos
Procgsos o 0 o 0 o
Erosivos
Agua Superficial |Calidad A.Sup. B8 1 Bl 418 - 0 3 8 0 8
Q P P 3 T P 1 T 1
]
(2] . B B -1
w Agua Subterranea |Calidad A.Sub. 0 1 3 0 -3
Pl P 3
B B -1 M -5 M B -4
Calidad Aire 0 3 22 0 -22
) Pl P 3 P 3| 1| P| 1
Aire
5.‘:3"’:0.',“ Blelaf 1 1 0 1
1oraciol T p 1
Vegetacion
Natural 0 0 0 0 0
Flora
o Cultivos 0 0 0 0 0
]
6
@ Terrestre, Aves MM S 0 1 15 0 -15
p|l P | 3
Fauna
Acudtica I L 0 1 6 0 6
plPp| s
Paisaje M| B 4 BIM| 2|8 = 1 2 31 24 7
Estética P L 5 ° P
Recreacion B B 1 1 0 6 6 0
P L 6
Salud Pablica |12 S B 1 2 61 54 7
P L 6 T P 1
8 Accidentes Bl 68 0 1 1 0 -1
= TP
3 T
ransito
P4
8 Vehicular 0 0 0 0 0
i "
o Transito o 0 0 o o
O Peatonal
8 Bienestar Social v v = B B 1 B v >
Empleo 3 0 24 24 0
T L 4 M P 2 T P 1
Sl,EnI{CIOS M M 5 B B -1 B B -1 1 2 9 0 9
Pblicos T| P 1 plPfs3]T]P]1
M M 5 B M 2 B B 1
Economia 3 0 27 27 0
T L 4 P P 3 T P 1
Plusvalia A A 9 B B 1 B B L 3 0 29 29 0
PplP 3 Tl T]P]1
NUMERO IMPACTOS POSITIVOS 7 3 3 13
NUMERO IMPACTOS NEGATIVOS 3 8 7 18
SUMATORIA SIGNIFICANCIA IMPACTOS 165 65 14 244
(Suma M x 1)
VALORACION POSITIVOS 151 9 4 164
VALORACION NEGATIVOS -14 -56 -10 -80
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MATRIZ C2: VALORACION DE IMPACTOS (MATRIZ DE LEOPOL D)

MATRIZ C2

<
0 0 g
(e} [e] <
3] Gao g
<8 0 £9
ACCIONES as a> &
=E = E 20
1 2 3 oG ° < n I
V] < Qo
FACTORES E 8 5 % z =
AMBIENTALES UTILIZACION DE | GENERACION DE| MANTENIMENTO % % 2
LOS SERVICIOS | RESIDUOS Y LIMPIEZA z z §
)
CAT. COMPONENTE ELEMENTO n
0 -1 0
Capa Vegetal - 1 0
pa Veg 0 o
Suelos . o o o
Procesos Erosivos 0 0
0 0
N A -1 -4 -1
Agua Superficial Calidad A.Sup. 3 0
o
o} 3 1
2 . ' 1 0 0
L |AguaSubterranea |Calidad A.Sub. 1 0
3 0
Calidad Aire b 5 4 3 o
. 3 1
Aire
Ruido - Vibracion 0 0 5 1 0
0 1
Vegetacion Natural 0 0 0 0 0
0 0
Flora
. 0 0 0
o Cultivos 0 0
Q 0 0
8
3 Terrestre, Aves 0 5 0 1 0
0 0
Fauna
Acuatica 0 2 0 1 0
0 0
Paisaje 4 2 ! 1 2 0
Estética 6 L
Recreacion 1 0 0 1 0 0
6 0
Salud Pablica ° 2 1 1 2 o
6 1
. -1
8 Accidentes 0 0 1 0
s 0 1
9 0 0 0
= Transito Vehicular 0 0
3 0 0
w
] Transito Peatonal 0 0 0 0 0
Q ) . 0 0
8 Bienestar Social 5 1 >
Empleo 3 0,00 0
4 1
Senicios Plblicos s 1 1 2 0
1 1
Economia s 2 1 3 0 0
4 1
Plusvalia o 1 1 3 0 0
3 1
NUMERO IMPACTOS POSITIVOS 7 3 3 13
NUMERO IMPACTOS NEGATIVOS 3 8 7 18
SUMATORIA SIGNIFICANCIA IMPACTOS 147 47 5 0

(Suma M x 1)
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MATRIZ D2

MATRIZ D2: SIGNIFICANCIA DE IMPACTOS

<
<0
52
ACCIONES g S
FACTORES 1 2 3 sz
AMBIENTALES n 2
UT:;gfng GENERACION | MANTENIMIENTO n
sERvicios | DERESIDUOS | Y LIMPEZA
CAT. | COMPONENTE ELEMENTO
Capa Vegetal
Suelos R 0 -1 0 -1
Procesos Erosivos 0 0 0 0
o]
) - .
& Agua Superficial |Calidad A.Sup. 3 2 1 8
w
Agua Calidad A.Sub. -3 0 0 -3
Calidad Aire -3 -15 -4 -22
Aire
Ruido - Vibracién 0 0 -1 -1
Vegetacion
e 0 0 0 0
o |Flora
O Cultivos 0 0 0 0
=
o Terrestre, Aves 0 -15 0 -15
@ |Fauna
Acudtica 0 -6 0 -6
- Paisaje 24 -6 -1 17
Estética
Recreacién 6 0 0 6
8 Salud Publica 54 -6 -1 47
s Accidentes 0 0 1 1
% Transito
S N et 0 0 0
w Transito Peatonal 0 0 0
O |Bienestar Social
[®) Empleo 20 2 2 24
8 SErvicios
- 5 -3 -1 1
Economia 20 6 1 27
Plusvalia 27 1 1 29
SUMATORIA SIGNIFICANCIA 147 -47 -6 94
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ETAPA 3

OPERACION Y MANTENIMIENTO

MATRIZ A3

MATRIZ A3: INTERELACCION: ACCION - FACTORES AMBIENT ALES

SERVICIOS BASICOS PANACOCHA

ACCIONES ETAPA DE CIERRE Y ABANDONO
>
o 2 S .
Z 0 ] << o
o o i g <
S E » = 2
< Z > w o
g w I0) | >
T o w =
E& O N o3
n w
FACTORES % 2 § 2 gg
AMBIENTALES o © i = ]
a o b
CAT. COMPONENTE ELEMENTO 1 4
Capa Vegetal X X X
Suelos
Procesos Erosivos
8 Agua Superficial Calidad A.Sup. X X
E Agua Subterranea Calidad A.Sub.
) Calidad Aire
Aire
Ruido - Vibracién
Vegetacion Natural
o |Flora
O Cultivos
'_
) Terrestre, Aves
m  |Fauna
Acuatica
) Paisaje X X X X
Estética
Recreacion
o Salud Publica X X X X
(8}
s Accidentes X X X X
(@]
% Transito Vehicular X X X X
O
L i ) Transito Peatonal X X X X
O |Bienestar Social
8 Empleo X X X X
n Senicios Publicos X X X X
Economia X X X X
Plusvalia X X X X
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MATRIZ B3

MATRIZ B3: IDENTIFICACION DE IMPACTOS

<
= %)
0 o S 8 Q
>
o] o] < = =
6o Gal2,] 515
28120581 8 o
ACCIONES £ (22 (&k & 4
s E =0
1 2 3 4 S515s|oc| 8| z
ow [ONU) < o o
go |xw [g=| © 3]
SE L2 B 2| 2
FACTORES AMB. DESMANTELAMENTO RETIRODEEQUPOSY | 5 5 = o x
@]
CAMPAMENTOS | REPOSICION SUELOS | LIMPIEZA GENERAL MAQUINARIA > > g 2 3
2 >
CAT. | COMPONENTE ELEMENTO n =
B B -1 B B -1 M B -4 B M -2
Capa Vegetal 0 4 9 0 -9
T P 1 P 2 T P 1 T P 1
Suelos
Procgsos o o 0 o o
Erosivos
) ) B B -1 B B -1 B B -1
Agua Superficial |Calidad A.Sup. 0 3 3 0 -3
(o} T P 1 T P 1 T P 1
Q
@
L |Agua Subterranea |Calidad A.Sub. 0 0 0 0 0
B B 1| B B -1 B B -1 B B -1
Calidad Aire 0 4 5 0 -5
. T P 1 T P 1 T P 1 M P 2
Aire
ido - B B 1| B B -1 B B 1] A M -
\Ij!.:)ldo Fa 8 0 4 19 0 -19
foracion Tle |1l 1|1l T]P]1]mM]|eP 2
\,\/letgele}cmn B B -1 B B -1 B B -1 0 3 3 0 3
atural Tl TPl 1]T]|P 1
Flora
o Cultivos 0 0 0 0 0
O
=
[}
G Terrestre, Aves 0 0 0 0 0
Fauna
Acuética 0 0 0 0 0
. M B 4| B M 2 B M -2 B B -1
Paisaje 0 4 9 0 -9
Estética P 1 T 1 T P 1 T P 1
Recreacion 0 0 0 0 0
. B B 1| B B -1 B M 21 ™ M 5
Salud Publica 0 4 14 0 -14
T P 1 T P 1 T P 1 M P 2
) M B 4| B B -1 B B 1l ™ A -6
S Accidentes 0 4 12 0 12
= T P 1 T P 1 T P 1 T P 1
o Ansi - - - -
9 Tranlsno B B 1 B B 1 B B 1 B B 1 0 2 4 0 )
8 Vehicular T P 1 T P 1 T P 1 T P 1
i} -
0 B B -1 B B -1 B B -1 B B -1
S Transito 0 4 5 0 5
o ) _ |Peatonal T plif TPl T|lP]1]|M]|P 2
8 Bienestar Social m P " m m = m P n m m =
Empleo 4 0 72 72 0
T L 4 T L 4 T L 4 T L 4
S(?MCIOS B B -1 B B -1 B B -1 B B -1 o 4 5 0 5
Publicos T P 1 T P 1 T P 1 M P 2
B B 1 B M 2 B B 1 B M 2
Economia 4 0 12 12 0
T P 1 T P 1 T P 1 T L 4
B M 2 B B 1 B B 1 B M 2
Plusvalia 4 0 6 6 0
T P 1 T P 1 T P 1 T P 1
NUMERO IMPACTOS POSITIVOS 3 3 3 3 12
NUMERO IMPACTOS NEGATIVOS 9 1 1u u 42
SUMATORIA SIGNIFICANCIA IMPACTOS 2 36 2 74 178
(Suma M x 1)
VALORACION POSITIVOS 19 23 18 30 90
VALORACION NEGATIVOS -15 -13 -16 -44 -88
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MATRIZ C3: VALORACION DE IMPACTOS (MATRIZ DE LEOPOL D)

MATRIZ C3

0 %) %)
= e <
ACCIONES 0 (SN} (SN} <0 wn
< 0 < O T Zo0
1 2 3 4 a> e > o< KE
- = =00
FACTORES o5 o< <I<
RETIRO DE e gl |2z¢
AMBIENTALES DESMANTELAMIENTO| ~ REPOSICION LIMPIEZA e wa w = » 9 2
CAMPAMENTOS SUELOS GENERAL Q = = ]
MAQUINARIA 2 2
CAT. COMPONENTE ELEMENTO
-1 -1 -4 -2
Capa Vegetal — 4 9
2 1
Suelos 0 0 0 0
Procesos Erosivos - 0 0
0 0
. 0 -1 -1 -1
Agua Superficial Calidad A.Sup. 3 3
Q 1 1
)
@ . 0 0 0 0
L [AguaSubterrdnea [Calidad A.Sub. 0 0
0 0
Calidad Aire b b b b 4 5
. 1 1
Aire
Ruido - Vibracién 1 5 1 8 - 4 19
1 1
Py 0 -1 -1 -1
Vegetacion Natural - 3 3
1 1
Flora
. 0 0 0 0
o Cultivos — 0 0
) 0 0
5
@ Terrestre, Aves 0 0 0 0 — 0 0
0 0
Fauna
Acudtica 0 0 0 0 -— 0 0
0 0
L -4 -2 -2 -1
Paisaje — 4 9
Estética 1 1
Recreacion 0 0 0 0 — 0 0
0 0
-1 -1 -2 -
Salud Pblica ° 4 14
1 1
) -4 1 -1 -
8 Accidentes 6 — 4 12
= 1 1
3
z Trénsito Vehicular 5 1 5 5 - 4 4
o 1 1
W 1 -1 -1 -1
] Transito Peatonal 4 5
8 |Bienestar Social L L
ienestar Socia
4 5 4 5
@ Empleo 4 0 72
4 4
Senicios Publicos b 5 5 1 4 5
1 1
1 2 1 2
Economia 4 0 12
1 1
Plusvalia 2 1 1 2 4 0 6
1 1
NUMERO IMPACTOS POSITIVOS 3 3 3 3 12
NUMERO IMPACTOS NEGATIVOS 9 11 11 11 42
SUMATORIA SIGNIFICANCIA IMPACTOS 24 36 24 74 178
(Suma M x 1)
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MATRIZ D3: SIGNIFICANCIA DE IMPACTOS

MATRIZ D3

< <
ACCIONES 7 %
FACTORES 1 2 3 4 25
L
AMBIENTALES P
DESMANTELAMIENTO | REPOSICION LIMPIEZA RELE:EgsDE 7 %
CAMPAMENTOS SUELOS GENERAL MEAQ UIVET n
CAT. | COMPONENTE ELEMENTO Q
Capa Vegetal
Suelos P g -1 -2 -4 2 -9
Procesos Erosivos 0 0 0 0 0
Qo
o Agua Superficial |Calidad A.Sup. 0 1 1 1 3
L
Agua Calidad A.Sub. 0 0 0 0 0
Calidad Aire -1 -1 -1 -2 -5
Aire
Ruido - Vibracién -1 -1 -1 -16 -19
Vegetacion
& 0 1 1 1 -3
o |Flora Metnorza]
O Cultivos 0 0 0 0
'—
) Terrestre, Aves 0 0 0 0
@ |Fauna
Acudtica 0 0 0 0
L. Paisaje -4 2 2 -1 -9
Estética
Recreacién 0 0 0 0 0
8 Salud Publica -1 -1 -2 -10 -14
= Accidentes -4 -1 -1 -6 -12
% Transito
g - -1 -1 -1 -1 -4
w ) . |Transito Peatonal -1 -1 -1 2 -5
O [BienestarSocial
[®) Empleo 16 20 16 20 72
8 Servicios
L -1 -1 1 2 -5
Economia 1 2 1 8 12
Plusvalia 2 1 1 2 6
SUMATORIA SIGNIFICANCIA 4 10 2 -14
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5.10.5 Descripcion de impactos

Las acciones que causan mayor impacto negativo en orden de valoracion

durante la etapa de construccion son:

Tabla 5.8: Acciones ordenadas por su impacto negativo (Etapa
Construccion).

L1 SIGNIFICANCIA ORDENADO
TOTAL NEGATIVAS
SR VALORACION
¢
OBRAS URBANISTICAS -116
DESALOJO DE MATERIALES -75
TRANSPORTE Y PROVISION DE MATERIALES -75
OBRAS DE VIALIDAD -69
EXCAVACIONES Y LIMPIEZA DEL TERRENO -58
RESIDUOS Y ESCOMBROS -47
DISPOSICION DE AGUAS LLUVIA'Y RESIDUALES -39
CAMPAMENTO E INSTALACIONES PROVISIONALES -28

Durante la fase de operacion y mantenimiento son:

Tabla 5.9: Acciones ordenadas por su impacto negativo (Etapa

Operacion).
ACCION L2 SIGNIFICANCIA ORDENADO
TOTAL
ACCION SIGNIFICANCIA
UTILIZACION DE LOS SERVICIOS -56
GENERACION DE RESIDUOS -14
MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA -10
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Durante la fase de cierre y abandono son:

Tabla 5.10: Acciones ordenadas por su impacto negativo (Etapa Abandono).

ACCION L3 SIGNIFICANCIA ORDENADO
TOTAL
ACCION SIGNIFICANCIA
RETIRO DE EQUIPOS Y MAQUINARIA -44
LIMPIEZA GENERAL -16
DESMANTELAMIENTO CAMPAMENTOS -15
REPOSICION SUELOS -13

5.10.6. Resultados de la evaluacion de impactos
Los impactos obtenidos en las matrices correspondientes se presentan a
continuacion:

Tabla 5.11: Numero de impactos (Etapa Construccion).

FASE DE CONSTRUCCION

IMPACTOS IMPACTOS TOTAL DE
POSITIVOS NEGATIVOS IMPACTOS
21 107 128

Como se puede observar, en la fase de construccion se presentaran 128

impactos, de los cuales el 16,41% son positivos y el 83,59% son negativos.

Tabla 5.12: Numero de impactos (Etapa Operacion).

FASE DE OPERACION

IMPACTOS IMPACTOS TOTAL DE
POSITIVOS NEGATIVOS IMPACTOS
13 18 31

De forma similar, en la fase de operacion se presentaran 31 impactos, de los

cuales el 41,94% son positivos y el 58,06% son negativos.
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Tabla 5.13: Numero de impactos (Etapa Abandono).

FASE DE ABANDONO

IMPACTOS IMPACTOS TOTAL DE
POSITIVOS NEGATIVOS IMPACTOS
12 42 54

siguientes resultados:

22,22% son positivos y el 77,78% son negativos.

En la fase de cierre y abandono se presentaran 54 impactos, de los cuales el

En cuanto a la significancia de los factores ambientales, se obtuvieron los

Tabla 5.14: Significancia de los factores ambientales (Etapa

Construccion).

FASE DE CONSTRUCCION

SIGNIFICANCIA
POSITIVOS

SIGNIFICANCIA

NEGATIVOS

SUMATORIA

308

-519

211

Tabla 5.15: Significancia de los factores ambientales (Etapa

Operacion).

FASE DE OPERACION

SIGNIFICANCIA
POSITIVOS

SIGNIFICANCIA

NEGATIVOS

SUMATORIA

164

-80

84
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Tabla 5.16 Significancia de los factores ambientales (Etapa
Abandono).

FASE DE ABANDONO

SIGNIFICANCIA SIGNIFICANCIA
SUMATORIA
POSITIVOS NEGATIVOS
90 -88 2

Por su parte, los factores ambientales mas afectados en la etapa

constructiva seran en orden de importancia los siguientes:

Tabla 5.17: Factores ambientales mas afectados negativamente

(Construccion).

ELEMENTO L1 SIGNIFICANCIA ORDENADO
TOTAL

ELEMENTO SIGNIFICANCIA
Ruido - Vibracion -86
Accidentes -83
Salud Publica -58
Paisaje -54
Calidad Aire -48
Transito Peatonal -31
Vegetacion Natural -28
Transito Vehicular -25
Capa Vegetal -23
Servicios Puablicos -21
Calidad A.Sup. -18
Calidad A.Sub. -10
Terrestre, Aves -8
Procesos Erosivos -6
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5.10.7. Analisis de los resultados
Como se puede apreciar el ruido, la salud publica y los accidentes son los
factores mas afectados durante el proceso constructivo debido a la

presencia de maquinaria y equipos de construccion.

En cuanto a los elementos con significancia positiva se tiene la economia, el
empleo y la plusvalia. En la fase de operacion igualmente aparecen los
mismos elementos y se incorpora también el paisaje y la recreacion, que
tiene mucha importancia principalmente por el impulso del turismo, en esta
etapa prevalecen los impactos de caracter positivo con respecto a las
actividades realizadas, esto se debe a la ampliacion de servicios para el

progreso de la poblacion.

En la etapa de cierre y abandono, los elementos con mayor significancia
negativa son: Accidentes, Ruido - Vibracion, Capa vegetal y Salud Publica;
mientras que el que tiene mayor significancia positiva es la generacion de

empleo.

Los impactos ambientales son evaluados de acuerdo al porcentaje obtenido
en la matriz de Leopold, clasificados por factores geofisico, biético, socio
econébmico, estética y paisaje, interés humano, vy actividades
correspondientes en la etapa de construccion, y de operacion y

mantenimiento.
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CAPITULO VI
Presupuestos y Cronogramas

6.1 Presupuestos

6.1.1 Presupuesto agua potable

PRESUPUESTO REFERENCIAL
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA UR BANIZACION MARCIAL ONA
CANTON EL CHACO PROVINCIA DE NAPO

Hoja 01 de 02
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADE S Y PRECIOS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES 2.593,06
Replanteo y nivelacién del terreno M 3.362|70 0,69 2.320,2¢
Desbroce y limpieza M2 80,00 3,41 272,8(
COLOCACION DE TUBERIAS 40.874,87
3 EXCAVACION MANUAL TIERRA M3 93,00 5,47 508,71
4 EXCAVACION A MAQUINA EN TIERRA M3 2.143,62 2,58 5.530,54
5 RELLENO COMPACTADO M3 2.460,2 6,28 15.450,5
6 SUM. E INSTAL. TUBERIA PVC 63mm 0.60 Mpa M 544,Q0 2,88 1.566,73
7 SUM. E INSTAL. TUBERIA PVC 50mm 0.60 Mpa M 1.558,%0 2,32 3.615,71
8 SUM. E INSTAL. TUBERIA PVC 32mm 0.60 Mpa M 1.260,20 8,08 10.182,42
9 SUM. E INSTAL. TUBERIA PVC 110mm 0.63 M p4{ M 210,90 8,08 1.696,8
10 |SUM. E INSTAL. CRUZ DE 50x50x32x32 PVC V] 3,00 3,29 9,87
11 |SUM. E INSTAL. CRUZ DE 50x63x50x63 PVC U 1,00 3,77 3,77
12 | SUM. E INSTAL. CRUZ DE 50x63x32x50 PVC U 1,00 3,64 3,64
13 | SUM. E INSTAL. CRUZ DE 63x63x50x50 PVC 6] 1,00 3,77 3,77
14 | SUM. E INSTAL. TEE DE 50x50x50 PVC U 2,Jo 24,42 48,84
15 |SUM. E INSTAL. TEE DE 63x63x50 PVC U 3,40 3,25 9,75
16 |SUM. E INSTAL. TEE DE 50x50x32 PVC U 1,40 1,22 1,22
17 |SUM. E INSTAL. TEE DE 50x32x50 PVC U 10,90 1,22 12,24
18 |SUM. E INSTAL. CODO 90 50x50 PVC u 2,qo 2,30 4,60
19 |SUM. E INSTAL. CODO 90 32x32 PVC U 1,90 13,13 13,13
20 |SUM. E INSTAL. CODO 90 63x63 PVC U 3,qo 18,20 54,60
21 |SUM. EINSTAL. TAPON 32x32 PVC U 6,0p 2,47 14,89
22 |SUM. E INSTAL. VALVULA HF 32mm U 4,00 14,66 58,64
23 |SUM. E INSTAL. VALVULA HF 50mm U 9,00 15,55 139,99
24 |BOCA DE FUEGO CONTRA INCENDIOS U 5,0p 388,92 1.944,6(
CONEXIONES DOMICILIARIAS 45.433,60
CONEXION DOMICILIARIA 1/2" CON MEDIDOR
25 INCLUYE ACC. HF DECORADOS, TOMA INC v 310,00 146,56 45.433,6
TANQUE AGUA POTABLE 13.602,04
26 | Acero de Refuerzo fy=4200 Kg/cm2 KG 4.458141 1,92 8.560,14
27 |HORMIGON SIMPLE fc=210 Kg/cm2 M3 30,87 78,80 2.432,74
28 E;Iznl:lAZ\NTILLO HORMIGON SIMPLE f'c=180 M3 1,01 112,60 215,12
29 f;-Jol\r/'lnrf INSTAL. LLAVE COMPUERTA HF U 1,00 3,96 3,94

162



Hoja 02 de 02

30 |CAJA DEHORMIGON PARA VALVULAS U 1,00 32,42 32,47
31 |PINTURA LATEX IMPERMEAVILIZANTE M2 88,00 3,96 348,44
32 |SUM. E INSTAL.CODO 90 PVC 200MM U 1,0p 78,80 78,8(
33 |SUM. E INSTAL.REJILLA DE DESAGUE U 1,0 16,36 16,34
34 |SUM. E INSTAL. TUBERIA PVC 110mm M 4,00 7,70 30,80
35 |ACARREO Y COLOCACION SUB-BASE CLASE 3 M3 4,90 18,02 81,04
36 |ACARREO Y COLOCACION PIEDRA BOLA M3 6,74 15,78 106,59
37 |CERRAMIENTO ALAMBRE DE PUAS ml 42,0( 3,04 127,64
38 |POSTES PREFABRICADOS CERRAMIENTO V] 22,00 60,17 1.323,7
39 |PUERTA CON MALLAS U 1,00] 244,19 244,19
PAS O ELEVADO 3.077,26
40 |EXCAVACION MANUAL TIERRA M3 94,98 2,58 245,04
a1 Z\lell\\/llI E INSTAL. TUBOS PARA TORRE 30 CM e M 15.60 9,17 143,08
42 |SUM. E INSTAL.CABLE DE ACERO 5/8" M 50,0 8,86 443,0(
43 |HORMIGON CICLOPEO F'C = 180 KG/CM2 M3 4,98 158,72 789,79
44 | ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 KG 12,44 1,92 23,89
45 | SUM. E INSTAL. TUBERIA HF 110mm M 40,0 32,88 1.315,2
46 |SUM. EINSTAL. POLEA 15CM X 4 CM U 1,0 42,29 42,29
47 | CAJA DE HORMIGON PARA VALVULAS U 1,00 32,42 32,47
48 |SUM. E INSTAL.VALVULA DESAGUE 110 MM U 1,00 42,58 42,58
Total 105.580,83

Nota: Estos precios No Incluyen IVA

Precio referencial total: CIENTO CINCO MIL QUINIENTOS OCHENTA CON OCHENTA Y TRES DOLARES, MAS VA

El Chaco, junio del 2012
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6.1.2

Presupuesto alcantarillado sanitario

PRESUPUESTO REFERENCIAL
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA URBANIZACION MARCIAL ONA
CANTON EL CHACO PROVINCIA DE NAPO

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

Hoja 01 de 01

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES 2.444,79
1 Replanteo y nivelacion del terreno m 3.150,00 0,69 2.172,14
Desbroce y limpieza m2 80,00 3,41 272,64
COLOCACION DE TUBERIAS POZOS DE REVISION 181.427,96
4 Excavacion a mano en fango h<=2 m. m3| 1.57%,00 4,19 6.596,1(
5 Excavacion a maquina sin NF 2<h<=4 m m3 1.20%,64 2,71 3.269,7
6 Excavacion a maquina sin NF h<=2 m m3 2.344,36 2,26 5.279,85
7 Rasanteo de zanja a mano m2 1.575,11 0,94 1.474,3(
8 Entibado de zanja varios usos h>=2m m2| 472,53 5,26 2.487,04
17 Relleno compactado con vibroapisonador, matgeladitio m3 3.546,04 3,91 13.871,94
21 Relleno compactado material mejorado (subbase)p m3 1.575,11 17,59 27.709,34
12 Sum. Inst. Tuberia PVC alcant. DN=200mm m 3.150,00 23,72 74.704,24
13 Pozo de revisiéon 1.5<h<=3m, f'c=210kg/cm2, cqratF u 40,00 927,67 37.106,89
14 Pozo de revisién 3<h<=4.5m, f'c=210kg/cm2, cqratF u 7,00 1.275,5] 8.928,58
CONEXIONES DOMICILIARIAS 58.340,14
19 Conexion domiciliaria 0.60x0.60 h<=2 u 310,00 81,54 25.276,25
20 Sum. Inst. Tub y acc. para conexion domicilio PVC u 310,00 106,64 33.063,89
DES CARGA 497,25
24 Hormigén simple f'c=180 kg/cm2, con encofrado m3 984, 186,471 182,74
15 Acero de refuerzo con alambre galv.18 kg 74,00 2,11 147,94
25 Muro de gaviones calibre No 12 m3 1,50 73,59 110,33
10 Replantillo H.S. f'c=140 kg/cm2 m3 0,51 110,29 56,21]
Total 242.710,14

Nota: Estos precios No Incluyen IVA
Precio referencial total: DOCIENTOS CUARENTA Y DOS SETECIENTOS DIEZ DOLARES CON CATORCE CENTAVOS (208.822,93), mas IVA

El Chaco, junio del 2012
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6.1.3 Presupuesto planta de tratamiento de aguas se

PRESUPUESTO REFERENCIAL
CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO PRIMARIO D E AGUAS SERVIDAS
CANTON EL CHACO PROVINCIA DE NAPO

rvidas

Hoja 01 de 01
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADE S Y PRECIOS
PRECIO PRECIO
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
UNITARIO TOTAL

TRABAJOS PRELIMINARES 739,62

Replanteo y nivelacion del terreno M2 1.000]00 0,46 460,0

Desbroce y limpieza M2 82,00 3,41 279,64

PLANTA DE TRATAMIENTO 17.407,42
3 EXCAVACION A MAQUINA EN TIERRA M3 924,39 2,58 2.384,9
4 RELLENO COMPACTADO M3 100,04 6,28 628,00

PUERTA TUB. Y MALLA GALVANIZADOS 1 1/2"
5 2.0M * 2.0M ] 1,00 316,8( 316,80
6 CERRAMIENTO ALAMBRE DE PUAS ull 71,20 3,04 216,44
7 POSTES PREFABRICADOS CERRAMIENTO U 24,00 60,17 1.444,0:
8 CAJAS DE REVISION U 6,00 59,16 354,94
9 MURO DE GAVIONES CALIBRE N°12 M3 164,01 73,55 12.062,2

SEDIMENTADOR Y FILTRO 23.268,93
10 |Acero de Refuerzo fy=4200 Kg/cm2 KG 4.319)61 1,92 8.293,6
11 |HORMIGON SIMPLE fc=210 Kg/cm2 M3 43,28 136,28 5.891,39
12 |HORMIGON SIMPLE fc=180 Kg/cm3 M3 3,2B 135,53 444,54
13 |SUM. E INSTAL. TUBERIA PVC 200mm M 45,0p 22,50 1.012,5
14 |SUM. E INSTAL. TUBERIA PVC 110mm M 25,8p 8,08 208,44
15 SUM. E INSTAL. TUBERIA PERFORADA PVC M 20,00 2.62 52,44

50mm
16 |Rejilla separador de solidos 65 x 65 mm U 4,00 68,749 412,54
17 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOB GLOBAL 1,qo 5.535,23 5.535,23
18 SUMINISTRO Y COLOCACION PIEDRA BOLA M3 48,29 20,98 1.013,11

@20 CM
19 |CAJA DE HORMIGON PARA VALVULAS U 2,00 32,42 64,84
20 |ACARREO Y COLOCACION SUB-BASE CLASE 3 M3 8,116 18,02 147,09
21 |ACARREO Y COLOCACION PIEDRA BOLA M3 12,24 15,78 193,14

Total 41.415,96

Nota: Estos precios No Incluyen IVA

Precio referencial total: CUARENTA Y UN MIL CUATROCIENTOS QUINCE DOLARES CON NOVENTA Y SEIS CENTAVOS,
MAS IVA

El Chaco, junio 2012
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6.1.4 Presupuesto alcantarillado pluvial

PRESUPUESTO REFERENCIAL
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA URBANIZACION MARCIAL ORNA
CANTON EL CHACO PROVINCIA DE NAPO

Nota: Estos precios No Incluyen IVA
Precio referencial total: TRECIENTOS QUINCE MIL DOCIENTOS OCHENTA DOLARES CON TREINTA CENTAVOS (315.280,30), mas VA

El Chaco, junio del 2012

Hoja 01 de 01
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADE S Y PRECIOS
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL

TRABAJOS PRELIMINARES 1.092,61
1 Replanteo y nivelacién del terreno m 1.337,36 0,69 922,21
Desbroce y limpieza m2 50,00 3,41] 170,44

COLOCACION DE TUBERIAS POZOS DE REVISION 313.463,59
4 Excavacién a mano en fango h<=2 m. m3| 290,93 4,19 1.218,4]
5 Excavacion a maquina sin NF 2<h<=4 m m3 4.603,00 2,71 12.483,34
6 Excavacion a maquina sin NF h<=2 m m3 454,32 2,26 1.024,94
7 Rasanteo de zanja a mano m2 2.674,72 0,94 2.503,54
8 Entibado de zanja varios usos h>=2m m2) 401,21 5,26 2.111,64
17 Relleno compactado con vibroapisonador, matdelaitio m3 5.057,3% 3,91 19.784,24
21 Relleno compactado material mejorado (subbase2jip m3 1.069,89 17,59 18.821,41
26 Sum. Inst. Tuberia PVC alcant. DN=250mm m 42,00 25,91 10.883,71
27 Sum. Inst. Tuberia PVC alcant. DN=400mm m 21,00 60,64 12.734,84
28 Sum. Inst. Tuberia PVC alcant. DN=475mm m 104,00 93,63 10.112,5]
29 Sum. Inst. Tuberia PVC alcant. DN=525mm m 63,00 118,63 7.473,71]
30 Sum. Inst. Tuberia PVC alcant. DN=640mm m 573,00 134,43 76.627,77
31 Sum. Inst. Tuberia PVC alcant. DN=1150mm m 276,00 366,70 101.207,8¢
13 Pozo de revision 1.5<h<=3m, f'c=210kg/cm2, cprateF u 20,00 927,67 18.553,44
14 Pozo de revision 3<h<=4.5m, f'c=210kg/cm2, cpateF u 6,00 1.275,5] 7.653,07]
32 Sumidero/calzada (con rejilla HF 0.7x0.6 m) u 68,00 151,02 10.269,0%
33 Rejilla HF 1x0.6 m m 56,00 231,43 12.960,1(

DES CARGA 724,10
11 Hormigén simple fc=210 kg/lcm2, con encofrado m3 511, 200,87 303,32
24 Hormigén simple fc=180 kg/lcm2, con encofrado m3 400Q, 186,47 74,59
15 Acero de refuerzo con alambre galv.18 kg 84,99 2,11 179,64
25 Muro de gaviones calibre No 12 m3 1,50 73,55 110,33
10 Replantillo H.S. f'c=140 kg/cm2 m3 0,51 110,24 56,21

Total 328.240,39
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6.2

6.2.1

Cronogramas
Cronograma agua potable

CRONOGRAMA VALORADO
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA UR BANIZACION MARCIAL ONA
CANTON EL CHACO PROVINCIA DE NAPO

Hoja 01 de 02

PRECIO | PRECIO | TIEMPO 180 DIAS
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |
| | | uNnimARIO | TOTAL | 30DIAS [ 30DIAS [ 30DIAS [ 30DIAS [ 30DIAS 30DIAS |
TRABAJOS PRELIMINARES
1 Replanteo y nivelacion del terreno M 3362,70 0,69 2220 25A00 ZE T ZE U 250050
580,07 580,07 580,07 580,07 - -
2 Desbroce y limpieza M2 80,00 3,41 272,80 25.00% 25.00% 25.00% 25.00%)
68,20 68,20 68,20 68,20 - -
COLOCACION DE TUBERIAS
3 EXCAVACION MANUAL TIERRA M3 93,00 5,47 508,71 30.00% 30.00% 20.00% 20.00%
152,61 152,61 101,74 101,74
4 EXCAVACION A MAQUINA EN TIERRA M3 2143,62 2,58 5530,54 25.00% 25.00% 25.00% 25.00%
5 RELLENO COMPACTADO M3 2460,28 6,28 15450,56 10.00% 10.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00%
1.545,06 3.090,11 3.090,11 3.090,11 3.090,11
6 SUM. E INSTAL. TUBERIA PVC 63mm 0.60 Mpa M 544,00 8,8 1566,72 100.00%
7 SUM. E INSTAL. TUBERIA PVC 50mm 0.60 Mpa M 1558,50 32, 361572
8 SUM. E INSTAL. TUBERIA PVC 32mm 0.60 Mpa M 1260,20 08, 10182,42
- - - 3.054,73 3.054,73 4.072,97
9 SUM. E INSTAL. TUBERIA PVC 110mm 0.63 Mpa M 210,00 08, 1696,80
10 SUM. E INSTAL. CRUZ DE 50x50x32x32 PVC U 3,00 3,29 8D,
100,00%
11 SUM. E INSTAL. CRUZ DE 50x63x50x63 PVC U 1,00 3,77 78, =
100,00%
12 SUM. E INSTAL. CRUZ DE 50x63x32x50 PVC U 1,00 3,64 68, e
100,00%
13 SUM. E INSTAL. CRUZ DE 63x63x50x50 PVC u 1,00 3,77 3,77 -
14 SUM. E INSTAL. TEE DE 50x50x50 PVC U 2,00 24,42 48,84 40.00% 20.00%
N , 19,54 9,77 9,77
15 SUM. E INSTAL. TEE DE 63x63x50 PVC U 3,00 3,25 9,75
16 SUM. E INSTAL. TEE DE 50x50x32 PVC U 1,00 1,22 1,22 40.00% 40'00% - 20'00% ”m
17 SUM. E INSTAL. TEE DE 50x32x50 PVC U 10,00 1,22 12,20 40'00% o 40'00% - 20.00%
18 SUM. E INSTAL. CODO 90 50x50 PVC u 2,00 2,30 4,60 40.00% 40.00%
N R 0,92 1,84 1,84
19 SUM. E INSTAL. CODO 90 32x32 PVC u 1,00 1313 1313 50'00% = -
20 SUM. E INSTAL. CODO 90 63x63 PVC u 3,00 18,20 54,60 o
21 SUM. E INSTAL. TAPON 32x32 PVC U 6,00 2,47 14,82 20.00% 40,00% 40.00%
" N B 2,96 5,93 5,93
22 SUM. E INSTAL. VALVULA HF 32mm U 4,00 14,66 58,64 20.00% 40.00%
- - 11,73 23,46
23 SUM. E INSTAL. VALVULA HF 50mm u 9,00 15,55 139,95 20.00% 40.00% 40.00%
- 27,99 55,98 55,98
] ]
24 BOCA DE FUEGO CONTRA INCENDIOS u 5,00 388,92 1944,60 20.00% 40.00%
CONEXIONES DOMICILIARIAS
> CONEXION DOMICILIARIA 172" CON MEDIDOR | 0 310,00 14656 45433.60

INCLUYE ACC. HF DECORADOS, TOMA INC

4.543,36

4.543,36 9.086,72 9.086,72 9.086,72 9.086,72
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TANQUE AGUA POTABLE

Hoja 02 de 02

26 Acero de Refuerzo fy=4200 Kg/lcm2 KG 4458,41 1,92 8560 Z0.00% S0.00%]
5.992,10 2.568,04 - - - -
27 HORMIGON SIMPLE fc=210 Kglem2 VE] 30,87 78,80 2432,79 Y0005 B0/60%
1.702,95 729,84 - - - -
28 REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE fc=180 Kglcm2 M3 191 112,60 215,12 1°°'° m
100,00%
29 SUM. E INSTAL. LLAVE COMPUERTA HF 110mm U 1,00 3,96 3,96
30 CAJA DE HORMIGON PARA VALVULAS U 1,00 32,42 32,42
31 PINTURA LATEX IMPERMEAVILIZANTE M2 88,00 3.96 348,48
32 SUM. E INSTAL.CODO 90 PVC 200MM U 1,00 78,80 78,80
33 SUM. E INSTAL.REJILLA DE DESAGUE u 1,00 16,36 16,36
34 SUM. E INSTAL. TUBERIA PVC 110mm v 4,00 7,70 30,80
100,00%
35 ACARREO Y COLOCACION SUB-BASE CLASE 3 M3 4,50 18,02 1,88 e
100,00%
36 ACARREO Y COLOCACION PIEDRA BOLA M3 6,75 1578 106,52 e
100,00%
37 CERRAMIENTO ALAMBRE DE PUAS m 42,00 3.04 127,68
100,00%
38 POSTES PREFABRICADOS CERRAMIENTO U 22,00 60,17 13237
38 PUERTA CON MALLAS U 1,00 244,19 244,19 1°°'° T
PASO ELEVADO
100,00%
20 EXCAVACION MANUAL TIERRA M3 94,98 2,58 245,04 Yo
_ 100,00%
2 SUM. E INSTAL. TUBOS PARA TORRE 30 CM e= 6MM M 196 9,17 143,05
" 100,00%
a2 SUM. E INSTAL.CABLE DE ACERO 5/ M 50,00 8,86 443,00
"~ — 100,00%
43 HORMIGON CICLOPEO F'C = 180 KG/CM2 M3 2,98 158,72 78D e
24 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 KG 12,44 1,92 23,89 5°'°° - 5°'°° o
5 SUM. E INSTAL. TUBERIA HF 110mm M 40,00 32:88 1315,20 50.00% 50.00%
657,60 657,60 - - - -
46 SUM. E INSTAL. POLEA 15 CM X 4 CM u 1,00 42,29 42,29 30.00% 50.00%
21,15 21,15 - - - -
100,00%
a7 CAJA DE HORMIGON PARA VALVULAS U 1,00 32,42 32,42 =
100,00%
8 SUM. E INSTAL.VALVULA DESAGUE 110 MM U 1,00 42,58 42,58 o
Total 105.580,87
MONTO PARCIAL 22.042,15 15.510,19 15.486,70 19.015,45 16.347,62 17.178,77
PORCENTAJE PARCIAL 20,88%| 14,69% 14,67 %] 18,01%) 15,48%)| 16,27 %)
|MONTO ACUMULADO 22.042,15 37.552,34 53.039,04 72.054,49 88.402,11 105.580,88
[PORCENTAJE ACUMULADO 20,88% 35,57% 50,24% 68,25% 83,73%) 100,009
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6.2.2 Cronograma alcantarillado sanitario

CRONOGRAMA VALORADO
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARI O PARA LA URBANIZACION MARCIAL ONA

CANTON EL CHACO PROVINCIA DE NAPO

Hoja 01 de 01
RUBRO DESCRIPCION DD | caNTIDAD | TRECIO PRECIO TIEMPO 180 DIAS
UNITARIO TOTAL 30D1AS 30DIAS 30DIAS 30DIAS 30DIAS 30DIAS
TRABAJOS PRELIMINARES
1 |Replanteo y nivelacién del terreno m 3.150,00) 0,6 2172 25,00% 25,00%
543,04 543,04 543,04 - _
3 |Desbroce y impieza m2 80,00) 34 272,
COLOCACION DE TUBERIAS_POZOS DE REVISION -
4 |Excavacion a mano en fango h<=2 m. m3 157$00  19fs,  6.596,1
5 |Excavacion a maquina sin NF 2<h<=4 m m3 120464 2,71 3.269,7,
6  |Excavacion a maguina sin NF h<=2 m m3 23436  26p 52798 B0,003¢! B0,003¢! E000% 10I00%;
1.583,96 1.583,96 1.583,96 527,99 - -
7 |Rasanteo de zanja a mano m2 1.575,11] 0.9 1.474,8 B0,003¢! B0,003¢! E000% 10I00%;
442,29 442,29 442,29 147,43 N N
8 |Entibado de zanja varios usos h>=2m m2) 47353 526 2.487,0) 25:003¢! 25:00%! 25,003 25,00%!
621,76 621,76 621,76 621,76
17 |Relleno con vibroapi : i m3 3.546,0 39 13.871]95. 20,003%! 20,003 20,003 20,00%! 20,00%!
- 2.774,39 2.774,39 2.774,39 2.774,39 2.774,39
21 |Relleno compactado material mejorado (subbaseztip m3 15751 17,50 27.700l24 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%
- 5.541,87 5.541,87 5.541,87 5.541,87 5.541,87
12 |Sum. Inst. Tuberia PVC alcant. DN=200mm m 3.15¢,00 23,72 74.704, 25:003¢! 25,003 25,003 25,00%!
- 18.676,07 18.676,07 18.676,07 18.676,07 -
13 |Pozo de revision 1.5<h<=3m, fc=210kglem2, con taFa u 40,00) 927.6f 37.106 25:003¢! 25,003 25,003 25,00%!
- 9.276,71 9.276,71 9.276,71 9.276,71 -
14 |Pozo de revision 3<h<=4.5m, fo=210kglcm2, cqratelF u 7,0 127541 8.928/58 50,0036 50,0036
- - - 4.464,29 4.464,29 -
CONEXIONES DOMICILIARIAS -
19 |Conexién domiciliaria 0.60%0.60 h<=2 u 310p0 8154 25.276,25 25,00% 25,00% 25,00% 25,00%
- 6.319,06 6.319,06 6.319,06 6.319,06 -
20 |sum. Inst. Tub y acc. para conexion domicilio PVC u 310,00 106,6 33.063,89 25,00% 25,00% 25,00% 25,00%
- 8.265,97 8.265,97 8.265,97 8.265,97 -
DESCARGA -
24 | Hormigon simple fc=180 kg/em2, con encofrado md 8do 1864 182,74 100,00%
15 | Acero de refuerzo con alambre galv.18 kg 7do0 211 147.9 100,00%
25 | Muro de gaviones calibre No 12 m3 1,50 73,5 110, 100,00%
10 |Replantillo H.S. f'c=140 kg/em2 m3 051 110,2 56,24 100,00%
- - - - - 56,21
Total 22.710,14
MONTO PARCIAL 7.742,64 58.324,07 55.026,02 57.485,54 55.318,36 8.813,50
PORCENTAJE PARCIAL 3,19% 24,03% 22,67% 23,68% 22,79% 3,63%
MONTO ACUMULADO 7.742,64 66.066,71 121.092,73 178.578,27 233.896,63 242.710,14
PORCENTAJE ACUMULADO 3,19% 27,22% 49,89% 73,58% 96,37% 100,00%
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6.2.3 Cronograma planta de tratamiento de aguas ser

vidas

Hoja 01 de 01

CRONOGRAMA VALORADO
CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO PRIMARIO D E AGUAS SERVIDAS
CANTON EL CHACO PROVINCIA DE NAPO

PRECIO | PRECIO | TIEMPO 90 |
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
UNITARIO | TOTAL [ 15DIAS | 15DIAS | 15DIAS | 15DIAS 15DIAS 15DIAS |
TRABAJOS PRELIMINARES
= = = =
1 Replanteo y nivelacién del terreno M 1000,00 0,46 460,00 25.00% 25.00% 25.00% 25.00%
115,00 - -
2 Desbroce y limpieza M2 82,00 3,41 279,62 30.00% 40,00% 30,00%
111,85 - . :
PLANTA DE TRATAMIENTO
3 EXCAVACION A MAQUINA EN TIERRA M3 924,39 2,58 2384,9262
a RELLENO COMPACTADO M3 100 6.28 628 25.00%
157,00 157,00 157,00 157,00
5 PUERTA TUB. Y MALLA GALVANIZADOS 1 1/2" 2.0M * 2.0M u 1 316,8012 316,8012
6 CERRAMIENTO ALAMBRE DE PUAS mi 71,2 3,04 216,448 30.00% 40.00% 30.00%
7 POSTES PREFABRICADOS CERRAMIENTO u 24 60,17 1444,08 30.00% 40.00% 30.00%
- - 577,63 433,22
8 CAJAS DE REVISION U 6 59,16 354,96 50.00% 50.00%
- -
9 MURO DE GAVIONES CALIBRE N°12 M3 164 73,55 12062,2 30,00% 30.00% 40,00%
- } 3.618,66 3.618,66 4.824,88 :
SEDIMENTADOR Y FILTRO
= =
11 Acero de Refuerzo fy=4200 Kglcm2 KG 4319,61 1,02 8293,6512 40.00% 50,00%
- 3.317,46 - - -
_ 100,00%
12 HORMIGON SIMPLE fc=210 Kg/lem2 M3 4323 136,28 5891,3844
13 HORMIGON SIMPLE fc=180 Kglem3 M3 3,28 135,53 444,5384
14 SUM. E INSTAL. TUBERIA PVC 200mm M 45 2255 1012,5 40.00% 40.00% 20.00%
- -
15 SUM. E INSTAL. TUBERIA PVC 110mm M 25,8 8,08 208,464 40.00% 40,00% 20.00%
- - 83,39 8339 | 4169 |
16 SUM. E INSTAL. TUBERIA PERFORADA PVC 50mm M 20 282 52,464 5°'°° m 50'00 e
=
17 Rejila separador de solidos 65 x 65 mm U 6 68,76 412,56
18 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS GLOBAL 1 55228 5535,228 30,00% 30,00% 30,00% 10.00%
- - 1.660,57 1.660,57 1.660,57
19 SUMINISTRO Y COLOCACION PIEDRA BOLA 20 CM M3 48,29 20,98 1013,1242 1000 5
20 CAJA DE HORMIGON PARA VALVULAS U 2 32,42 64,84
100,00%
21 ACARREO Y COLOCACION SUB-BASE CLASE 3 M3 8,16 18,018 147,02688 =
100,00%
22 ACARREO Y COLOCACION PIEDRA BOLA M3 12,24 15,78 193,127 YT
Total 41.415,96
MONTO PARGIAL 1.426,99 4.756,96 18.141,98 65.875,78 7.736,89 2.477,37
PORCENTAJE PARCIAL 3,45% 11,49%) 43,80% 16,60% 18,68% 5,98%
[MONTO ACUMULADO 1.426,99 6.183,95 24.325,93 31.201,71 38.938,60 41.415,97
[PORCENTAJE ACUMULADO 3,45% 14,93%) 58,74% 75,349 94,02% 100,009

170



6.2.4 Cronograma alcantarillado pluvial

CRONOGRAMA VALORADO
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA URBANIZACION MARCIAL ORA
CANTON EL CHACO PROVINCIA DE NAPO

Hoja 01 de 01
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |—PRECIO PRECIO TIEMPO 180 DIAS
UNITARIO | TOTAL 300185 [ 300148 | 300188 300148 | 3001A8 | 300188
TRABAJOS PRELIMINARES,
1 Replanteo y nivelacion del terreno m 1.337,3¢] 0,6¢ 922, Dib) Dib) 0,007 2Ll LIO0
184,44 184,44 184,44 184,44 184,44 -
3 |Desbrocey limpieza m2 50,00f 34 170,
170,40 - - - - -
COLOCACION DE TUBERIAS POZOS DE REVISION
4 |Excavacion a mano en fango h<=2 m m3 20093 4,19 1.2184 10:00%! 10,00% 40,00% 35,00% 5.00%
121,84 121,84 487,37 426,45 -
5 |Excavacion a maquina sin NF 2<h<=4 m m3| 460300 2,71 12.483, 10:00%! 10,00% 40,00% 35,00% 5.00%
1.248,33 1.248,33 4.993,33 4.369,17 624,17 -
6 |Excavacion a maquina sin NF h<=2 m m3| 45432 2,26 1.024,9 10:00%! 10,00% 40,00% 35,00% 5.00%
102,49 102,49 409,98 358,73 51,25 -
7 |Rasanteo de zanja a mano m2 2.674,79 0,9 2.503,p4 33.00%! 33,00% 34,00%
| 826,17 826,17 851,20 - -
8  |Entibado de zanja varios usos h>=2m m3 40121 526 21116 ZSi0% ZSi0%! 25,005 25,005
527,91 527,91 527,91 527,91 - -
17 Relleno con m3 5.057,3: 390 19.784f24 2,685 5:225 59,995 37615 ;2736
- 1.559,00 1.032,74 7.911,72 7.446,79
21 |Relleno compactado material mejorado (subbase2)p m3 1.069,8¢ 17,59 18.821}4 ;685 5:225 59,995 37615 ;2736
- 1.483,13 982,48 7.526,71 7.084,40 1.744,75
26 | Sum. Inst. Tuberia PVC alcant. DN=250mm m 42400 25,91 10.883,7 100.00%] [
- 10.883,77 - - - -
27 | Sum. Inst. Tuberia PVC alcant. DN=400mm m 21400 60,64 12734, SO0 50005
- 6.367,42 6.367,42 - - -
28 | Sum. Inst. Tuberia PVC alcant. DN=475mm m 10400 93,63 10.112, 50,005 50,005
- - 5.056,25 5.056,25 - -
29 | Sum. Inst. Tuberia PVC alcant. DN=525mm m 6400 118,63 7.473, 50.00% 50.00%
- - - 3.736,86 3.736,86 -
30 | Sum. Inst. Tuberia PVC alcant. DN=640mm m 57400 134,43 76.627, 50.00% 50.00%
- - - 38.313,88 38.313,88 -
31 | Sum. Inst. Tuberia PVC alcant. DN=1150mm m 274,00 366,7 101.207, 40.00% 40.00% 20.00%
- - - 40.483,15 40.483,15 20.241,57
13 |Pozo de revision 1.5<h<=3m, fe=210kglom2, cqrateF " 200  odr  mssaa 25,00% 25,00% 25,00% 25,00% [ O ]
- 4.638,35 4.638,35 4.638,35 46383 | - |
14 |Pozo de revision 3<h<=4.5m, fc=210kgem2, cqratlF u 60 127541 7.653 I 50,005 50,005 40,00%!
- - - 2.295,92 2.295,92 3.061,23
32 | sumiderolcalzada (con rejila HF 0.7x0.6 m) u edoo 151,04 10.269.C 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%
- 2.053,81 2.053,81 2.053,81 2.053,81 2.053,81
DESCARGA
11 |Hormigén simple fc=210 kgem2, con encofrado m 51, 2008 303,
24 |Hormigén simple fc=180 kgem2, con encofrado m 409, 1864 74,40
15 | Acero de refuerzo con alambre galv.18 kg 8doo 211 1796
25 |Muro de gaviones calibre No 12 m3 1,50 735 110,33
10 |Replantilo H.S. f =140 kglem2 m3 051 1102 56,32
- - - - - 56,21
Total 315.280,30
[MONTO PARCIAL 2.355,42 29.996,68 27.560,26 118.734,55 106.973,94 29.659,46
PORCENTAJE PARCIAL 0,75% 9,51% 8,74% 37,66% 33,93% 9,41%
MONTO ACUMULADO 2.355,42 32.352,10 59.912,35 178.646,90 285.620,84 315.280,30
|PORCENTAJE ACUMULADO 0,75% 10,26% 19,00% 56,66% 90,59% 100,00%
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CAPITULO VII
Analisis econdmico financiero

7.1

Introduccion:

En sesién ordinaria del dia 04 de Abril de 2009 la llustre Municipalidad del
Canton El Chaco, aprobd la propuesta para la creacion de la urbanizaciéon
de caréacter social “MARCIAL ONA”. La mencionada urbanizacion se crea
para cubrir en parte el déficit de vivienda para familias de escasos
recursos econdémicos, en base a esta resolucién y una vez revisada y
definida la propuesta de urbanizacion presentada por la direccion de
planificacion la misma que va acorde al desarrollo urbano de la ciudad de
El Chaco y Santa Rosa, previo conocimiento y aprobacion de la Comision
de Planificacion, Urbanizacion y Obras Publicas la municipalidad expide la
ordenanza que reglamenta a la urbanizacion Marcial Ofia en la Ciudad de
Santa Rosa, Canton El Chaco y los parametros para la seleccion y

adjudicacién de los lotes a personas de bajos recursos econémicos.

Para la adjudicacion de los lotes se realiz6 un proceso de seleccion
mediante el cual las familias postulantes presentaron su aplicacion y
fueron investigadas para determinar su ingresos y situacion actual de
vivienda, el ingreso promedio de estas familias bordea los 240 USD $ con
fluctuaciones entre +-50 USD$ mensuales, en la mayoria de los casos
habitan viviendas multifamiliares que comparten con hermanos padres
cuiados y sus respectivas familias, si bien en algunos casos estas
viviendas tienen acceso a los servicios basicos las familias las habitan en

condiciones de total hacinamiento ya que la falta de recursos econémicos
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no les permite adquirir un terreno y construir una nueva vivienda, por lo
que hasta ahora se habian visto obligados a mantenerse en estas

condiciones.

Por parte de la Municipalidad del chaco se han abierto y lastrado las
calles internas y los accesos a la urbanizacion y se esta ejecutando la
primera fase de construccion de las viviendas subsidiadas por el MIDUVI
misma que esta planificada para desarrollarse en el lapso de un afio, en
tres fases de construccion de 55 viviendas cada 4 meses, con lo que se
espera una habitabilidad al final del primer afio de 165 viviendas con 825
habitantes, y al ritmo de crecimiento previsto se espera alcanzar la
saturacion de la misma en 25 afios con un total de 310 viviendas

habitadas y 1550 habitantes.

La edificacion de las viviendas y conformacion de las calles no son el
anico paso a seguir para brindar una vivienda digna a los habitantes, se
debe también equipar a las mismas con agua potable y sistemas de
alcantarillado sanitario, tratamiento de aguas residuales, y alcantarillado
pluvial; el presente documento en su totalidad contiene los respectivos
estudios y disefios para dotar a la lotizacion con los mencionados
servicios y en el presente capitulo se sustenta su factibilidad econémica y

financiera.
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7.2

Alternativa A:

Esta alternativa considera la implementacion de los sistemas de agua potable

y alcantarillado sanitario y pluvial objeto de este disefio bajo las

consideraciones siguientes:

7.3

7.4

La construccion esta planificada para realizarse en el lapso de un afio y
tendran una vida util de 25 afios.

La estimaciébn de egresos prevista para cada obra, consta en los
presupuestos de la obra civil incluidos en el capitulo 6 ,los mismos que
han sido desglosados y desagregados en mano de obra calificada, mano
de obra no calificada, componente nacional e importado, a fin de llevar los
rubros financieros a costos de factores econémicos.

Los costos de operacion y mantenimiento, tanto del personal como de los
materiales, electricidad y energia estan de acuerdo a las cantidades

minimas necesarias para la operacion y mantenimiento de los sistemas.

Alternativa B:
La alternativa B resulta de cuantificar los gastos en los que se incurriria de
no ejecutarse las obras objeto del presente estudio ver el ANEXO H:

ANALISIS DE GASTOS EVITADOS.

Viabilidad Economica:
Esta determinada por la identificacion, cuantificacion y valoracion de las
inversiones y beneficios que pueda generar el proyecto durante su vida

atil; se considera en que medida la inversion a realizarse en las obras
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proyectadas genera un ahorro a las arcas del estado en la medida en que

evita costos que se hubieran generado de no ejecutarse, la determinacion

de los costos economicos de inversion asi como de operacion y

mantenimiento utilizados en la alternativa A se pueden ver en el ANEXO I:

RESUMEN DE COSTOS.

Los flujos respectivos de costos e ingresos se descontaron a una tasa del

12% (costo economico de oportunidad del capital); para la aplicacion del

presente meétodo se utilizd la informacion de los estudios estadisticos y

demograficos del capitulo 2.

Tabla 7.1: Flujos econdémicos.

EVALUACION ECONOMICA
SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA LA URBANIZACION MARCIAL ONA
CANTON EL CHACO PROVINCIA DE NAPO

ANO POBLACION ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B FLUJO NETO
Hab Con la ejecucién del proyecto Sin la ejecucién del proyecto
0 825 $543.798,48 $53.978,10 -$489.820,38
1 849 $1.755,73 $55.548,37 $53.792,64
2 873 $1.755,73 $57.118,64 $55.362,91
3 898 $1.755,73 $58.754,34 $56.998,61
4 923 $1.755,73 $60.390,04 $58.634,31
5 948 $1.755,73 $62.025,74 $60.270,01
6 974 $1.755,73 $63.726,87 $61.971,14
7 1.000 $1.755,73 $ 65.428,00 $63.672,27
8 1.027 $1.755,73 $67.194,56 $65.438,82
9 1.054 $1.755,73 $68.961,11 $67.205,38
10 1.081 $1.755,73 $70.727,67 $68.971,94
11 1.109 $1.755,73 $ 72.559,65 $70.803,92
12 1.137 $1.755,73 $74.391,64 $ 72.635,90
13 1.166 $1.755,73 $ 76.289,05 $ 74.533,32
14 1.195 $1.755,73 $ 78.186,46 $76.430,73
15 1.225 $1.755,73 $80.149,30 $ 78.393,57
16 1.256 $1.755,73 $82.177,57 $80.421,84
17 1.286 $1.755,73 $84.140,41 $82.384,68
18 1.318 $1.755,73 $86.234,10 $84.478,37
19 1.350 $1.755,73 $ 88.327,80 $ 86.572,07
20 1.382 $1.755,73 $90.421,50 $ 88.665,76
21 1.416 $1.755,73 $ 92.646,05 $90.890,32
22 1.449 $1.755,73 $94.805,17 $93.049,44
23 1.484 $1.755,73 $97.095,15 $95.339,42
24 1.519 $1.755,73 $99.385,13 $ 97.629,40
25 1.550 $1.755,73 $101.413,40 $99.657,67
2 VALOR ACTUAL: $ 557.568,94 $581.834,24 $24.265,31
VANE: $24.265,31
TIRE : 12,63%
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7.5

La rentabilidad se la mide a través de indicadores financieros tales como
son el valor presente neto (VANeconomica = $ 24.265,31) y la Tasa Interna
de Retorno (TIReconomica = 12,63%) de manera que el proyecto A es

econdmicamente viable.

Viabilidad Financiera:

Esta determinada por la identificacion, cuantificacion y valoracion de los
ingresos que pueda generar el proyecto durante su vida atil y que
permitan financiar o cubrir la totalidad de los gastos de operacion y

mantenimiento mas la amortizacion de la deuda y sus intereses.

La determinacion de los costos financieros de inversion asi como de
operacion y mantenimiento utilizados en la alternativa seleccionada se

pueden ver en el ANEXO |: RESUMEN DE COSTOS.

Los ingresos por contribuciones especiales por mejoras y por tarifas
cobradas por el servicio estdn determinados en el ANEXO J:

IDENTIFICACION Y VALORACION DE INGRESOS

Los flujos respectivos de costos e ingresos se descontaron a una tasa del
7,76% (costo financiero de oportunidad del capital); para la aplicacién del
presente método se utilizd la informacion de los estudios estadisticos y

demograficos del capitulo 2.
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Tabla 7.2: Flujos financieros.

EVALUACION FINANCIERA
SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA LA URBANIZACION MARCIAL ONA
CANTON EL CHACO PROVINCIA DE NAPO

POBLACION COSTOS TOTALES INGRESOS TOTALES
ANO Hab INVERSION + OPER y MANT + CEM + TARIFAS + FLUJO NETO
INTERESES PRESUPUESTO
0 825 $717.947,33 $0,00 -$717.947,33
1 849 $35.741,06 $138.525,62 $102.784,56
2 873 $31.789,00 $142.441,54 $110.652,54
3 898 $27.519,95 $146.520,62 $119.000,67
4 923 $22.908,51 $150.599,70 $127.691,19
5 948 $17.927,20 $154.678,78 $136.751,58
6 974 $12.546,36 $158.921,03 $146.374,67
7 1.000 $6.733,95 $163.163,27 $156.429,32
8 1.027 $3.413,33 $16.883,88 $13.470,55
9 1.054 $3.413,33 $17.327,76 $13.914,43
10 1.081 $3.413,33 $17.771,64 $14.358,31
11 1.109 $3.413,33 $18.231,96 $14.818,63
12 1.137 $3.413,33 $18.692,28 $15.278,95
13 1.166 $3.413,33 $19.169,04 $15.755,71
14 1.195 $3.413,33 $19.645,80 $16.232,47
15 1.225 $3.413,33 $20.139,00 $16.725,67
16 1.256 $3.413,33 $5.576,64 $2.163,31
17 1.286 $3.413,33 $5.709,84 $2.296,51
18 1.318 $3.413,33 $5.851,92 $2.438,59
19 1.350 $3.413,33 $5.994,00 $2.580,67
20 1.382 $3.413,33 $6.136,08 $2.722,75
21 1.416 $3.413,33 $6.287,04 $2.873,71
22 1.449 $3.413,33 $6.433,56 $3.020,23
23 1.484 $3.413,33 $6.588,96 $3.175,63
24 1.519 $3.413,33 $6.744,36 $3.331,03
25 1.550 $3.413,33 $6.882,00 $3.468,67
2 VALORACTUAL: $861.090,66 $861.090,66 $0,00
VANF: $0,00
TIRF : 7,76%

La Tasa Interna de Retorno Financiero (TIRfinanciero = 7,76%) de manera

gue el proyecto es econdmicamente viable.
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CAPITULO VIII
Conclusiones y recomendaciones

De la realizacidon del presente trabajo han sobrevenido varias vivencias que

en todos los casos han sido de gran relevancia para el término del presente

proyecto asi como a nos han aportado de nuevas experiencias, entre las

conclusiones obtenidas podemos citar las siguientes.

8.1

Conclusiones

El disefio de sistemas de agua potable y alcantarillado estan
intimamente ligados, no solo entre si, sino también con todos los
aspectos tanto sociales, fisicos o0 geomorfoldgicos de la zona a servir; es
asi que dependemos de ellos para la correcta determinacion de
pardmetros tan importantes como periodos de disefio, analisis
poblacional, cifras de consumo, en cuya apropiada eleccion radica el
éxito de la ejecucion o no del mismo.

Es de notar que en la seccion 2.1.2.2. “Andlisis poblacional”, se
determina la poblacion de disefio basandonos en varios aspectos como:
analisis estadistico (censos), normativas emitidas para la ocupacion de
los lotes en la urbanizacion, analisis de la poblacion de saturacion, de lo
cual se puede concluir que se realizé un analisis exhaustivo para llegar a
los 1550 habitantes con los que se realizo todo el proyecto.

Al tratarse de un proyecto de investigacidbn no nos hemos limitado a la
determinacién de la dotacién de agua como un simple analisis de los
valores recomendados en cddigos y normativas vigentes, sino que

adicionalmente se contrastan los resultados de dichas recomendaciones
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con los consumos promedio de la zona con el fin de corroborar si la
adopcion de dichos valores es 0 no acertada para el sitio en estudio; se
concluye que efectivamente los valores aportados en codigos y
normativas son correctos aunque dejan un margen de fluctuacion muy
amplio por lo que seria recomendable en lo posible realizar un analisis
de este tipo para poder realizar un disefio apropiado.

El sistema de distribucion de agua potable ha sido integramente
disefiado, desde la salida de la planta de tratamiento incluyendo: tanque
reservorio, conduccion, pasos elevados, accesorios y valvulas, de
manera que sea 100% funcional durante toda su vida util; ademas
gracias a que se ha considerado la sectorizacion del sistema por macro
manzanas, en caso de existir un dafo el resto del sistema puede seguir
funcionando mientras se repara el sector perjudicado.

Previamente, se disefid por pedido de la Municipalidad del Canton El
Chaco un sistema de alcantarillado condominial y un sistema de
alcantarillado combinado; a pesar de que ambas propuestas eran
técnicamente viables, se decidié finalmente por parte de los técnicos del
municipio que se mantuviera el diseiio de un alcantarillado separado
convencional puesto que este iba acorde con los tendencia de uso en la
zona, de esto concluimos que la eleccion de los sistemas de
infraestructura sanitaria adecuados debe basarse no solamente en el
criterio técnico del consultor sino también cefiirse de cierta manera a las
experiencias adoptadas en cada municipio que hayan sido exitosas o no.
El tratamiento que se decidié aplicar para la degradacion de las aguas

residuales es un tratamiento primario, el mismo que en este caso consta
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de un sedimentador y un filtro primario anaerobio, este tratamiento
contribuye a la eliminacion de sélidos en suspension y la reduccion de la
DBOs del efluente de aguas servidas permitiendo asi que el mismo
pueda ser liberado al rio Oyacachi sin riesgo de su equilibrio ambiental
sea alterado.

La evaluacion del impacto ambiental es hoy en dia un parametro muy
importante en la concepcion de cualquier proyecto de infraestructura, de
la interaccion de las ACCIONES a realizar con los FACTORES
ambientales se puede tener un claro panorama de las influencias
positivas o negativas de cualquier proyecto en su medio biético, fisico y
socioeconomico, considerando esto no solo dentro de los limites del
proyecto sino en un ambito espacial y temporal mucho mas amplio.

Del analisis cualitativo y cuantitativo de los impactos se pudo concluir
gue los impactos negativos mas significativos ocurren durante la fase de
construccion, esto debido a la presencia de maquinaria y equipos de
construccion que producen ruido, vibraciones, polvo, posibilidad de
accidentes o riesgos de salud laboral. Por otra parte en la fase de
operacion es donde predominan los impactos positivos sobre los
negativos puesto que se obtiene una compensacion a la sociedad que
se ve reflejada en un alza en la plusvalia de sus predios, mejoras en el
paisaje, recreacion y salud publica. Por ultimo en la fase de cierre y
abandono se evidencia un relativo equilibrio puesto que al tratarse de
obras cuya ejecucion es a corto plazo no se consideran grandes
campamentos sino mas bien facilidades menores que pueden ser

facilmente desmontadas y transportadas sin causar mayores estragos.
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Los primeros borradores de este documento fueron presentados para su
evaluacion tano en la Municipalidad de ElI Chaco como en la
subsecretaria de saneamiento ambiental del MIDUVI y una observacion
gue salté a la vista en ambos casos fue que se nos recomendd que se
adopte una sola norma, puesto que habiamos estado empleando
normas y recomendaciones de varias dependencias como: El EX-IEOS,
Cddigo de Procedimiento Ecuatoriano, de la EMAAP-Q y del MIDUVI,
por esto se concluye que un proyecto debe basar su desarrollo en una
norma especifica vigente y cefiirse lo mejor posible a ella utilizando solo
en caso de ser necesario criterios de otras normas que puedan
ajustarsele.

Las normativas nacionales, tanto del Cédigo de Procedimiento
Ecuatoriano, del MIDUVI y el EMAAP-Q, que son practicamente las
mismas, resultan en algunos casos muy limitadas e inflexibles, en este
caso especifico se pudo constatar que existe muy poco desarrollo de las
mismas en lo referente a plantas de tratamiento de aguas servidas, por
lo que los disefos realizados en este trabajo se basan en otras
bibliografias.

El proyecto de tesis desarrollado es un proyecto de utilidad para la
comunidad, de la aplicacion de los resultados de la misma se veran
beneficiadas en el lapso de 1 afio alrededor de 160 familias de escasos
recursos, y en 25 afios de mantenerse la tendencia de crecimiento actual
este numero casi se habra duplicado hasta llegar a un total de 310

familias 0sea que en las condiciones de vivienda existentes estamos

181



8.2

hablado de 1550 personas que contaran con servicio de agua potable y
alcantarillado, por esta razon concluimos que esta tesis es una
herramienta importante de vinculacion de la Escuela Politécnica del

Ejército por medio de la carrera de ingenieria civil con la comunidad.

Recomendaciones

El trabajo de los programas computacionales no garantiza resultados
optimos si no se conoce las bases de su funcionamiento, no se trata
simplemente de saber utilizar un programa sino también tener un criterio
I6gico y acertado.

Se recomienda para el desarrollo de cualquier consultoria se mantenga
siempre el dialogo constante con la entidad contratante, la falta del
mismo causa retrasos y molestias que se hubieran evitado de haber
mantenido una comunicacion adecuada.

El primer paso para la ejecucion de un proyecto es el levantamiento de
informacién, por esto es recomendable siempre que se planifique
tomando en cuenta las condiciones reales existentes para no perder el
tiempo realizando luego cambios sobre la marcha que retrasan todos los
trabajos y resultan en pérdidas econdmicas injustificadas.

En varios trabajos actuales de consultoria revisados se puede ver que
aun se hace referencia a recomendaciones del EX-IEOS y es de
entenderse aun en las nuevas generaciones de ingenieros pues hasta
nuestros libros de texto universitarios hablan de estas normas, seria
recomendable actualizarnos a normas mas vigentes y hacer referencia a

ellas.
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Se recomienda que por parte de la Escuela Politécnica del Ejercito se
designe algun organismo eficiente de control que haga un seguimiento
del cumplimiento de los compromisos acordados como parte de los
convenios interinstitucionales, pues si bien es cierto hubieron retrasos
sustanciales en la culminacion de los trabajos realizados gran parte de
los mismos se debieron a la falta de cumplimiento de los compromisos
adquiridos por parte de la municipalidad y al minimo interés que
mostraran desde la ESPE los organismos encargados de la legalizacion
de convenios negandose a dar tramite al mismo por fallas burocraticas
de las cuales nadie asume responsabilidad alguna hasta la fecha.

Se recomienda que la carrera ponga especial énfasis en la consecucién
de proyectos que tengan interaccion con la comunidad y que se dé un
adecuado seguimiento a los mismos, puesto que del incumplimiento o
del mediocre desarrollo de los mismos depende el prestigio de la carrera

de ingenieria civil y de la universidad como tal.
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