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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion presenta la ampliacion de la red de alcantarillado
sanitario y de la planta de depuracion de aguas residuales y la evaluacion del sistema
existente de la comunidad de San Pablo, Parroquia Chicén, Cantén Paute.

El proyecto de ampliacion consiste en dos tipos de alcantarillado: Convencional y
Condominial. Para el disefio de estos sistemas inicialmente se procedi6 con la recoleccion de
informacion referente a levantamiento topogréafico y estudio de suelos; ademas se realiz6 una
encuesta socioecondémica que nos permitié obtener los datos necesarios para ejecutar el
disefio hidraulico del sistema de alcantarillado.

Se levanto el catastro de la red existente con la finalidad de verificar su funcionamiento y
para la evaluacion de la planta depuradora se partié de un analisis de calidad de las aguas
residuales y del andlisis hidraulico para determinar su eficiencia. Se realizé la evaluacién
ambiental mediante la ficha del Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA) que
describe los componentes afectados del lugar para luego implementar medidas de prevencién
durante las etapas de construccién del proyecto.

Se realiz6 el presupuesto para analizar las inversiones requeridas por los tipos de
colectores y se establecio los costos basicos de operacion y mantenimiento para estimar la
tarifa referencial de agua potable y saneamiento para la sostenibilidad del servicio, valor que
llega a USD$8.67 por familia por mes.

Al implementarse el proyecto con estas caracteristicas se brindaréa cobertura al 100% de la
poblacion con un costo por usuario de USD$691.7, y se considera accesible para mejorar la
calidad de vida en la comunidad y la proteccion del ecosistema del sector.

Palabras claves: ALCANTARILLADO SANITARIO, DISENO HIDRAULICO,

EVALUACION DE AGUAS, IMPACTOS AMBIENTALES.



ABSTRACT

The present research project presents the expansion of the sanitary sewer network and the
wastewater treatment plant and the evaluation of the existing system of the San Pablo
community, Chican Parish, Paute Canton.

The expansion project consists of two types of sewerage: Conventional and Condominial. For
the design of these systems, we initially proceeded with the collection of information
regarding topographic survey and soil study; In addition, a socioeconomic survey was
conducted that allowed us to obtain the necessary data to execute the hydraulic design of the
sewerage system.

The cadastre of the existing network was surveyed in order to verify its operation and for the
evaluation of the wastewater treatment plant, it was based on a quality analysis of wastewater
and hydraulic analysis to determine its efficiency. The environmental assessment was carried
out through the Unique Environmental Information System (SUIA) file that describes the
affected components of the site and then implement preventive measures during the
construction stages of the project.

The budget was made to analyze the investments required by the types of collectors and the
basic operation and maintenance costs were established to estimate the reference rate of
drinking water and sanitation for the sustainability of the service, value that reaches USD $
8.67 per family per month.

When the project is implemented with these characteristics, coverage will be provided to
100% of the population with a cost per user of USD $ 691.7, and it is considered accessible to
improve the quality of life in the community and the protection of the ecosystem of the
sector.

Key words: SANITARY SEWAGE, HYDRAULIC DESIGN, WATER EVALUATION,

ENVIRONMENTAL IMPACTS.



CAPITULO I
DATOS GENERALES, ALCANCE Y OBJETIVOS
1.1 Antecedentes

La comunidad de San Pablo en la actualidad no cuenta con un sistema de agua potable
debido a que el GAD no dispone de presupuesto y de la aceptacion de los usuarios del
sistema de la parroquia Chicén; sin embargo, se esta gestionando para que a corto plazo
resolver esta necesidad.

La comunidad dispone de servicios basicos como luz eléctrica, telefonia, recoleccion de
basura y alcantarillado sanitario con cobertura parcial; razon por la cual el GAD Municipal ha
visto la necesidad de realizar la ampliacion de este servicio que contribuira a mejorar las
condiciones ambientales de esta comunidad, ubicada en la Parroquia de Chicén, Canton
Paute, Provincia del Azuay.

Un aspecto importante de considerar para gestionar la ampliacion del sistema de
alcantarillado es el crecimiento poblacional de los sectores periféricos, lo que ha generado la
necesidad de ampliar este servicio para recolectar las aguas residuales, que teniendo la
posibilidad de ser evacuadas por el sistema existente; para ello, se propone la implementacion
de la ampliacién de la red de alcantarillado sanitario a lo largo de la via de acceso y también
para las viviendas dispersas en la zona.

El presente trabajo esta enfocado también en realizar la evaluacion de los colectores y del
sistema de tratamiento de aguas residuales existentes, contribuyendo asi a ampliar el servicio

con la mejor alternativa para dotar con una maxima cobertura.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general.
Ampliacion de la red de alcantarillado sanitario a partir de la evaluacion del sistema de
colectores y de la planta de depuracién de las aguas residuales de la comunidad de San Pablo,
con un enfoque integral para la sostenibilidad del sistema.

1.2.2. Objetivos especificos.

o Analizar y conocer las caracteristicas de la comunidad.

o Realizar estudios de suelos.

o Evaluacion y disefio de la red de alcantarillado sanitario.

o Analizar el sistema de tratamiento de aguas residuales existente y propuesta de mejoras.
o Proporcionar los planos y el presupuesto respectivo.

o Obtener los costos de operacion, mantenimiento, tarifas y su relacion con el servicio de

agua potable.
1.3 Justificacion
La implementacidn del proyecto se justifica por los impactos negativos causados al
medio ambiente por la falta de alcantarillado sanitario en la parte alta, con la implementacion
de este proyecto se lograria también la disminucién de enfermedades.

La comunidad en la actualidad necesita satisfacer necesidades de infraestructura basica
como el mejoramiento del sistema de agua potable y de saneamiento que nos permitira una
solucion integral de esta problematica.

Con todo lo anterior queda claro que este estudio beneficiard enormemente a toda la
comunidad y al medio ambiente, por lo que su realizacion se considera de gran importancia
puesto que ello reducira las enfermedades, evitara la contaminacion de los recursos hidricos y

elevara el nivel socio-econdémico de los pobladores.



1.4 Alcance

o Proveer el disefio para la ampliacion de la red de alcantarillado sanitario y de esta
manera incrementar la cobertura para la recoleccion de aguas residuales de los
pobladores de la comunidad de San Pablo y barrios aledarios.

o Disefiar un nuevo colector de las aguas residuales analizando alternativas hasta su
descarga en la Planta de tratamiento de aguas residuales.

o Realizar un analisis de la infraestructura existente de alcantarillado y de tratamiento
de las aguas residuales, y plantear mejoras.

o Determinar los costos de inversion y operativos.

Los parametros de disefio estan basados en las Normas Técnicas del Ex — Instituto
Ecuatoriano de Obras Sanitarias (EX — IEOS), Noma Boliviana NB 688, Norma Colombia
RAS - 2000, La Norma CO 10. 07 — 601, SENAGUA, 2014.

Se justifica los parametros de disefio y se proporciona los célculos hidraulicos, planos y su

presupuesto del proyecto.



CAPITULO 11
INFORMACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO
2.1 Ubicacion Geogréfica
2.1.1 Localizacion. La comunidad de San Pablo se encuentra situada en la zona Oriental
de la provincia del Azuay, esta localidad pertenece al cantén Paute, parroquia de Chicén,
ubicada a 1km de la via Cuenca-Paute. Su accesibilidad es por la via La Higuera — San Pablo

Alto.

Imagen 1. Ubicacién Geogréfica de San Pablo.
Fuente: Navegador Go3ogle Earth-2017.

2.1.2 Delimitacion. El lugar de la implementacion del proyecto se encuentra delimitado: al
Norte con la comunidad de Copzhal, al Sur con la Parroquia de Chican, al Este con la
comunidad de San Pablo Alto y al Oeste con el Rio Paute. La longitud y latitud de este

proyecto se encuentra entre las siguientes coordenadas:



Tabla 1: Delimitacion Geografica de la Red de Alcantarillado Sanitario.

Coordenadas UTM
Alcantan!la}do Este Norte Altura
Condominial
Inicio 749804.666 9688415.551 2667.687
Fin 749210.582 9688557.666 2497.111
Alcantan_llado Este Norte Altura
Convencional
Inicio 749532.093 9688273.166 2562.831
Fin 749153.394 9688637.415 2459.997

Fuente: GAD Municipal de Paute.

2.2 Infraestructura Vial

La red vial que bordea este sector es una via que se clasifica de primer orden disefiada
de pavimento flexible que se denomina Cuenca - Paute. En cuanto a la accesibilidad a la
localidad, la via es lastrada que se ve afectada periédicamente con el invierno, siendo una via

de tercer orden que va desde la comunidad de la Higuera hasta la comunidad de San Pablo

Alto.

Fotografia 1: Estado

Fuente: El Autor.




2.3 Aspectos Climéticos

2.3.1 Clima. El clima de esta localidad est& determinado por un clima Ecuatorial
Mesotérmico Semi-HUmedo, el cual se presenta en zonas con elevaciones inferiores a los
3000 metros sobre el nivel del mar, con precipitaciones anuales entre 500mm y 2000mm,
cabe mencionar que el proyecto se encuentra a una altura media de 3000 msnm.

2.3.2 Temperatura. El sector de San Pablo cuenta con diferentes tipos de temperatura que
van variando de 0,5 — 0,6°C de disminucion por cada 100 metros de altura. EI promedio anual
va desde los 11,2 hasta los 24°C y la media mensual es de 16,9°C.

En la tabla 2 se muestra las estadisticas de esta variacion:

Tabla 2: Parametros meteorologicos de la Estacion Paute, Temperatura.

Absolutas Medias

Mes Méax. Dia Min. Dia Max. Min. Mensual

Enero 27 12 249 125 17.8
Febrero 265 13 104 21 243 174

Marzo 26.8 24 7 237 125 17.2
Abril 272 11 9.8 4 244 126 17.3
Mayo 94 24 228 1138 16.5
Junio 273 17 77 11 233 114 16.7
Julio 262 12 48 24 227 96 15.6
Agosto 259 3 228 8.3 15.4
Septiembre 27 20 36 17 232 92 15.9
Octubre 304 3 25.4 118 17.4
Noviembre 8.9 1 255 123 18.2

Diciembre 28 3 24 7 253 95 17.8

Valor
Anual 24 11.2 16.9

Fuente: INAMHI.

2.3.3 Humedad relativa. En base a los datos recolectados por la estacion meteoroldgica
del INAMHI de Paute, la comunidad de San Pablo cuenta con un valor promedio anual de
humedad relativa de 83% como valor maximo medio, hasta llegar a un 15% como valor

minimo (Tabla 3).



Tabla 3: Parametros meteorologicos de la Estacion Paute, Humedad relativa.

Mes Max. Dia Min. Dia Media

Enero 83
Febrero 85
Marzo 86
Abril 90
Mayo 100 12 53 23 87
Junio 86
Julio 100 1 48 21 85
Agosto 79
Septiembre 100 4 49 17 79
Octubre 81
Noviembre 100 8 48 22 80
Diciembre 99 26 47 15 78
Valor

Anual 83

Fuente: INAMHI.

Imagen 2: Ubicacidn de la Estacion Meteoroldgica de Paute.
Fuente: Navegador Google Earth 2017.
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2.4 Aspectos Fisicos

2.4.1 Geologia de la zona. La zona se caracteriza por poseer una formacion geolégica
denominada Unidad Maguazo que esta compuesta por rocas metamorficas, principalmente
formado por turbiditas, filitas negras o grises, pizarras entre otras. Esta formacion tiene una
edad de Jurasico medio a Cretacico inferior, son rocas resistentes a la erosion lo que hace que

estas sean poco susceptibles a los deslizamientos.

EAGABOR Eacela 1581565 MAPA GEOLOGICO DE LA PARROQUIA CHICAN
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SIMBOLOGIA CONVENCIONAL
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9692000
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95000
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.
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NOMBRE DEL PLAN:
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748000 750000 752000 de Ia Parroquia Chican
NOMBRE DE MAPA:
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EL
ECUADOR "
- o EQUIPO CONSULTOR 2015
N
% N CARAN FUENTE:
b y s Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrol
T.A.\/‘/L/\_\i - 2 SENPLADES - 1:25000, 2015
™A ESCALA DE IMPRESION Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
B) = \\ i 1:25.000 (INEC), 150000, 2012
a > S Gobierno Auténomo Descentraiizado del cantén Paute
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Imagen 3: Mapa de las formaciones geoldgicas.
Fuente: SENPLADES, MAGAP, SIGTIERRAS, POT PAUTE, 2015.
Elaboracién: Equipo Consultor del GAD Parroquial de Chican.
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2.4.2 Relieve. La localidad se encuentra en una zona con un relieve muy irregular, la cual
esta situada dentro de la zona Montano que cuenta con alturas desde los 1800 m.s.n.m. hasta
los 2720 m.s.n.m. El proyecto esta ubicado en alturas que van desde los 2459.577msnm hasta
los 2668.207 msnm. Ademas, posee pendientes con un rango Fuertemente Inclinado que

oscilan entre los 15 - 50%.
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Imagen 4: Mapa de alturas.
Fuente: SENPLADES, MAGAP, SIGTIERRAS, POT PAUTE, 2015.
Elaboracién: Equipo Consultor del GAD Parroquial de Chican.
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2.5 Aspectos Socioeconomicos

2.5.1 Encuestas. Se realizé las encuestas a los pobladores del sector de San Pablo para
recolectar datos estadisticos que permita disponer toda la informacion bésica, social y
econOmica necesaria para tener una perspectiva clara relacionada al proyecto de saneamiento
y la red de alcantarillado sanitario, ver Anexo 1.

2.5.2 Resultado de las encuestas. En base a las diferentes variables que se analizaron se
pudo obtener informacion concreta del sector de San Pablo se obtuvo que en esta comunidad
existen 193 habitantes, los cuales se dedican al comercio, agricultura, ganaderia entre otros.
Las viviendas estan reservadas a fincas agricolas y residenciales, ademas respecto a los
servicios basicos no disponen en su totalidad como son la luz eléctrica 9%, telefonia
convencional 13%, recoleccion de basura 40% y agua entubada 100% disponen.

2.5.3 Poblacion. De acuerdo a los datos recolectados en esta zona se obtuvo un total de
193 habitantes de los cuales el 47% es de sexo masculino y el 53% es de sexo femenino, la
poblacion esté clasificada por edades de 0-18 afios el 34%, de 18-40 afios el 37%, de 40-65
afios el 19% y mayores de 65 afios el 10%. Ademas, con respecto al grupo étnico y a su

religion el 100% de la poblacion del sector es mestizo y catolica respectivamente.

POBLACION SEGUN EL POBLACION SEGUN
SEXO EDADES
m0- 18 Afos
m MASCULINO
M 18 - 40 Anos
B FEMENINO 40 - 65 ARos

Gréfico 1: Poblacion segiin el sexo. Grafico 2: Poblacion segin edades.
Fuente: EI Autor. Fuente: EI Autor.
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2.5.4 Educacion. San Pablo no cuenta con centros educativos de primaria, secundaria y
superior por lo que sus habitantes asisten a la escuela y colegio de la Parroquia de Chicéan el
cual se encuentra a 1km de distancia de la comunidad y para sus estudios superiores a la
ciudad de Cuenca.

2.5.5 Ingresos econdmicos. En base a los resultados de las encuestas socioeconémicas se
pudo constatar que su nivel de ingresos es de aproximadamente USD$312, sus principales

ingresos son debido a la agricultura 46%, ganaderia 43%, comercio 7% Yy otros 3%

INGRESOS
ECONOMICOS

M Agricultura
B Gnaderia
Comercio

H Otros

Gréfico 3: Ingresos econémicos.
Fuente: El Autor.

2.5.6 Salud. Los pobladores de este sector no disponen con un sub centro de salud de igual
manera los habitantes de esta zona acuden al sub centro de la Parroguia de Chican y en
ocasiones al Hospital del Canton Paute.

Las principales enfermedades que se presentan en la comunidad son las siguientes: Gripe
41%, diarrea 22%, parasitosis 33% e infecciosas 4%, siendo la gripe y la parasitosis las que
con mayor frecuencia se presentan (Grafico 4).

El 55% de las causas de las enfermedades pueden estar relacionadas con la contaminacion,

los escases del agua y la higiene.



ENFERMEDADES

H Gripe

M Parasitosis
Diarrea

H Infecciosas

Gréfico 4: Enfermedades.
Fuente: El Autor.

2.5.7 Servicios bésicos.
2.5.7.1 Energia eléctrica. En la encuesta que se realizo se verifico que el 91% de las
viviendas cuentan con este servicio y el 9% restante no dispone, en lo que se refiere

alumbrado publico no disponen de este servicio.

ENERGIA ELECTRICA

m Cuenta con este
servicio

H No cuenta con
este servicio

Gréfico 5: Energia eléctrica.
Fuente: El Autor.

2.5.7.2 Telefonia. Dispone del servicio de telefonia convencional que es proporcionado

por la empresa Consejo Nacional de Telecomunicaciones CNT el servicio se considera
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bueno, el 87% no posee este servicio. Cabe mencionar que existe telefonia movil, el 100% de

la poblacion posee este servicio.



TELEFONO
CONVENCIONAL

W Cuenta con
teléfono

B No cuenta con
teléfono

Gréfico 6: Teléfono convencional.
Fuente: El Autor.

2 .5.7.3 Recoleccidn de basura. La recoleccion es parcial el 60% no se beneficia de este
servicio, el restante si cuenta con este servicio, la recoleccion se realiza en dos horarios;
martes y viernes, siendo estos recogidos por el GAD Municipal de Paute los cuales son
depositados en el relleno sanitario de Paute.

Los usuarios que no disponen de recoleccion de basura realizan la eliminacién de la
siguiente manera: quemarla 45%, enterrarla 6% y colocarla al medio ambiente 9% siendo
esto una practica negativa que causa dafios al medio ambiente por consecuencia causando

afecciones a la salud de los habitantes de esta zona.

RECOLECCION DE
BASURA

m Cuenta con
recoleccion de

la basura
B Queman

Entierran

H A cielo abierto

Gréfico 7: Recoleccion de basura.
Fuente: EI Autor.
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2.5.7.4 Abastecimiento de agua potable. En la comunidad se constat6 que el 100% posee
un servicio de agua entubada con su respectivo medidor, los usuarios de este servicio pagan
una tarifa mensual de $2 dolares cobrado por la comunidad para dar mantenimiento a este
servicio.

Se construy6 una planta de tratamiento de agua potable por medio del GAD Municipal de
Paute en la parte alta de esta comunidad, el Alcalde de Paute al inicio de este proyecto
socializo que brindara este servicio a la Parroquia de Chican, la comunidad de Uzhupud y a la
Comunidad de San Pablo, para lo cual los pobladores de San Pablo construyeron sus propios
tanques de agua para recibir este servicio; sin embargo, una vez terminada esta obra la
comunidad de San Pablo no fue beneficiada debido a que no estaba contemplada en el disefio.
El GAD no dispone de los recursos necesarios, y socializar para a futuro cercano se haga las
ampliaciones necesarias al sistema y asi brinde este servicio a esta comunidad.

Al implementarse el sistema de agua potable los usuarios de la comunidad de San Pablo

estan dispuestos a pagar por el servicio ya que brindara una mejor calidad en su salud.

s

Fotografia 2: Tanques de agua entubada de la comunidad de San Pablo.
Fuente: EI Autor.
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2.5.7.5 Eliminacion de excretas. La comunidad dispone de un sistema de eliminacion de
excretas mediante pozos sépticos, las mismas que para una eficiencia adecuada es necesario
realizar una evacuacion de forma periddica para evitar malos olores provocando condiciones
de insalubridad en los pobladores. EI 80% cuenta con pozos sépticos y el 20% no cuenta con
este sistema de eliminacién de excretas.

En la actualidad el 37% posee el servicio de alcantarillado, con la ampliacion se pretende

cubrir al 100% de la comunidad.

POZOS SEPTICOS

m Cuenta con
pozos sépticos

B No cuenta con
pozos sépticos

Grafico 8: Pozos Sépticos.
Fuente: El Autor.
2.6 Uso Del Suelo
En la actualidad el 95% del suelo se encuentra desprovista de vegetacion de ciclo corto tales
como cultivos (maiz, frejol), la gran mayoria del terreno estéa constituido por pastos destinados

a la alimentacion del ganado, vegetacidn con especies de paja y arboles de clase lefiosa.
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CAPITULO I
CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

3.1 Concepcion Del Proyecto

Para la realizacion de este proyecto se hizo un estudio preliminar de la zona con la
finalidad de implementar un servicio de manera eficiente, econdmico y que cubra a todos
los pobladores de esta comunidad. En base a los estudios se decidi6 la utilizacion de dos
tecnologias de recoleccion de aguas residuales, los cuales constaran de la siguiente forma; el
primero sera un alcantarillado sanitario convencional en la via de acceso establecida y el
segundo por medio de un sistema condominial, debido a las caracteristicas que se presentan
en este proyecto como son el relieve del terreno presentando pendientes pronunciadas, el tipo
de suelo el cual posee una alta resistencia para su construccion y ademas presenta una
poblacion dispersa.

3.1.1 Alcantarillado convencional. Se denomina al sistema de recoleccion de aguas

residuales en alcantarilla a lamina libre a gravedad y transportadas hacia un sistema de

depuracién de aguas residuales, este sistema se implementara sobre la plataforma de la via

de lastre que comunica la Parroquia de Chican con la comunidad de San Pablo Alto con

pozos de revision por cambios de direccion, pendientes y saltos para reducir la energia.

Este sistema cubrird un total de doce usuarios

3.1.2 Alcantarillado condominial. Consiste en la recoleccion de aguas residuales de un
conjunto de viviendas mediante colectores de diametro pequefio con tuberia de PVC, para
luego ser desalojados a la red, este sistema se instalara por los predios de los pobladores de
manera que se incorporan al sistema un total de treinta y tres usuarios.

3.1.3 Ventajas del sistema condominial en poblaciones dispersas

e Profundidades menores.

e Diadmetros menores de tuberias.
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e Mayores pendientes.
e Mayor facilidad para operacion y mantenimiento.
e Cruzan los lotes de los usuarios.
e Cobertura del 100% a todos los usuarios.
e Reduccidn de costos: construccion, de operacién y mantenimiento.
e Solo para aguas negras, las aguas grises pueden reutilizarse.
3.2 Bases De Disefio Generales
3.2.1 Periodo de disefio. Las redes de Alcantarillado Sanitario se construyen con una
proyeccion de manera que el sistema funcione de forma eficaz. Para la seleccién el periodo

de disefio 6ptimo se debe considerar los siguientes factores entre los cuales tenemos:

o Vida Util de los materiales a emplear.

o Crecimiento poblacional.

o Financiamiento por las entidades competentes.
o Facilidad de construccién, entre otros.

o Costos.

Tomando en cuenta los factores indicados se establece un periodo de disefio de 20 afios,
considerando ademas la ampliacion de otros sectores o barrios.

3.2.2 Estudios topograficos. La topografia es un aspecto importante al momento de
realizar el disefio de la red de alcantarillado sanitario ya que esta permite conocer datos como
los desniveles, cotas, entre otros puntos relevantes del terreno. La planimetria esta
conformada por viviendas dispersas en toda el area del proyecto, con respecto a la altimetria
todo el terreno es muy irregular con pendientes muy pronunciadas que van desde el 14%
hasta llegar aproximadamente a un 40%. Cabe indicar que el GAD Municipal del Cant6on
Paute es la institucion quien realizo el levantamiento topografico y nos facilitd esta

informacion.
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A continuacidn, se presenta el estudio topografico sobre la zona de la implementacion del

proyecto.

o

oo
&

Imagen 5: Plano topogréfico.
Fuente: GAD Municipal de Paute.
3.2.3 Poblacion de disefio. Este aspecto es muy importante ya que nos permite definir el
numero total de habitantes que se tendra al final del periodo del disefio.
Datos para la obtenciédn de la poblacion futura:
o Poblacion actual 193 habitantes que se obtuvo mediante una encuesta socio-
economica de la zona.
o Periodo de disefio 20 afios.
3.2.3.1 Determinacion de la tasa de crecimiento. La tasa de crecimiento es un parametro
que nos indica el incremento poblacional de un sector en un determinado tiempo. Para la
obtencion de este pardmetro se tomo datos recolectados del INEC de la parroquia de Chican,
ya que la comunidad de San Pablo pertenece a esta jurisdiccion. Estimando un promedio de

los ultimos censos se llego a obtener una tasa de crecimiento promedio de 1.16% (Tabla 4).
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Tabla 4: Tasa de crecimiento poblacional.

Afio Hombre Mujer PO‘I@:)?cglén cr-ergsrﬁigrelto

1990 1251 1421 2672

2001 1556 1774 3330 1.24

2010 1694 1950 3644 1.09
Promedio 1.16

Fuente: (INEC CPV, 2010.)

3.2.3.2 Estimacion de la poblacién futura. Esta poblacion corresponde al nimero de
personas que se estima tener al final del periodo de disefio. Para la estimacion de la poblacion
futura se empleara los siguientes métodos: geométrico, aritmético y mixto.

o Método geométrico. Este método consiste en considerar que el aumento poblacional
es constante similar a la tasa de interés compuesto. A continuacion, se muestra su
formula:

Pf=Pax(1+1r)" (Ec.1)
Donde:
Pf = Poblacion futura (habitantes)
Pa = Poblacion actual (habitantes)
n = Periodo de disefio (20 afios)

r = Tasa de crecimiento (1,16%)

1.16

Pf =193« (1+ E)ZO = 243 habitantes

e Meétodo aritmético. Considera que los habitantes tienen un crecimiento constante
dentro de un tiempo determinado.

Pf = Pa* (1 + (r=n)) (Ec.2)
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Donde:
Pf = Poblacion futura (habitantes)
Pa = Poblacién actual (193 habitantes)
n = Periodo de disefio (20 afios)
r = Tasa de crecimiento (1,16%)
Pf =193 x (1 + (1,16 * 20)) = 237 habitantes
o Método Mixto. Este método considera el promedio de los dos métodos anteriores.

P1+ P2
Pf=——— (Ec.3)

Donde:

Pf = Poblacion futura (habitantes)

P1= Poblacion futura del método geométrico (243 habitantes)
P2 = Poblacién futura del método aritmético (237 habitantes)

(2434237

> = 240 habitantes

Se asumira el valor obtenido por el método geométrico de 243 habitantes, siendo este valor
el mas acertado para este disefio.

3.2.4 Dotacién de agua. La dotacion se basa en la cantidad de agua por habitante por dia
para compensar las necesidades de cada habitante.

Para la obtencién de la dotacion futura se utiliz la Norma EX — IEOS. A continuacién, se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 5: Dotacién de agua.

Poblacién Clima Dotacidn Futura
(Habitantes) (I/hab/dia)
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130-160
Cédlido 170-200
Frio 180-200
5000 a 50000 Templado 190-220
Cédlido 200-230
Frio >200
Mas de 50000 Templado >220
Calido >230

Fuente: SSA. Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicién
de aguas residuales (1993)

Con los datos obtenidos en base a la encuesta socioeconomica realizada en la comunidad de
San Pablo se ha determinado que la poblacion es menor a 5000 habitantes y ademas tiene un
clima templado estableciendo que la dotacién sea 150 I/hab./dia.

3.2.5 Areas de aportacion. Para el disefio de este proyecto se establecera areas tributarias
actuales y areas de expansion futura, estas superficies resultan al fragmentar el &rea
determinada del proyecto en varias areas que drenan a cada tramo proyectado de la red.

Estas areas son calculadas a partir del levantamiento topogréfico de la zona del proyecto.
Con este dato y la densidad poblacional se procede a establecer los caudales para cada tramo
del sistema de alcantarillado sanitario.

3.2.6 Densidad poblacional. Corresponde al nimero promedio de habitantes de una zona
en relacion con una superficie de territorio.

Poblacion

Densidad Poblacional = —— (Ec.4)
Area

Donde:
Poblacion = 243 habitantes

Area = 19.32 hectareas
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243
Densidad Poblacional = 1932 12.58hab/ha

A continuacion, se presenta un plano de las areas de aportacion.

Imagen 6: Areas de aportacion.
Fuente: Elaboracion Propia.

3.2.7 Didmetro de tuberia. Para el alcantarillado convencional el Codigo Ecuatoriano de
la Construccion recomienda que el didmetro minimo debe ser de 200 mm, sin embargo, se
disefiara con un didmetro de 250 mm. Debido que la densidad poblacional es baja y de gran
pendiente para el alcantarillado condominial la Norma Brasilefia sugiere un didmetro minimo
de 110 mm para la red principal y de igual manera para las conexiones de las viviendas,
siendo estos didmetros los que se utilizaran.

3.2.8 Material de la tuberia. La seleccion del tipo de material de la tuberia es un aspecto
importante que nos dara la seguridad necesaria para la recoleccién de las aguas residuales y
asi realizar el disefio del alcantarillado, ya que debe cumplir con los estandares de calidad

requeridos.
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Para este proyecto se ha visto conveniente utilizar tuberia de PVC, debido a su facil
manejabilidad y por su peso que facilita su instalacion. Las caracteristicas presentadas como
son: la pendiente de la via, el relieve y el tipo de suelo se considera que el PVVC es el adecuado.

3.2.9 Estudios de suelo. Se tom6 una muestra de suelo a 0.80 metros de profundidad
debido a su alta resistencia que no permitio llegar a la profundidad requerida minima de 1.5
m de profundidad, debido que la excavacion se realiz6 a mano con ayuda de pobladores de la
comunidad; luego de haber obtenido la muestra se procedi6 a realizar los respectivos ensayos
con la finalidad de conocer la capacidad portante sobre el cual se va implementar el sistema

de alcantarillado.

Los ensayos que se realizaron son los siguientes:

. Anélisis granulométrico.
o Humedad Natural.

. Limite liquido.

o Limite plastico.

. indice de plasticidad.

Fotografia 3: Excavacion para toma de muestra del suelo.
Fuente: El Autor.
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3.2.9.1 Resultados de los ensayos. Una vez obtenido los resultados de los ensayos
correspondientes se procedié a realizar la clasificacion del suelo mediante el ASSHTO y el

SUCS.

De acuerdo a la clasificacion del ASSHTO el resultado obtenido de la muestra nos indica

que es un suelo A3 (0), arena fina de excelente a buena calidad.

La clasificacion por el SUCS nos dio como resultado que es un suelo de tipo  SW que
indica que son ARENAS BIEN GRADUADAS, ARENAS CON GRAVAS CON POCA O

NADA DE FINOS.

Con respecto a los limites se obtuvo los siguientes valores el liquido tiene un valor de 33.5

y el plastico 32.9. El indice de plasticidad es de 0.6 que se estima como No Plastico (NP).

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de suelos de la Universidad Catélica de Cuenca,

ver Anexo 2.
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CAPITULO IV
DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

4.1 Pardmetros De Disefio

Para la estimacion de los caudales para estos sistemas de alcantarillado se utilizaran
formulas establecidas en la materia de Ingenieria Sanitaria y los criterios asumidos para el
presente proyecto que se detallan a continuacion:

4.1.1. Coeficientes de retorno (R). Se refiere a la cantidad de agua de uso doméstico que
es devuelto como agua residual a la red de alcantarillado sanitario.

Tabla 6: Coeficiente de retorno R.

Nivel de complejidad  Coeficiente de

del sistema Retorno R
Bajo y medio 0.70-0.80
Medio alto y alto 0.80-0.85

Fuente: Norma Colombia RAS, 2000.
Para este disefio se estimo el valor de 0.80 debido a una complejidad baja del proyecto
debido a que no presenta inconvenientes de disefio.
4.1.2 Caudal medio. Este caudal es el consumo que realiza la poblacion durante un dia.

A continuacién, se muestra su formula:

d_Dot*Pob*R Ee.c

Qmed =—gcq00  (E¢>)
150+ 243 %x0.8

Qmed = = 0.33751/s

86400

Donde:

Qmed = Caudal Medio Diario (I/s).

Dot = Dotacion (150 I/hab./dia).

Pob = Poblacion futura (243 habitantes).

R = Coeficiente de retorno (0,80).
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4.1.3 Coeficiente de flujo maximo. Este coeficiente es la relacion entre el caudal medio
diario y el caudal maximo horario, sirve para estimar el consumo maximo en una hora y
depende del tamafio de la poblacién intervenida en el proyecto.

Para este disefio se ha considerado la formula de Harmon:

K=1 1 Ec.6
= +4+\/L( c.6)
1000

14

243
4+ V7500

Donde:

K = Coeficiente de flujo maximo.
P = Poblacion 243 habitantes.
4.1.4 Caudal méximo horario.

La siguiente expresion corresponde al caudal maximo horario:

h Dot * Pob x R K (Ec.7
= * .
Qm 86400 (Ec.7)
| _150-243:08
= * =
Qm 86400 ' 391/s

Donde:

Dot = Dotacion (150 I/hab./dia).

Pob = Poblacién futura (243 habitantes).

R = Coeficiente de retorno (0,80).

K = Coeficiente de flujo maximo (Férmula de Harmon).

4.1.5 Caudal minimo de disefio. Este caudal se recomienda utilizar en los tramos iniciales
de la red. Si el caudal del colector inicial es menor que gmedio de aguas residuales; entonces
se utilizara 1.5l/s de acuerdo a la norma brasilefia que corresponde al caudal de la descarga de

un inodoro sanitario.
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4.1.6 Caudal de infiltracion. Este caudal consiste en la infiltracién de aguas lluvias hacia
la tuberia a través de las juntas y también por el nivel freatico alto.

Tabla 7: Valores de infiltracion en tuberias (L/s/km)

Tubo de Tubo de arcilla Tupo glt_e arcilla Tubode P.V.C
cemento vitrificada

Unién 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

Fuente: Norma Boliviana NB 688-01 “Instalaciones Sanitarias - Alcantarillado Sanitario, Pluvial y Tratamiento
de aguas residuales, 2001.

Considerando que el lugar es seco, por tanto, con un nivel freatico bajo, el material de la
tuberia de PVC y el tipo de union en los pozos sera con hormigon, para el disefio se ha

determinado un caudal de 0.15 (l/s/km).

. Longdelared * coef de infiltracion Ec.8
Q= 1000 (Ec.8)

. 1682.04 * 0.15

Qi = 1000 = 0.2521/s

Donde:

Longitud de la red (1682.04 m).

Coeficiente de infiltracion (0.15 I/s/km).

4.1.7 Caudal de conexiones erradas. Este caudal es producido por conexiones
defectuosas o incorrectas, asi como conexiones ocultas. EI caudal por conexiones erradas
puede ser del 5% al 10% del caudal méximo horario. Se ha considerado el 10% con la
finalidad de brindar mayor seguridad al disefio.

Qe = Qmbh * factor de conexiones erradas (Ec9)

Qe =139%0.1 =0.1391/s
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Donde:
Qmbh = Caudal méaximo horario (1.39 I/s).
Factor de conexiones erradas (0.1)
4.1.8 Caudal de disefio. La suma de los caudales antes mencionados sera el caudal de
disefio.
Qd = Qmh + Qe + Qi (Ec. 10)
Qd =139+ 0.139 + 0.252 = 1.781/s
Donde:
Qd = Caudal de disefio.
Qmbh = Caudal méaximo horario (1.39 I/s).
Qe = Caudal por conexiones erradas (0.139 I/s).
Qi = Caudal de infiltracion (0.252 I/s).
4.2 Trazado y Profundidad de las Tuberias
4.2.1 Alcantarillado convencional. Las tuberias pasaran por debajo de las de agua potable
a una distancia ideal para evitar inconvenientes.
o Se disefiara a profundidades optimas con la finalidad que recojan las aguas servidas
de las viviendas mas bajas a uno u otro lado de la calzada.
o La tuberia en la via debe estar a una profundidad minima de 1.2 m para soportar el
transito vehicular.
4.2.2 Alcantarillado condominial.
o El trazado de la tuberia sera por lugares donde se obtenga la menor longitud de tramos
de tuberia y a su vez conecte a todos los usuarios.
o La profundidad de los colectores puedes alcanzar hasta una profundidad méaxima de

1.20 m, sin embargo, en casos particulares se puede profundizar algo mas.
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4.3 Velocidades

Para estas velocidades se utiliza el mismo criterio para los dos tipos de alcantarillado. La
velocidad es un pardmetro definitivo para la realizacion de este sistema de alcantarillado ya
que debe verificar las velocidades tanto como minima y maxima que se requiere.

4.3.1 Velocidad minima. Esta velocidad debe ser 0,45 m/s, aunque se recomienda para
dar mayor confiabilidad en el disefio sea mayor de 0,6 m/s, asi evitara la acumulacion de
sedimentos.

4.3.2 Velocidad maxima. Para esta velocidad depende del tipo de material de la tuberia,
en este disefio se utilizara tuberia de PVC, los valores de esta velocidad se indica en la
siguiente tabla:

Tabla 8: Velocidades maximas a tubo lleno.

Velocidad Coeficiente de

Material Maxima (m/S) Rugosidad

H.S con uniones de

4 0.013
mortero
H.S_ de neo,p_reno para 35 4 0.013
nivel freatico alto
Asbesto cemento 45-5 0.011
Plastico 4.5 0.011

Fuente: (Cddigo Ecuatoriano de la construccion. C.E.C, 1992)

Al ser PVC el material a utilizar en el disefio se considerd una velocidad maxima de 4,5
m/s con la finalidad de evitar que ocurra la accion abrasiva de los sedimentos transportadas
por las aguas residuales, con una rugosidad de 0,011.

4.4 Hidraulica del alcantarillado

Para la determinaciéon del céalculo del alcantarillado sanitario se debe considerar dos tipos
de flujo: a seccién llena y seccion parcialmente llena.

A continuacion, se indica las formulas utilizadas para determinar el dimensionamiento

para los dos casos, siendo estas formulas las mismas para los dos sistemas de alcantarillado.
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4.4.1 Tuberia a seccién llena.

Velocidad:

Se empleara la formula de Manning.
2
3

1
]2 (Ec.11)

Rh
4

v="1.
n
Donde:
V = Velocidad (m/s).
n = Coeficiente de rugosidad.
J = Pendiente de gradiente hidraulico (m/m).
Rh = Radio hidraulico (m).
Radio hidraulico

Para determinar el radio hidraulico se aplica la siguiente formula:
D
Rh = - (Ec.12)

Donde:
D = Didmetro de la tuberia (m).
Con lo cual la formula de la velocidad en funcién del radio hidraulico quedara de la

siguiente manera:

0.397 2 1
V=—"""4D3+JZ (Ec.13)

Caudal:
Q=V=*A (Ec. 14)
Donde:
Q = Caudal (m3/s).
V = Velocidad (m/s).

A = Area (m2).



Remplazando la ecuacién 11 en la ecuacion 12 se obtiene:

Donde:
Q = Caudal (m?3/s).
D = Diémetro (m).

J = Pendiente.

2 1
0.312+D3 %2
N n

(Ec.15)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning.

4.4.2 Tuberia a seccion parcialmente llena.

&

N

Imagen 7: Tubo a seccién parcialmente llena.
Fuente: EI Autor.

Donde:

D = Didmetro de la tuberia.

R = Radio de la tuberia.
d = Altura del flujo.
O = Angulo central.

Avrea del sector circular:

2*
A.S.Cc =R

Area del tridngulo AOB:

Area del flujo igual:

Area delflujo = A.S.C — A.A.AOB

R?%0

A.S.c—A.A.AOB =

A.S.c—A.A AOB = X©
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X(R—d
A.A.AOB=¥

A.S.C— A.A.AOB = (8 — sen6)

L, 2
A = 2R * sen(8/2) Area del flujo = > (8 — sen®) (Ec. 16)
8

(R—=d) =R *cos(6/2)
0= 2ArcCos(RT_d)

6 = 2ArcCos(1 — )

A A AOB — Rcos (g) * 2sen (g)

2
Si sen26 = 2senBcosO Perimetro mojado
Por lo tanto: Longitud del arco = R * 6
(senB)/2 = sen(0/2)cos(6/2) Por lo tanto:
R’sen6 D
A.A.AOB = =2 P=(3)+0 (Ec.17)

e Radio hidraulico

Area de flujo
Rh

" Perimetro mojado

2
% * (0 — senB)

(2)+0

Rh =

(Ec.18)

Donde:

0 = Angulo central.

D = Diametro.

4.4.3 Tension tractiva. Se define como al esfuerzo cortante tangencial unitario ejercido
por el liquido sobre el colector y en consecuencia sobre el material depositado.

T= yx*gx*Rx*S (Ec. 19)
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Donde:

T = Tension tractiva en pascal (Pa).

y = Densidad del agua (1000 kg/m3).

g = Aceleracién de la gravedad (9.81 m/s?).

R= Radio Hidraulico (m).

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

4.4.4 Pendientes. Las tuberias seguiran las pendientes del terreno natural, buscando asi
alcanzar la pendiente 6ptima que garantice las velocidades permisibles; como su maximay a
su vez las minimas que permita realizar la auto limpieza de cada tramo.

Para el alcantarillado condominial se disefiara con la pendiente minima de cada tramo.
4.5 Obras Complementarias

4.5.1 Pozos, cajas de revision y conexiones domiciliarias.

4.5.1.1 Alcantarillado convencional. Los pozos son elementos que nos permiten el
acceso a la red para realizar su inspeccion y limpieza de una forma adecuada.
. En todo cambio de direccion, pendiente y cambio de diametro de la tuberia.
o En sitios donde exista concurrencia de varias tuberias o colectores.

La distancia maxima permisible esta en relacion al diametro de la tuberia los cuales estan
indicados en la siguiente tabla:

Tabla 9: Distancia maxima entre pozos.

Didmetro (mm) Distancia (m)
< 350 100
400 — 800 150
> 800 200

Fuente: Norma del EX — IEOS.
El diametro del pozo dependerd del diametro de la tuberia conectada al mismo. A

continuacion, se muestra la siguiente tabla:
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Tabla 10: Diametros internos de los pozos de revision.

Diametro de la tuberia Diametro del Pozo (m)

(mm)
<550 0,9
> 550 Disefio especial

Fuente: Norma del EX — IEOS.

Segln la Norma CO 10.07 — 601, SENAGUA, (2014), la abertura superior del pozo sera
como minimo de 600mm. EIl cambio de diametro desde el cuerpo del pozo hasta la superficie
se hara preferiblemente usando un tronco de cono excéntrico, para facilitar el descenso al
interior del pozo.

Las conexiones domiciliaras se empieza con una estructura denominados caja de revision,
la cual llegara la conexion intradomiciliara. Deben tener como minimo una seccion de 0,6 x
0,6m y una profundidad minima de 0,8m, con una pendiente minima de 1%, ademas se debe
realizar las conexiones domiciliares con tuberias de un didmetro minimo de 150mm.

4.5.1.2 Alcantarillado condominial. Los colectores de este sistema consideran un
didmetro minimo para la red principal de 110mm al igual para las conexiones a las viviendas,
el material de estos conductos sera de PVC.

El accesorio para la conexion de la tuberia a los pozos de revision se hard mediante “codos”
y para las conexiones con la red principal se realizara con “Yees” o “Tees”.

Los pozos de revision domiciliarios son tubos de HS de 300 mm de didmetro, conectado en
la parte superior con las aguas servidas y en la parte inferior la descarga. También se pueden
construir cajas de mamposteria.

Estos pozos se caracterizan por ser construidos exclusivamente para el mantenimiento y no
para realizar cambios de direccion, pendiente y diametro como en el sistema convencional.

4.6 Calculos hidraulicos y disefio geometrico de la red de alcantarillado

Se utilizé el Programa Civil 3D para el disefio geométrico, para los calculos de disefio se

utilizara una hoja de calculo electrénica denominada Microsoft EXCEL, ver Anexo 3.
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CAPITULO V
EVALUACION DEL SISTEMA EXISTENTE

La comunidad de San Pablo cuenta con una red de alcantarillado sanitario convencional y
una planta de tratamiento de aguas residuales, construidos en el afio 2009; sin embargo, esta
red no sirve a toda la poblacion, por lo que es necesario la ampliacion del sistema que se
conectara al sistema de alcantarillado existente, que incrementara el caudal a esta red siendo
necesario su evaluacion.
5.1 Catastro de la red del alcantarillado sanitario

La recopilacion de la informacidn necesaria para la estimacion de la cobertura y
evaluacion del sistema de alcantarillado existente se realiz6 a partir de un catastro. Para la
elaboracion del mismo fue necesario el levantamiento topogréfico de la red, obteniendo como
informacion la ubicacién, la profundidad de los pozos de revisién para determinar la
pendiente de los tramos, asi como también se hizo una inspeccion para conocer la seccion y
material de los colectores. Este sistema fue disefiado para un periodo de 25 afios con una
cobertura de 29 familias.

A continuacion, se muestra un resumen de la informacién recopilada del estado de la red:

Fotografia 4: Inspeccion del pozo # 9.
Fuente: EI Autor.
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En la Fotografia 5 se observa que el pozo se encuentra en buen estado, no presenta

acumulacion de sedimentos, el flujo es normal.

Fotografia 5: Inspeccidn del pozo # 13.
Fuente: EI Autor

En este pozo se observa que tiene corrosion en la tapa y en la escalera.

x

Fot‘o'graa 6 nspeccic’)n del pozo # 21.
Fuente: EI Autor.

En la fotografia 6 se observa un desgaste en la pared del pozo.
Este sistema cuenta con un total de 24 pozos de revision de 600 mm de diametro de

hormigdn ciclopeo con alturas desde 1.24 m a 3.46 m, la tuberia de los colectores es de 200
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mm de hormigon simple y tienen pendientes que van desde el 2.8% hasta alcanzar la pendiente
méxima de 13.5%.
Esta red de alcantarillado tiene una longitud de 1115.38 m, la cual est4 emplazada sobre la
via San Pablo-Los Olimpos, caminos y en otro sector se emplaza por un terreno de cultivos.
Se presenta un resumen del catastro realizado de los pozos que se logro obtener

informacion.

Imagen 8: Red de alcantarillado existente.
Fuente: El Autor.
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Tabla 11: Catastro de la red de alcantarillado existente.

Sector Pozo Altura del Seccnor.m ¥ Observaciones
pozo material
Via 1-2-3-4 @ = 600mm No se pudo inspeccionar estos pozos
Hormigdn C P P P
Camino 5 1.3m ?= 6(.)0an Se encuentra en buen estado
Hormigdn C
, @ = 600mm , )
Via 6-7-8 Hormigén C No se pudo inspeccionar estos pozos
Via 9 1.35m o= 6(')0rnm Presenta fallas en su tapa
Hormigén C
, @ = 600mm . .
Via 10 Hormigon C No se pudo inspeccionar este pozo
Camino 11 1.25m 2= 6QO[nm Se encuentra en buen estado
Hormigén C
, @ = 600mm . .
Via 12 Hormigon C No se pudo inspecionar este pozo
Terreno Agricola 13 1.26 m o= 6QO[nm Se encuentra en buen estado
Hormigén C
, @ = 600mm ) .
Via 14-15 Hormigon C No se pudo inspeccionar estos pozos
Via 16 1.63 m 2= 6(.)0'mm Presenta fallas en su pared
Hormigon C
, @ =600mm . .
Via 17-18 Hormigon C No se pudo inspecionar estos pozos
Via 19 2.85m ?= 6(?O'rnm Presenta corrosion en su tapa
Hormigon C
Terreno Agricola 20 293 m ?= 6(?O'rnm Se encuentra en buen estado
Hormigon C
Camino 21 2.95m ?= 6(.)Olmm Presenta corrosion en la escalera
Hormigon C
Camino 22 2.96m 2= 6(.)Ornm Se encuentra en buen estado
Hormigon C
Camino 23 29m ?- 6(')0['nm Se encuentra en buen estado
Hormigdn C
. @ = 600mm . :
2
Camino 4 Hormigon C No se pudo inspecionar este pozo

Fuente: El Autor.
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La inspeccion de los pozos de revision no se pudo hacer en su totalidad, ya que la mayoria se
encontraban sobre la via, lo cual dificulto por motivo de que sus tapas se encontraban
presionadas con el brocal debido al trafico vehicular.

5.2 Diagndstico de la red de alcantarillado del analisis hidraulico
El caudal mas desfavorable del nuevo aporte del caudal debido a la ampliacion con la
pendiente minima de 2.8 % a seccidn llena es de 54.9 I/s y a seccion parcialmente llena es de
4.17 |/s, para tuberia de 200 mm, dando como conclusion que esta tuberia funcionaré
normalmente con la nueva ampliacién de la red.

Analizados los datos del catastro se observa que la red presenta problemas leves debido a la

falta de mantenimiento, los mismos que se detallan a continuacion:

o En algunos pozos de revision presentan un desgaste en sus paredes.
o Algunas tapas y escaleras contienen corrosion.

o No presentan acumulacion de sedimentos en los pozos.

o Hay pozos que se encuentran cubiertos de maleza.

o El caudal que se presenta en esta red es bajo.

El flujo de evacuacion es normal.

Sin haberse presentado problemas graves en la red se puede decir que el sistema se
encuentra en buenas condiciones en su funcionalidad y por tanto puede alargarse su periodo
de disefio; Es decir, puede recibir el aporte del nuevo sistema que tendra un incremento de 45
familias, que con un mantenimiento adecuado no se presentaran inconvenientes en su
funcionabilidad.
5.3 Descripcidn de la planta de tratamiento de aguas residuales existente

Esta planta se construy6 en el afio del 2009, se encuentra ubicada en la zona baja de la
comunidad de San Pablo a una altitud de 2412.74 msnm, la cual se encuentra

aproximadamente a 6 m de distancia de la quebrada denominada N7, que desemboca en el rio
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Paute. Esta planta esta conformada por una caja de llegada con rejilla, una fosa séptica y un

filtro biologico anaerobio.

Fotografia 7: Esquema de la planta de tratamiento de aguas residuales.
Fuente: EI Autor.

5.3.1 Caja de llegada. Esta caja tiene una seccién de 1.8x1.2x1m, esta compuesta por una
valvula a la entrada y una rejilla con una abertura de 1.6 cm que tiene como objetivo retener
los residuos que superen la separacidn entre barras, a su vez reduce la velocidad de llegada.

En esta caja se observo que se encontraba con sedimentos provocando taponamiento de la

rejilla por la falta de mantenimiento.
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" S ¥
Fotografia 8: Caja de llegada.
Fuente: EI Autor.

g 2 " e
Roge o2 -
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5.3.2 Fosa séptica. Esta fosa tiene una seccion de 10.3x3.7x2.3m y esta compuesta por dos
camaras las cuales funcionan con normalidad. Esta estructura a su alrededor esta cubierta de

maleza debido a que la comunidad no realiza su mantenimiento.

vFotog rafia 9: Fosa séptica.
Fuente: El Autor.

5.3.3 Filtro anaerobio. Este filtro es de una seccion de 6x3.2x3m. El material filtrante esta
constituido por grava de tamafio de 1,5 a 3”, sobre la cual se desarrolla la masa biologica util
para el tratamiento. No se pudo observar el estado del filtro debido a que se encuentra cubierto

por material organico adherido al lecho filtrante (grava) y sumergido.
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Fotografia 10: Filtro anaerobio.
Fuente: EI Autor.

El plano de la planta de tratamiento de aguas residuales se muestra en el Anexo 6.
5.4 Toma de las muestras de las aguas residuales

Previo al andlisis y con la finalidad de disponer de informacion necesaria que ayude a
evaluar la eficiencia de este sistema, se procedié a realizar un monitoreo de 10 horas
consecutivas para obtener muestras compuestas con el propésito de determinar los parametros
de calidad de agua durante un dia normal de actividades de los usuarios. Se tomaron muestras
de agua a la entrada y a la salida de la planta para determinar su eficiencia. Los resultados
proporcionados por el laboratorio de Saneamiento de ETAPA EP se adjuntan en el Anexo 4, la
siguiente tabla indica los resultados adquiridos y su comparacion en base a la norma
determinada por el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS).
5.5 Analisis de resultados

Primeramente se procedio a conocer la composicion de estas aguas residuales, con la
finalidad de saber que concentracion de contaminantes contiene. Segin Metcalf & Eddy la
composicion de las aguas residuales domesticas clasifica en fuerte, media y débil de acuerdo a

la concentracion que se presentan en ella.
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CONTAMINANTE UNIDAD
Sélidos Totales mg/I
DBO5 mg/|
DQO mg/I
Fosforo Total mg/|
Nitrogeno Amoniacal mg/|

CONCENTRACION ENTRADA SALIDA
FUERTE MEDIA DEBIL PTAR PTAR
1200 720 350 436 445
400 220 110 74 39
1000 500 250 168 98
15 8 4 2.07 1.32
50 25 12 5.12 5.69

Fuente: (Metcalf & Eddy, 2003)

En base a las muestras y a los resultados adquiridos se llegd a determinar que estas aguas

tienen valores por debajo del rango de concentracion débil, por lo tanto, es un agua con

concentracion muy débil.

5.6 Interpretacion De Los Pardmetros Del Agua Residual

Los resultados obtenidos por el Laboratorio de Saneamiento de ETAPA EP se presentan

en la siguiente tabla:

Tabla 13: Resultados de los analisis de aguas residuales.

, . Entrada Salida le.it.e Remocion
Parametros nidad PTAR PTAR Permisible %
TULAS
DBO5 mg/I 74 39 100 47
DQO mg/I 168 98 200 42
FOSFORO TOTAL mg/| 2.07 1.32 10 36
NITROGENO AMONIACAL mg/I 5.12 5.69 30 Aumento
SLIDOS SUSPENDIDOS el @ 24 om0 e
SOLIDOS TOTALES mg/I 436 445 1600 Aumento
CONDUCTIVIDAD uS/cm 626 594

Fuente: El Autor.

5.6.1 Solidos suspendidos totales. Los solidos suspendidos totales se encuentran dentro

del limite permisible del TULAS, debido a que la cantidad de materia organica es baja. Este

parametro es el contaminante mas frecuente en las aguas residuales.



46

5.6.2 Solidos totales. Los sélidos totales se encuentran dentro de los limites permisibles,
sin embargo, presentan un incremento de este contaminante. Su motivo se debe a que existe
una acumulacioén excesiva de solidos debido a la falta de mantenimiento en la planta.

La medida de los ST nos indica la cantidad total de sélidos presentes, independientemente
de su ambiente y de la forma al cual se encuentren en el agua.

5.6.3 Conductividad. La conductividad es de 594 uS/cm a la salida de la planta siendo un
valor normal, ya que cuando se presentan valores muy altos no es adecuada para la vida de
ciertas especies. Por tanto, cuando la conductividad tiene un valor normal las aguas residuales
tienden a tener un color claro. Cuando existe una conductividad alta produce turbidez en el
agua residual.

5.6.4 Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y Demanda quimica de oxigeno (DQO).
La DBO como la DQO presentan valores bajos a la entrada de la planta, los cuales estan
debajo de los limites permisibles; por tanto, a la salida luego de ser tratados son aun mas
bajos, esto se debe a que en la planta hay depuracién. Estos valores nos indican que la carga
contaminante tanto de la materia organica e inorganica es muy baja, se estima a que los
habitantes de la zona en la mayoria del tiempo no pasan en sus casas ya que ellos trabajan en
el campo, por tanto, al suceder esto no producen una cantidad elevada de contaminacion y
por ende hay una descarga puntual a la red y la planta.

5.6.5 Fosforo total. EI fosforo total se reduce debido a que son nutrientes necesarios para
el crecimiento de los microorganismos, cuando existe cantidades elevadas de este
contaminante provoca el crecimiento de macro y microorganismos nocivos. En la planta se da
una reduccion de 36% de este contaminante.

5.6.6 Nitrégeno amoniacal. El nitrogeno amoniacal aumenta debido a la mineralizacion
del nitrogeno presente en la materia organica. Este parametro indica el régimen alimenticio

de esta comunidad.
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En funcion de los resultados del analisis de aguas residuales de estos parametros se llega a
la conclusion que todos estos parametros estan dentro del limite permisible por el TULAS y
por tal razén la planta esta trabajando de manera eficiente y esté en la capacidad de recibir un
nuevo caudal.
5.7 Comprobacion de la eliminacion de los contaminantes

La DBOS tiene una remocion del 47% por tanto esta dentro del rango de eficiencia de remocién
que es de 30 -50% Y los sélidos suspendidos tienen una eficiencia de remocién de 65% siendo este
valor optimo, ya que el rango de remocién esta entre 60 — 70%, por tanto, cumple con la eficiencia de

remocion de estos contaminantes.
5.8 Andlisis hidraulico de la PTAR
La planta recibe las aguas residuales del sistema existente, que en la actualidad recoge el
caudal de 29 familias; con la ampliacion del sistema de alcantarillado recogera a 45 usuarios
sumando un total de 74 usuarios con una poblacién de 389 habitantes.
Para el analisis de los caudales se realizara con el caudal actual y con la poblacion que se
incorpora al sistema que recibe la planta de tratamiento.
5.8.1 Célculo de los caudales
e Caudal real de la red existente:
Poblacion futura: 145 habitantes.
Calculo del caudal real:

150 * 145 % 0.8
86400

Qmed = = 0.2011/s

Qmh = 0.201 * 4.12 = 0.829 I/s

Qe =0.1%0.829 = 0.0829 1/s

. 015%1115.38
QA =500

= 0.167 /s

Caudaldel sistema existente = 0.829 4+ 0.0829 + 0.167 = 1.08 l/s
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e Caudal real del nuevo sistema

Poblacion futura: 243 habitantes.

Calculo del caudal real:

150 * 243 % 0.8
86400

Qmed = = 0.337 /s

Qmh = 0.337 x4.12 = 1.39 (/s
Qe =0.1%139=0.1391/s

 1682.04%0.15
QA =500

= 0.252 /s

Caudal real del nuevo sistema = 1.39 + 0.139 + 0.252 = 1.781 [/s
El caudal total real que recibira la planta de tratamiento de los dos sistemas es de 2.86 I/s.
Segun el disefio realizado por el Gobierno Provincial del Azuay esta planta esta disefiada para
recibir un caudal de 4.7 I/s.
5.8.2 Calculo del tiempo de retencion hidraulico
e Caudales:
Datos:
Caudal actual: 1.08 I/s
Caudal nuevo: 1.78 I/s
Caudal total = 1.08 + 1.78 = 2.86 I/s
5.8.2.1 Caja de llegada.
e Dimensiones:
Ancho (b): 0.8 m
Alto (h): 0.7 m
Largo (L): 1.2m
Volumen: 0.672 m3

TRH Norma: 2 - 3 min
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Donde:
THR = Tiempo de retencién hidraulico (minutos o dias)
Q = Caudal de llegada a la PTAR
V = Volumen de la PTAR
Por lo tanto:
TRH Actual: 10.37 min Cumple.
TRH Nuevo: 3.92 min Cumple.
5.8.2.2 Fosa séptica.

e Dimensiones:

Ancho (b): 3.3 m

Alto (h): 1.7 m
Largo (L): 9.7 m
Volumen: 54.42 m?
TRH Norma Brasilefia: 0.5-1 dias
Por lo tanto:
TRH Actual: 0.58 dias Cumple.
TRH Nuevo: 0.22 dias No Cumple.
e Comprobacion de dimensiones:
Relacion entre largo (L) y ancho (b): 2<L/b<4
Donde: L/b =2.94
5. 2<2.94 <4 Cumple.
Relacion entre ancho (b) y altura atil (h): b <2h
Donde: 2h=3.4

. 3.3<3.4 Cumple.

49
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5.8.2.3 Filtro anaerobio.
e Dimensiones:
Ancho (b): 2.8 m
Alto (h): 29 m
Largo (L): 5.6 m
Volumen =45.47 m?
TRH Norma: 0.5-1 dias
Por lo tanto:
TRH Actual: 0.5 dias Cumple
TRH Nuevo: 0.19 dias No Cumple
e Comprobacion de dimensiones:
Relacion entre largo (L) y altura util (h): L <3h
Donde: 3h =8.7m
- 5.7 <8.7 Cumple.
Relacion entre ancho (b) y altura dtil (h): b<3h
Donde: 3h =8.7m
- 2.8<8.7 Cumple.

Como conclusion la PTAR cumple con las dimensiones y los tiempos de retencion

hidraulica para el caudal actual, pero no cumple para el nuevo aporte, por lo que se requiere

un aumento de volumen tanto de la fosa séptica como del filtro anaerobio.

5.9 Disefio de la ampliacion de la fosa séptica y del filtro anaerobio de la PTAR

5.9.1 Disefio de la fosa séptica

Para el célculo de la fosa séptica se aplico la formula tomada de la Norma Brasilefia NB-

41/81.

V=130+«N=x*(C*T+ 100« Lf) (Ec. 21)
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Donde:
N = NUmero de contribuyentes diario.
C = Contribucion de aguas residuales por persona.
T = Tiempo de retencion hidraulico.
Lf = Contribucion de lodos frescos.
o Numero de contribuyentes diario (N)
El nimero de contribuyentes es de 388 habitantes.
o Contribucién de aguas residuales por personay por dia (C)
Para determinar la contribucion de aguas residuales se realizé mediante, la dotacion de
agua potable por el coeficiente de retorno.
Donde:
Dotacion = 1501/hab-dia
Cr =80%

C=150———%08= LOZ
hab — dia hab — dia
o Contribucién de lodos frescos (Lf)
El valor de lodos frescos se obtuvo de la tabla N° 14. Se consider6 el valor para el disefio
de 1l/dia, ya que la dotacion es de 1501/hab-dia con un tipo de predio de residencias.

Tabla 14: Contribucién unitarias de lodos frescos.

Contribucion

Predio Unidad

Dotacién Lodo Fresco (Lf)
Hospitales cuarto 250 1
Departamentos persona 200 1
Residencias persona 150 1
Internados persona 150 1
Casas populares persona 120 1
Fabricas en general trabajador 70 0.3
Escuelas persona 50 0.2
Cines y teatros asiento 2 0.02

Fuente: Escuela Brasilefia de Ingenieria.
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o Tiempo de retencién (T)

La Norma Brasilefia recomienda de 0.5 a 1 dia de periodo de retencion, para la cual se
tomo este rango.

Por lo tanto, el volumen de la fosa séptica es igual a:

1201 1y 1
) = 111.47 m®

Este volumen se dividira para dos fosas sépticas porque excede el volumen para el uso de
este proceso primario, siendo asi cada fosa tendra un volumen de 55.24 m3
Las Normas Brasilefias establecen las siguientes dimensiones minimas y relaciones de
ancho, largo y altura para fosas sépticas:
e Ancho interno minimo (b) = 0.80m
e Altura atil minima (h) = 1.20m
e Relacion entre largo (L) y ancho (b), 2 <L/b<4
e Relacién entre ancho (b) y altura 1til (h), b < 2h
Tomando en cuenta el volumen se ha considerado las dimensiones de la fosa existente y
estas relaciones se ha considera las siguientes dimensiones:
Ancho (b) =3.3m
Altura atil (h) =1.7m
Largo (L) =9.7m
Para asegurarnos que se cumplio con las condiciones hacemos la respectiva comprobacion:
3.3m > 0.80m Cumple
1.7 >1.20m Cumple
2<L/b<4:L/b=294 m Cumple
b <2h: 3.3m < 3.4m Cumple
La fosa séptica se realizara de dos cAmaras, para lo cual la dimension de cada camara debe

tener: la primera es de 2/3 del largo total y la segunda 1/3 del largo total:
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Por lo tanto, el largo de la primera cAmara es de:
L1=2/3L
L1=(2/3)*9.7.=6.47m
L2 =1/3*L
L2=(1/3)*9.7=3.23m
Como conclusidon se amplia la fosa séptica actual con una del mismo tamario.
5.9.2 Disefio del lecho de secado de lodos
Son sistemas sencillos y de bajo costo que permiten la deshidratacién de los lodos
digeridos. Estos dispositivos eliminan el agua presente en los lodos a manera de evaporacion,
quedando como residuo un material solido con un contenido de humedad inferior al 70%.
Este lodo se aplica sobre el lecho en forma de capas de 20 a 40 cm de espesor se deja secar al
ambiente.
Para el célculo del lecho de secado de lodos se aplicara las formulas del CEPIS/OPS.
A continuacion, se muestra una tabla con los datos para realizar el calculo del lecho de
secado de lodos:

Tabla 15: Datos para el calculo del lecho de secado.

Parametro Abreviatura Unidad Valor
Numero de habitantes N hab. 388
Caudal de Disefio Qd I/s 2.86
Sélidos Suspendidos SS mg/I 69
Porcentaje de sélidos % solidos % 12
Densidad del lodo plodos Kg/I 1.04
Tiempo de digestién de lodos Td dias 40
Profundidad de aplicacion Ha m 0.35
Numero de lechos N° lechos - 2
Ancho de lecho b m 3

Fuente: CEPIS.
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o Carga de solidos que ingresa al sedimentador (C):
C = Q * SS (Ec. 22)
Donde:
Q = Caudal de disefio (I/s).
SS = Sélidos Suspendidos (mg/l).
Por lo tanto:

mg 1g 1Kg 86400s Kg
— * * = 17.05—
[ 1000mg 1000g 1d d

l
C= 2.86;*69

o Masa de Solidos que conforman los lodos (Msd):

Msd = (0.5%0.7%0.5%xC)+ (0.5%0.3 xC) (Ec.23)

Por lo tanto:
Kg Kg Kg
Msd = (0.5 0.7 0.5 % 17.057) + (0.5 £0.3 + 17.05 7) =5.54-7
o Volumen diario de lodos digeridos (VId):
Msd
vid = % sotidos- (EC. 24)
plodox(—qo,,

Donde:
plodo = Densidad del lodo (Kg/l).
% Sélidos = Porcentaje de solidos (%).
El porcentaje de solidos se refiere a los sélidos que estan presentes en el lodo, y que varian

entre el 8 y 12%.

Por lo tanto:
5.54°4 ]
Vld=104K_g* 12% =44.4OE
04~ * (7005
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o Volumen de lodos a extraerse (Vel):

Vl—Vld*Td Ec.25
el =000 (E¢2°)

Donde:

Td = Tiempo requerido para la digestion de lodos (d)
El tiempo de digestion varia segun la temperatura, es por ello que los valores para el mismo
se asumiran en base a la siguiente tabla:

Tabla 16: Tiempo requerido para la digestion de lodos.

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

Fuente: CEPIS/OPS.

Para este disefio en base a los datos obtenidos por la Estacion Meteoroldgica de Paute se
asumira una temperatura de 20°C, por tanto, sera un tiempo de digestion de 40 dias.
Por lo tanto:

Vel 44 401 104 1m3
= *k *
€ d 10001

= 1.78m3 ~ 1.8m3
o Area del lecho de secado (Als):
Als = Vel Ec.26
s = Ha (Ec.26)

Donde:
Ha = Profundidad de aplicacion (m)

Por lo tanto:

3

=5.14m? ~ 5.15m?
035m 5 m 5.15m

Als =
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o Area individual de los lechos de secado (Als1):

Alsl = Als Ec.27
SLENe Lechos( ¢.27)

Donde:
N° Lechos = Numero de lechos (adimensional)
Por lo tanto:

5.15m?
2

Alsl = =2.57m? ~ 2.6 m?

o Longitud del lecho de secado (L):

L_Alsl
b

(Ec.28)

Donde:

b = Ancho del lecho (m)

El centro Panamericano de Ingenieria de Sanitaria y Ciencias del Ambiente — CEPIS/OPS
recomienda asumir para el ancho del lecho de secado valores entre 3 y 6m.

Por lo tanto:

_ 26 m?

=0.87m =0.9m
3m

5.9.3 Disefio del filtro anaerobio de flujo ascendente

La formula general para el calculo del volumen (til para el filtro anaerobio segln las normas
brasilefias es la siguiente:

V=1.6+«NxC=T(Ec.29)

Donde:

N = NUmero de contribuyentes diario.

C = Contribucién de aguas residuales por persona.

T = Tiempo de retencion hidraulico.

Estos datos seran los mismos de la fosa séptica.
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201

1di ) U 74.5 m3
* ¥ —— =
@) To00m3 2 m

Este volumen se dividira para dos filtros bioldgicos, siendo asi cada filtro tendrd un
volumen de 37.25 m3
Las normas brasilefias establecen las siguientes dimensiones y relaciones de ancho, largo y

altura para el filtro anaerobio:

= Ancho interno minimo (b) = 0.95m
= Altura util minima (h) = 1.80m
= Relacién entre largo (L) y altura util (h): L <3h
= Relacién entre ancho (b) y altura dtil (h): b<3h
Como el volumen tedrico calculado para el tanque séptico es de 37.25 m® y teniendo en
cuenta las recomendaciones de las normas brasilefias y del tamarfio del filtro existente, las
dimensiones quedarian de la siguiente manera:
Largo (L) =5.6m
Ancho (b) =2.8m
Altura (h) = 2.4m
Para asegurarnos que cumplimos con las condiciones hacemos la respectiva
comprobacion:
2.8m > 0.95m Cumple
2.4m > 1.80m Cumple
L<3h: 5.6 m<7.9m Cumple
b <3h: 2.8 m <7.9 m Cumple
Entonces las medidas asumidas son correctas y seran las utilizadas para el disefio del
tratamiento secundario y adaptado a la planta existente. Ver anexos 6 plano correspondiente

a la ampliacion de la fosa y el filtro anaerobio.
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A continuacion, se presenta una tabla con las dimensiones la planta actual y de la
ampliacion.

Tabla 17: Resumen de dimensiones de la planta existente y la nueva

TRATAMIENTO SIST. SIST.
ACTUAL NUEVO
Dimensiones (m)
Fosa Séptica:

Ancho util 3.3 33
Alto util 1.7 1.7
Longitud util 9.7 9.7
Filtro Anaerobio:
Ancho dutil 2.8 2.8
Alto util 2.9 2.4
Longitud util 5.6 5.6
Lecho de secado:
Ancho util - 3
Alto util - 0.35
Longitud util - 0.9
Numero de lechos - 2

Fuente: El Autor.

5.10 Propuesta De Mejoras.

Segun los resultados obtenidos del analisis de las aguas residuales la planta de tratamiento
se encuentra funcionando normalmente ya que los parametros analizados estan dentro de los
limites permisibles establecidos por el TULAS. Sin embargo, se recomienda las siguientes
propuestas para mejorar su funcionabilidad:

o Se recomienda realizar una ampliacion de la fosa séptica, asi como del filtro
anaerobio, debido a que el tiempo de retencion hidraulico no cumple, por motivo de la

ampliacion del sistema de alcantarillado.

o Cambiar las rejillas del sistema existente ya que se encuentran en mal estado.
o Cambiar algunas tapas ya que presentan anomalias.

o Realizar un mantenimiento continuo y adecuado de la planta.

o La tuberia que traslada las aguas tratadas al cuerpo receptor es de muy corta de

longitud (6m), con lo cual se corregira el vertido sobre el suelo; se recomienda
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extender hasta la quebrada denominada N7 con la finalidad de evitar deslizamientos
del terreno y la contaminacion del suelo.

Construir el lecho de secado de lodos.

" X

Imagen 9: Ubicacién del cuerpo receptor Quebrada N7.
Fuente: Navegador Google Earth-2017.
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Imagen 10: Esquema de la planta de tratamiento de aguas residuales con ampliacion
Fuente: EI Autor.
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CAPITULO VI
VALORACION AMBIENTAL Y PRESUPUESTO
6.1 Introduccion

La valoracién ambiental permite conocer los diferentes impactos producidos ya sean estos
negativos o positivos como causa de la implementacion del proyecto, con lo cual se pretende
establecer medidas de prevencion durante las diferentes etapas del proyecto como son;
construccion, operacion y cierre.

La presente valoracion tiene como proposito identificar los impactos ambientales dentro
del area donde se implementara este proyecto, adicionalmente se estableceran medidas
preventivas para solucionar los posibles efectos que ocasionen al medio ambiente.

6.2 Clasificacion Del Proyecto

El Ministerio del Ambiente (MAE) clasifica a los proyectos dependiendo del tipo de obras
a ejecutarse, para nuestro caso se realizaré la Construccion y operacion de sistemas
integrados de alcantarillado sanitario (alcantarillado y planta de tratamiento de aguas
residuales), al cual le corresponde realizar un Registro Ambiental. Estos proyectos cuyos
impactos generados son de bajo riesgo de impacto ambiental; por tanto, es necesario un
estudio preliminar mediante un formulario denominado ficha ambiental, la cual en la
actualidad la informacion del proyecto se realiza via online para luego pagar un valor de $180
para la regularizacién del proyecto, este valor no se pag6 debido a que el GAD de Paute no
cuenta con los fondos necesarios, sin embargo, se descargd el formulario y se procedio a
llenar la informacion la cual se encuentra a continuacion.

6.3 Ficha Ambiental

Nos permite detallar de manera general, el marco legal, las principales actividades del

proyecto; ademas describe los aspectos fisicos, bidticos y socioeconémicos y propone

medidas de mitigacion para reducir los impactos producidos por el proyecto
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Fecha: 01 de diciembre del 2017

Caodigo: 23.4.2.2.4 Construccion y operacion de sistemas integrados de alcantarillado

sanitario (alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales)

Version: CATEGORIA 11

Elaborado por: Jaime Rodrigo Guaman Santorum

Revisado por: Ing. MSc. Vicente Aurelio Gonzéalez Borja

Aprobado por: Departamento de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario GAD-Paute

1. PROYECTO, OBRA O
ACTIVIDAD.

2. ACTIVIDAD ECONOMICA.

Ampliacion de la Red de Alcantarillado y y
o . 23.4.2.2.4 Construccion y operacion de
Sanitario y de la planta de depuracion de | ) ) o
] ] sistemas integrados de alcantarillado sanitario
aguas residuales para la comunidad de ) )
) ] (alcantarillado y planta de tratamiento de
"San Pablo™ perteneciente al Canton )
aguas residuales)

Paute, Provincia del Azuay.

3.DATOS GENERALES.

Sistema de coordenadas UTM WGS84, Zona (correspondiente al Huso Horario)

Centroide del proyecto, obra o actividad:

X:749316.188 Y: 9688489.313 Altitud: 2508.391msnm

y Operacion: )
Estado del proyecto: Construccion: X X Cierre: | Abandono:

Direccion del proyecto, obra o actividad: Comunidad de San Pablo

Canton: Paute Ciudad: Paute Provincia: Azuay
Parroquia: Chican Zona no delimitada: Periférico: No
Urbana:

Rural: X

Datos del Promotor: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Paute

Domicilio del promotor: Abdén Calder6n y Francisco Gonzalez

. o Teléfono:
Correo electronico del promotor: paute@municipiodepaute.gob.ec
07250598
CARACTERISTICAS DE LA ZONA.
Area del proyecto (hectareas): 19,32 Infraestructura (residencial, industrial, u

hectareas. otros): Residencial, vacacional.
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4

Mapa de ubicacion: Hoja Topografica (IGM), SIG (Arcgis), Google Earth.

EQUIPOS Y ACCESORIOS PRINCIPALES.

1.- Retroexcavadora 3.- Tuberia PVC

5.- Herramienta
Menor

2.-Volquete 4.- Rodillo Compactador

REQUERIMIENTO DE PERSONAL.

Ingeniero Civil, Residente de Obra, Topografo, Chofer, Operadores de Maquinaria,

Obreros

ESPACIO FiSICO DEL PROYECTO.

Area Total (m2, ha): 19,32 ha

Consumo de energia eléctrica (Kv): < 100

Agua Potable: SI () NO(x)

Facilidades de transporte para acceso: Por la
via Cuenca-La Higuera-San Pablo.

Energia Eléctrica: SI (x ) NO()

Tipo de Via: Lastrada

Acceso Vehicular: SI (x) NO ()

Telefonia: Movil ( x ) Fija (x) Otra ()

Topografia del terreno: Irregular

Alcantarillado: SI (x) NO ()

SITUACION DEL PREDIO

Alquiler:

Compra:

Comunitarias: X

Zonas restringidas:

UBICACION COORDENADAS DE LA ZONA DEL PROYECTO.

Sistema de coordenadas UTM WGS84 Zona (correspondiente al Huso Horario) para la
creacion de un poligono de implantacién. (minimo cuatro puntos)

Este (X): 749802.985 | Norte (Y): 9688459.155 Altitud (msnm): 2669.147
Este (X):749153.394 | Norte (Y): 9688637.415 Altitud (msnm): 2459.997
Este (X):749215.671 | Norte (Y): 9688500.815 Altitud (msnm): 2482.629
Este (X):749153.394 | Norte (Y): 9688237.415 Altitud (msnm): 2562.831




4. MARCO LEGAL REFERENCIAL

Marco legal referencial y sectorial

CONSTITUCION DE LA
REPUBLICA DEL
ECUADOR

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

la sostenibilidad y el buen vivir, sumakkawsay.

Art. 32.- Lasalud es un derecho que garantiza el Estado, cuya
realizacion se vincula al ejercicio de otros derechos, entre
ellos el derecho al agua, la alimentacién, la educacion, la
cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes

sanos y otros que sustentan el buen vivir.

Art. 72.- En los casos de impacto ambiental grave o
permanente, incluidos los ocasionados por la explotacién de
los recursos naturales no renovables, el Estado establecera
los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y
adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las

consecuencias ambientales nocivas.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara de
manera inmediata y subsidiaria para garantizar la salud y la
restauracion de los ecosistemas. Ademas, de la sancién

correspondiente.

TEXTO UNIFICADO DE
LEGISLACION
AMBIENTAL
SECUNDARIA. LIBRO
VI DE LA CALIDAD
AMBIENTAL

Titulo I: Del Sistema Unico de Manejo Ambiental, Cap. 1l de
los mecanismos de coordinacion del SUMA. Cap. Il del
objetivo y de los elementos principales del sub-sistema de
evaluacion de impacto ambiental, Art. 20 Participacion

ciudadana, literal b) de los mecanismos de participacion.
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CODIGO ORGANICO
DE ORGANIZACION
TERRITORIAL
AUTONOMIAS Y
DESCENTRALIZACION
(COOTAD)

Art. 137.- Las competencias de prestacion de servicios
publicos de alcantarillado, depuracion de aguas residuales,
manejo de desechos sélidos y actividades y actividades de
saneamiento ambiental, en todas sus fases las ejecutaran los
gobiernos autdnomos descentralizados municipales con sus

respectivas normativas.

EL CODIGO DE LA
SALUD

Titulo | del Saneamiento Ambiental, Art. 12.- Ninguna
persona podra eliminar hacia el aire, el suelo o aguas, los
residuos sélidos, liquidos o gaseosos sin previo tratamiento

que los conviertan en inofensivos para la salud.

Titulo 1 del Saneamiento Ambiental, Art. 56- Los lugares de
trabajo deben reunir las condiciones de higiene y seguridad
para su personal. La autoridad de salud dispondra también
que se adopten las medidas sanitarias convenientes en
beneficio de los trabajadores que se empleen durante la

construccién de una obra.
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

Descripcion del Proyecto

El proyecto consiste en la ampliacion de la red de alcantarillado sanitario, para el cual se
implementaran dos tipos de alcantarillados: Convencional y Condominial en base a las
caracteristicas presentadas en la zona de la implementacion del proyecto, asi mismo se
realizara la evaluacion del sistema existente de la red y la planta depuradora de aguas

residuales de la comunidad de San Pablo.

La zona donde se va implementar el servicio tiene un area de 19,32 hectareas el cual se
proyectara para un periodo de 20 afios con una poblacién futura de 243 habitantes, el tipo
de tuberia a utilizar serd de PVC con una longitud de 1681m. Para el alcantarillado
convencional se realizara con un didmetro de 250 mm, con 23 pozos de revision de HS de
600 mm de didmetro con una longitud de 731 m. Para el alcantarillado condominial se
construira con tuberia de 110 mm, tanto para las conexiones domiciliarias, asi como para
la red principal con una longitud de 950 m, contara con 16 pozos de revisién con un
didmetro de 600 mm y con pozos de revision domiciliaria de 300 mm de didmetro, estas

redes se conectaran al sistema existente.

Con respecto a la evaluacion del sistema existe, primeramente se realizara el catastro a la
red existente para conocer su estado, la planta depuradora se realizd una evaluacién de la
infraestructura y el analisis de calidad de agua residual, a la entrada y a la salida para

conocer la eficiencia de remocion de la DBOS5 y solidos suspendidos totales.
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6. DESCRIPCION DEL PROCESO

Interaccion en el Proceso

Materiales,
INsSuMos, equipos

Fase del Proceso

Impactos Potenciales

Estudios
preliminares de la
red de

alcantarillado.

Planificacion

Falta de coordinacion con la entidad

contratante

Materiales de
construccion
temporal: madera,
zinc, baterias

sanitarias

Construccion de

campamento

Contaminacion de suelo, agua, aire y

paisaje

Maquinaria pesada

Construccion para zanja
del alcantarillado y

terraplén para la PTAR

Alteracion y contaminacion de los
componentes fisicos y bioticos
generado por la operacion de la

maquinaria

Volquetes.

Construccion

Contaminacion del suelo, aire

Materiales de

construccion

Construccion de laPTAR

Contaminacion del suelo

Maquinaria para la
evacuacion de
sedimentos y lodos

de laPTAR

Mantenimiento

Contaminacién del suelo, aire y del

cuerpo receptor

Maquinaria para la

demolicion

Cierrede laPTAR

Contaminacion del suelo, aire
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7. DESCRIPCION DEL AREA DE IMPLANTACION

7.1 Fisico

Superficie del area de implantacion: 19,32 hectareas.

Altitud: El proyecto a realizar estd ubicado en alturas que van desde los 2459.577 msnm

hasta los 2668.207 msnm.

Clima: El clima de esta localidad est& determinado por un clima Ecuatorial Meso térmico

Semi-Humedo.

Geologia: Posee una formacion geoldgica denominada Unidad Maguazo que esta
compuesta por rocas metamdrficas, principalmente formado por turbiditas, filitas negras o

grises, pizarras entre otras.

Ocupacion actual del area de implantacion: Esta dedicada a la agricultura y ganaderia.

Hidrologia: Cuenta con una quebrada en la cual se evacua las aguas residuales tratadas por

la PTAR.

Pendiente: Posee pendientes con un rango Fuertemente Inclinado que oscilan entre los 15

- 40%.

Aire: Dispone de un aire saludable, existe un trafico vehicular bajo.

7.2 Biotico

Flora y Fauna bésica asociada: En el lugar de la implantacién del proyecto existe
vegetacion de pastos dedicados a la ganaderia y en poca cantidad a cultivos, la fauna es muy

reducida la mayoria son animales domeésticos.

Medio perceptual: Es una zona rural.
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7.3 Social

Descripcion de los principales servicios: Dispone de luz eléctrica, agua entubada, que sera
mejorado con el servicio de agua potable, telefonia fija y maovil, recoleccion de basura, no

dispone de centros educativos y de salud.

Actividades socio-econdémicas: Las principales actividades de ingresos son la agricultura

y ganaderia.

Aspectos culturales: La mayoria de los habitantes no cuentan con una educacion superior,

su principal idioma es el castellano asi como su religion toda los pobladores son catolicos.

8. PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES

Principales Impactos Ambientales.

Aspecto Positivo /
Impacto Ambiental Etapa del Proyecto
Ambiental Negativo
Alteracion de la calidad
Componente del aire por ruido y polvo
Negativo Construccion
Atmosférico debido a las actividades
constructivas
Contaminacion del suelo
Componente Suelo | debido al movimiento de | Negativo Construccion
tierra.
Afectacion al paisaje
Componente debido a escombros
Negativo Construccion
Abidtico producidos por la
construccion.
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Contaminacidn al cuerpo
Componente receptor debido a la
Negativo Operacion
Agua evacuacion de las aguas
residuales
Componente Riesgo de accidentes
Antropico: laborales por falta de
Negativo Construccion
Seguridad de los informacion y de los
obreros EPPS.
Componente Construccion, operacion y
Generacion de empleo Positivo
Antropico: Empleo mantenimiento

9. MEDIDAS DE MITIGACION

Estas medidas nos permitirdn minimizar la magnitud de los impactos producidos debido a

la ejecucion de cada etapa del proyecto.

9.1 Medidas durante la etapa de construccion

De acuerdo al estudio podemos observar que el mayor impacto es en la actividad:
Movimiento de Tierras, para mitigar el efecto negativo de emisiones de polvo debera
realizarse la excavacién y desalojo de manera simultanea hacia el lugar establecido como
escombrera; también debe establecerse en el cronograma la implementacion concatenada
de la instalacion de la tuberia y relleno de las zanjas, para que las mismas no queden por
periodos largos abiertas y ocasionen desestabilidad en los terrenos; el transporte de material
y desalojo que realizan las volquetas deberan estar provistas de lonas, para cubrir los baldes
de las mismas y evitar la emision de polvo; su velocidad sera controlada mediante letreros

informativos, para que nos sobrepasen de 35km/h, se debe humedecer la zona de
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construccion por lo menos dos veces al dia mediante el sistema de aspersion de forma
manual.

La maquinaria y equipo a utilizarse debe estar en buenas condiciones mecanicas y dentro
de su vida util, realizando revision y mantenimiento permanente de la misma, para evitar
que se genere emisiones de gases y excesivos niveles de ruido, que no deben sobrepasar los
75dB; ademas, evitar ruidos innecesarios tales como sirenas y pitos. A los trabajadores se
les debe proporcionar todo el equipo de proteccion personal (EPPS) tales como guantes,
cascos, botas, ropa etc. y asi garantizar el bienestar de ellos.

Al momento del cierre de vias de manera que no afecte el trafico vehicular, colocar
sefalizacion adecuada. Los materiales se deben ubicar en un lugar adecuado para no
provocar molestias e inconvenientes a los pobladores. Ademads, al momento de realizar la
conexion de las domiciliaras se debe coordinar con los usuarios para evitar inconvenientes
en su servicio.

Definir campafias de informacion a los habitantes sobre el desarrollo del proyecto,
recomendaciones para reducir molestias originadas por los trabajos efectuados. Ademas se
debe colocar letreros de sefializacién preventiva durante el proceso constructivo para

conservar la seguridad de los habitantes.

9.2 Medidas durante la etapa de operacion y mantenimiento

La emision de gases en mayor cantidad va a ser generados por la planta de tratamiento por
lo que se recomienda reforestar perimetralmente el area de la planta con plantas nativas y
aromaticas como es la ruda, romero, geranios etc.

El area donde serd implantada la planta de tratamiento de aguas residuales es un area
municipal; por lo que no se necesita hacer tramites de expropiacion.

El mantenimiento debe ser fundamental para evitar dafios a la red y a la planta de

tratamiento de aguas residuales y en consecuencia de esto impactos al medio ambiente. Se
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recomienda realizar el mantenimiento de una forma adecuada y periddica con un equipo
técnico, equipado y capacitado para este tipo de actividades y asi garantizar el buen

funcionamiento del sistema.

9.3 Medidas durante la etapa de cierre

Se debera reponer las areas verdes sembrando arboles en las zonas afectadas por la

implementacion del proyecto.
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6.4 Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas seran las recomendadas por el GAD Municipal de Paute, las
cuales se encuentran en el Anexo digital.
6.5 Presupuesto Referencial Del Proyecto

El presupuesto referencial total del alcantarillado es CIENTO DIECISEIS MIL
TRECIENTOS CUARENTA CON 59/100, DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS
($116,340.59). INCLUYEN IVA.

El Alcantarillado Condominial con un presupuesto de TREINTA Y NUEVE MIL
NOVECIENTOS VEINTE Y SEIS CON 94/100, DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS
($39,926.94). INCLUUYE IVA.

El Alcantarillado Convencional con un presupuesto de SETENTA Y SEIS MIL
CUATROCIENTOS TRECE CON 65/100, DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS
($76,413.65). INCLUUYE IVA.

El sistema condominial tendra una cobertura de 29 familias y el sistema convencional con
una cobertura de 13 familias, siendo el sistema condominial el mas econémico y con mayor
cobertura de usuarios dispersos.

La Fosa Séptica con un presupuesto de QUINCE MIL SEICIENTOS SETENTA'Y
CUATRO CON 74/100, DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS ($15,674.74).
INCLUYEN IVA.

El Filtro Anaerobio con un presupuesto de ONCE MIL CUATROCIENTOS SETENTA'Y
TRES CON 93/100, DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS ($11,473.93). INCLUYEN
IVA.

El Lecho de Lodos con un presupuesto de TRES MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y
CUATRO CON 15/100, DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS ($3,644.15).

INCLUYEN IVA.
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La sabana se encuentra en el Anexo 5, el célculo de los APUS se realizé con ayuda del GAD

Municipal de Paute.

6.6 Costos De Operacion Y Mantenimiento

El presupuesto referencial mensual es de DOSCIENTOS OCHO CON 03/100, DOLARES

DE LOS ESTADOS UNIDOS ($208.03).

A continuacion, se presenta el APU respectivo:

Andlisis de Precios Unitarios 10-ene-18
Item: 36
Cédigo: 36
Descrip.: Operacién y Mantenimiento
Unidad: Dia
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Unida Cantida
Cadigo Descripcion d d Precio Rendim. Total
109001 Equipo menor %MO 15%MO 1.18
Subtotal de Equipo: 1.18
Materiales
Unida Cantida
Cédigo Descripcion d d Precio Total
200022 Materiales Varios (limpieza, proteccién) glb 1.0000 2.50 2.50
Subtotal de Materiales: 2.50
Transporte
Unida Cantida Tarifa/ Distanci
Cédigo Descripcion d d U a Total
1.0000
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
454001 Jornalero 2.0000 3.58 1.1000 7.88
Subtotal de Mano de Obra: 7.88
Costo Directo Total: 11.56
COSTOS INDIRECTOS
20 % 231
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Precio Unitario TOTAl ........cooiiiiiiiiiiecec s 13.87

6 OPERACION Y MANTENIMIENTO 208.03
6,001 36 | Operacién y Mantenimiento anual del sistema dia 15.00 13.87 208.03
TOTAL MENSUAL 208.03

TOTAL ANAUL 2496.36

Sistema existente 29 familias.

Ampliacion del sistema 43 familias.

Total, de familias: 72.

6.7 Tarifas de Agua Potable y Saneamiento
Datos:

Tipo de usuario: Residencial.

Costos de operacion y mantenimiento: USD $208.03
NUmero de usuarios: 72.

$208.03

Tarifa mensual por alcantarillado = ———
72 usuarios

= USD $2.89 por usuario

La tarifa por el servicio de saneamiento corresponde al 50% del costo del consumo del agua
potable segun se aplica en ETAPA EP, aplicando esta practica de costos.
Por lo tanto, la tarifa total a pagar por concepto de agua potable y saneamiento se expresa de
la siguiente manera:
TAGS =TA + 2TA
Donde:
TAGS = Tarifa de agua potable y saneamiento.
TA = Tarifa de alcantarillado.

TAGS = $2.89 + 2 x $2.89 = USD $8. 67 mensual por usuario
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 Conclusiones
o La comunidad de San Pablo no cuenta el servicio de agua potable, por motivo de que

en el disefio del sistema de la Parroquia de Chican, no estaba contemplado para esta
comunidad segun el GAD Municipal, que debe resolver esta situacion; no obstante, la
implementacion del proyecto de saneamiento contribuira a mejorar las condiciones
sanitarias del sector.

o Se propone dos tipos de alcantarillado: Convencional con una longitud de 731 metros
emplazado sobre la via principal que cubrird un total de 11 familias. El sistema
condominial con 950 metros de longitud, propuesto por las caracteristicas encontradas
en la zona del proyecto, beneficiara a 32 familias, ampliando el sistema existente a 72
conexiones.

o El estudio de suelos nos dio como resultado un suelo tipo A3 (0) arena fina de
excelente a buena calidad, el cual es 6ptimo para la implementacién del proyecto.

o El presupuesto del sistema condominial es de USD$39,926.94 y el sistema
convencional asciende a USD$76,413.65, los costos percapita ascienden a
USD$225.58 y USD$1157.83 para el condominial y convencional respectivamente,
observandose que el sistema condominial como el méas econémico y el de mayor
cobertura.

o La red de alcantarillado y los pozos de revision existente se encuentra en buen estado
y podré recibir el nuevo aporte del caudal de la ampliacion del sistema de
alcantarillado.

o Los parametros analizados para la calidad de aguas residuales estan dentro del limite

permisible estimado por el TULAS, teniendo una concentracion de contaminantes
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muy débil. Los valores a la entrada de la DBO5 es 74mg/l y 39mg/l a la salida y del
DQO a la entrada es 168mg/l y 98 a la salida observandose una remocion del 47% y
65% respectivamente.

o Considerando la politica tarifaria de que el servicio de saneamiento es el 50% del
servicio de agua potable, la tarifa por el servicio integral seria minimo de USD$8.67
por cada usuario.

7.2 Recomendaciones

o Se recomienda que el GAD Municipal de Paute realice las gestiones necesarias para

que brinde a esta comunidad el servicio de agua potable.

o Socializar con la comunidad con la finalidad que apoye al proyecto y aporten a su
ejecucion.
o Realizar el mantenimiento adecuado de la red de alcantarillado, asi como de la planta

de tratamiento de aguas residuales; en la parte operativa, se recomienda, realizar la

limpieza sin extraer la totalidad de los lodos para mantener el lecho bioldgico.
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ENCUESTA SOCIOECONOMICA PARA EL ALCANTARILLADO SANITARIO

PROVINCIA:  AZUAY PARROQUIA: CHICAN
CANTON: PAUTE COMUNIDAD: SAN PABLO
SERVICIOS BASICOS VIVIENDA TRABAJO
ECONOMIA - - - -
AGUA DISPOSICION DE EXCRETAS | LUZ ELECTRICA | TELEFONO RECOLECCION DE BASURA
DATOS GENERALES El agua que " Satisface la | Cuenta con | Hay presencia Cuenta con Es: Material .d’e Tipo de trabajo
Tratamiento N Cuenta con Luz . Cuenta con Como la construcciéon
Ingresos Gastos consumen . cantidad de pozo de malos L teléfono . .
previo: b eléctrica N recoleccién elimina
es: agua séptico olores convencional
@
© n 5 H
° £ x| § (8| |52 g ° 3
H L I N 3|58 e § < o | £ c|e| 8 | s g lele
Nombre dellefede | 3| 5| 2| o £ : ?3 MMEE % 31808l 8 g3 IR £ls <Z°> % % % % % g g 3 % AR AR E % £l s
Familia IS8 3 || 2|5 g |E|s|c|S|E|3|e|T|"|E|lg|®| 5|8 2|5 a a a a a a El5|lsls|e|g|%|2|=|5|5|5)|°
2 5 @l w || E 88| e | = w w 5 = i S < E L|o| ©
= £ HE-EEIE ElE| 8 < 2 < L
2 3] o |o]| <€ 519 |a o
[
Magdalena Suco 57| P (M 4 2 2 1 200 200 15]) 5 | 10| 100 X X Si Si No Si No No X X X
Rosa Uzha 68| N [M 5 3 2 2 1 220 15| 6 70 30 X X Si Si Si Si No No x X X X
Luis Barros 76| S | H 2 1 1 200 | 150 15| 4 [ 20)| 80 | 50 X X Si Si No Si No No x X x x
Mercedes Paucar 32|S|F 5 2 3 (3] 2 200 | 150 15| 5 90 b3 X Si Si Si Si No No X X X X
Luis Quituisaca 40[ P | H 4 3 111 3 400 15]10 120 | 40| 40 X X Si Si No Si No No X X X X
Rodolfo Cardenas 48| P | H 3 112 1 1]1 300 15| 4 90 | 30| 20 x X Si Si Si Si No No X X X x
Rosalia Paucar 8| N|[M 5 2 3 (3 1 1 250 50 |15(5.5 100 | 30 X X Si Si Si Si No No X X X X
Lourdes Morocho 36| P[M 6 4 2 |14 2 375 15) 6 | 51120 40 X X Si Si Si Si No Si X X X
Luis Granda 45| P | H 5 3 2 (1] 2 2 200 180 15[ 8 |10 100 | 50| 50 X X No Si No Si No No x X X x
Rolando Granda 56| P | H 5 1 4 11] 2 2 375 15| 7 |10)110[ 20| 60 X X Si Si Si Si No No x X X X
Rosa Granda 2| P M 5 3 2 12| 2 1 375 15| 6 90 | 30 b3 X No No Si No No X X X X
Diego Pizarro 23| S | H 4 2 2 |2 2 300 1.5 4 | 10| 80 | 25 X X Si No Si No No X X X X
Maria Suco 64| P [M 4 1 3 3 1 350 15| 8 90 | 60 X X Si No Si No Si X x X
Lourdes Duchimaza 23| S [M 3 1 2 (1] 2 200 | 180 15| 6 80 X X Si No Si No Si X X X
Claudio Pacheco 69| P [H 6 3 312 2 2 200(15( 4 50 X X Si No Si No No X X X X
Rosario Calderén 37( P |M 4 1]131]2] 2 375 15]15 30 70 x X Si Si No Sl No No X X X X
Agustin Calderén 39| P |H 7 4 3[4 3 300 15| 25 120 20 X X Si Si No Si No No X X X X
Ortencia Inga 50| P |M 4 2 2 (2 2 220 15| 5 80 X X Si No Si No Si X X X X
Maria Landi 53| P[M 3 2 1 2 1 200 15| 5 | 10| 50 X X Si Si No Si No Si X X X
Sonia Calderén 36| P [M 5 1 412 2 1 [ 150 | 100 15| 3 100 X X Si Si No Si No Si X X X
Maria Calderén 31| P [M 5 1 412 2 1375 15| 7 120 | 15| 50 X X Si Si No Si No Si X X X
Angelita Inga 60| P [M 2 1 1 1(1 150 15 50 X X Si No No No Si X X X
Piedad Uzho 65| P [M 1 1 1 120) 50 |1.5| 3 | 10| 40 | 15 X X Si Si No Si No No X X X X
Matilde Duchimaza 66| P [M 5 2 3[4 1 200 15| 7 100 X X Si Si No Si No Si X X X
Enrique Yansaguanao |36 P | H 4 3 1 (2 2 300 15| 5 90 X X Si Si No Si No Si X X X
Manuel Livisaca 31| P |H 1 1 1 180 | 150 15 45 X X Si Si No No No Si X X X
Juan Granda 35| S |H 5 3 2 (3] 2 280 15| 7 | 20) 100 40| 50 X X Si Si No Si No No x X X X
Maria Granda 30| P|H 4 1 3 (1] 2 1 300 15]15|15) 80 [ 40| 30 X X Si Si Si Si No No X X X X
Luis Romén 38| S [H 4 2 2 1 2 [1]270 15]30 250 |100( 150 X X Si Si Si Si Si Si X X X
Rosa Calderén 52| S [M 5 3 2 |12 1 2 200 | 100 15| 4 80 X X Si Si Si Si No Si X X X
Julia Calderdn 63| P [M 5 1 4 11| 4 350 15| 7 90 50 X X Si No Si No No X X X X
Edy Inga 80 H 5 3 2|3 2 300 1.5 90 | 60 X X Si No No No Si X X X
Gloria Lazo 89| P[M 4 3 112 2 300 | 100 15] 10 80 45 X X Si Si No Si No Si X X X
Rosa Pacheco 38| P [M 5 1 4 3 2 200 | 200 15| 8 110 70 X X Si Si Si Si Si Si X X X
Luis Aray 58| P | H 5 1 4 11 4 400 15| 12 130 X X No Si No Si Si No X X X X
Rosario Vera 86| P [M 4 2 2 1 1[(2 100)15]| 6 60 X X Si Si No Si No No X X X X
Fabian Cardenas 47| P | H 4 2 2 11 1 2 320 15|11 100 30 X b3 Si Si No Si No No x X X X
Miguel Chungata 53| P | H 5 2 3 (2 1 2 260 15| 10 80 X X Si Si Si Si Si No X X X X
Segundo Chungata 64| P | H 3 2 1 1 2 200 | 150 1.5 70 X X Si Si No No No No X X X X
Roman Alvarez 2P |M 6 3 3 12| 2 2 300 | 100 15[ 8 |30 250 X X Si Si No Si No No X X X x
Alicia Granda 28| P | H 5 3 2 (3 1 1 290 | 120 1.5] 25| 90| 100 X X No Si Si Si Si No x X X X
José Granda 47| P |H 1 1 1 200 15| 6 40 X X No Si Si Si No No X X X X
Julio Llivisaca 65| P [ H 6 3 312 2 2 | 220 | 150 15| 8 120 X X Si Si No Si No Si X X X
Dionicio Cadenas 50| P |H 4 2 2 1 3 270 15] 9 100 20 X X Si Si Si Si No No x X X X
Ana Llivisaca 44| P | M 6 2 4 12] 2 2 285 | 120 15| 7 110 X X Si Si Si Si No Si X X X
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DETERMINA CION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE UNA MUESTRA DE SUELO

A.S.T.MD-423 D-424

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO H. NATURAL
TARRO # 1 2 3| 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13
N. GOLPES 42,0 35,0 | 27,0220 14,0
M. HUMEDA + TARRO | 46,9 53,0 [ 651 (576|538 | 53 | 49 | 50 | 49 | 49 (3049 226,0 [247,0
M. SECA + TARRO 40,6 | 453 | 54,0484 | 454 | 50 | 47 | 48 | 48 | 47 [2736] 2054 [223,2
PESO DE AGUA 63|77 |111] 92| 84|03 02]02]| 01| 02]313]| 206 | 238
PESO DEL TARRO 21,3|21,9 (20,7210 207 | 41 | 41 | 42| 45 | 41 | 659 | 529 | 52,7
PESO MUESTRA SECA | 19,3 | 23,4 | 33,3 |27.4| 247 09 | 06 | 0.6 | 0,3 | 0,6 |207,7| 1525 | 170,5
% HUMEDAD 32,6329 |333|336| 340333333333 31,3(333(151]| 135 | 140

14,18
, wL = 33,5
LIMITE LIQUIDO wp= 32,9

34,2 lp= 0,6

34,0 ¢

33,8
«n 33,6 o
w
2
< 334
2 >
2 33,2
I
X 33,0

32,8

32,6 ®

32,4

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Ing. Luis Mario Almache
JEFE DE LABORATORIO

NUMERO DE GOLPES

Atanacio Jara
LABORATORISTA

Jaime Guaman S.
REALIZADO POR:
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO DE SAN PABLO

GRANULOMETRIA
PESO ANTES DEL ENSAYO 13000 | gm
PESO DESPUES DEL ENSAYO 12975 | gm
PESO HUMEDO ANTES DEL LAVADO 1000,00( gm
PESO SECO ANTES DEL LAVADO 875,81 | gm
PESO SECO DESPUES DEL LAVADO 777,50 | gm
PESO SECO DESPUES DEL TAMIZADO 777,50 | gm
HUMEDAD % 14,18 | %
% ERROR 0,00 | %
~ TAMEZ — PESS A':?;TIDO Pis(’:%l\RAUErLiNDlgo %RETENIDO % QUE PASA
N°11/2 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1 25,40 769,50 769,50 6,39 93,61
3/4 19,10 628,00 1397,50 11,60 88,40
1/2 12,70 1414,00 2811,50 23,35 76,65
3/8 9,52 769,50 3581,00 29,74 70,26
Ne 4 4,76 1883,00 5464,00 45,37 54,63
PASA N° 4 7511,30 6578,47
N° 10 2,00 293,00 293,00 63,65 36,35
N° 40 0,42 375,00 668,00 87,04 12,96
N° 200 0,074 108,50 776,50 93,81 6,19
FONDO 1,00 777,50
TOTAL 777,50 12042,47
. DATOS PARA CLASIFICACION IG
90 LIMITE LIQUIDO (w L) 33,5 b 0,00
80 LIMITE PLASTICO (w p) 32,9 c 0
‘Z’ 70 INDICE PLASTICIDAD (Ip) 0,6 d 0,00
; 60 INDICE DE GRUPO (IG) 0
9 50
x
40
30 AASHTO A3(0) ARENA FINA
10 1 0,1 0,01 SW (ARENAS BIEN GRADUADAS,
ABERTURA DEL TAMIZ mm SUCS ARENAS CON GRAVAS CON POCA O
NADA DE FINOS)
Ing. Luis Mario Almache Atanacio Jara Jaime Guaman S.

JEFE DE LABORATORIO LABORATORISTA REALIZADO POR:
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DATOS DEL PROYECTO:
Dotacidn 150  lt/hab/dia Digmetro Red Condominial (Interno) 100 mm
Coeficiente de retorno 0.80 Didmetro Red Convencional (Interno) 215 mm
Caudal minimo de disefio 15 /s Area del proyecto 19.32 ha
Factor de conexiones erradas 0.10 Densidad poblacional 12.58 hab/ha
Poblacion de disefio 23 hab Tension tractiva minima 0.1 kg/m?
Infiltracion 015  It/s/km Densidad del agua 1000 kg/m®
Rugosidad Manning 0.011 Aceleracion de la gravedad 9.8 m/s*
Velocidad maxima 450 mfs nte de flujo maximo 412-
Velocidad minima 045 mfs
Relacion y/D méxima 0.75
. GASTO (It/seg) TUBERIA RELACIONES HIDRAULICAS AUTOREVISION DE CRITERIOS DE DISENO COTAS
N°de Pozo Areas de Aporte (ha) | Poblacion del Tramo .
Longitud del siimetro SECCION LLENA SECCION PARCIALMENTE LLENA aturade| © ::;“7’: rom OBSERVACIONES
Tramo (m) Caudal | Maximo Frmado nfiltracién Caudal de pendiente | Intemo ] Radio ] radio Ja W o fujo 3 Velocidad | Velocidad | Relaciony/D | Tensién Terreno | proyecto
i i isefi Caudal | Velocidad velocidad (Ke/m)f ini axi I v
De: A: Parcial Parcial | Acumulada Medio | Horario Disefio (mm) hidrdulico caudal (It/s) | hidréulico (mm) Grados maxima | - minima (méxima) Tractiva
e || | i
1 2 46.23 0.460 0460 6 6 0.008 | 0.033 0.003 0.007 1.50 0.063 100 15.261 1943 0.25 1.24 1.50 0.013 010 064 | 0212 215 | 10852 0.79 Ok Ok 0ok 0ok 2635.55 | 2634.80 1 Inicio de Red 1
2 3 43.98 0.560 1020 7 13 0.010 | 0.040 0.004 0.007 1.50 0.063 100 15.298 1.943 0.25 1.24 1.50 0.013 0.10 0.64 0.212 2115 | 109.52| 0.80 Ok Ok Ok 0Ok 2631.96 | 2631.22 2 Red 1
4 3 3810 1.3%0 4358 7 37 0.024 | 0.100 0.010 0.006 1.30 0.369 100 37.063 4713 0.25 231 130 0.003 0.04 0.43 0.137 1370 | 8690 | 315 0k ok ok ok 2607.07 | 2606.33 4 Red1
5 6 70.20 0.339 4.897 4 62 0.006 | 0.024 0.002 0.011 150 0.036 100 11.615 1479 0.25 102 150 0.014 013 0.69 0.243 2425 | 11801] 052 ok ok ok ok 2588.90 | 2588.15 5 Red 1
6 7 4210 0.733 5.630 9 n 0.013 | 0.053 0.005 0.006 1.50 0.375 100 37.3%3 4761 0.25 232 150 0.009 0.04 0.49 0.137 13.65 86.73 | 3.19 ok Ok 0ok 0ok 2585.02 | 2584.27 6 Red 1 g
7 8 49.93 0.955 6.585 j¥ 8 0.017 | 0.069 0.007 0.007 150 0.365 100 36.896 4698 0.25 230 150 0.003 0.04 0.49 0.138 1375 87.06 | 3.13 Ok Ok 0Ok 0Ok 2569.27 | 2568.52 7 Red1 g
8 9 30.61 0.733 7318 9 92 0.013 | 0.053 0.005 0.005 150 0.318 100 34436 4334 0.25 219 150 0.003 0.04 0.50 0.142 1420 | 8855 | 281 ok Ok ok ok 2550.95 | 2550.20 8 Red1 8
9 10 66.82 1.235 8.573 16 108 0.022 | 0.0%0 0.009 0.010 1.50 0.304 100 33.675 4.288 0.25 216 150 0.009 0.04 0.50 0.144 14.35 89.04 | 271 ok 0Ok 0Ok 0k 2541.21 | 254046 9 Red 1 g
10 1 64.43 0.272 8.844 3 11 0.005 | 0.020 0.002 0.010 150 0.107 100 19.959 2541 0.25 1.49 150 0.011 0.08 0.59 0.185 1850 | 10150| 120 Ok Ok Ok 0Ok 2520.98 | 2520.23 10 Red1 :
1 111 41.75 0.117 8.961 1 113 0.002 ( 0.008 0.001 0.007 150 0.102 100 19.487 2481 0.25 147 150 0.011 0.08 0.59 0.188 1875 | 10264| 116 Ok Ok 0k 0k 2514.03 | 2513.28 1u Red1 2
111 12 a1 0.583 9.550 7 120 0.010 | 0.042 0.004 0.006 150 0.003 100 5.895 0.746 0.25 0.62 150 0.013 0.26 0.84 0.345 3450 |143.88| 018 Ok Ok Ok 0Ok 2508.53 | 230853 | 111 Red1
12 13 53.60 0.753 10.303 9 130 0.013 | 0.054 0.005 0.008 1.50 0.173 100 25413 3.236 0.25 17 150 0.010 0.06 0.55 0.165 16.45 BT 175 ok Ok 0ok 0ok 2509.15 | 2508.15 12 Red 1
13 14 71.60 0.505 10.809 6 136 0.003 [ 0.036 0.004 0.011 1.50 0.133 100 22784 2,901 0.25 1.64 1.50 0.011 0.07 0.56 0.174 17.35 9846 | 148 Ok Ok 0Ok 0k 2496.30 | 2495.65 13 Red 1
15 16 81.67 0.138 11.007 2 138 0.003 | 0.014 0.001 0.012 1.50 0.008 100 5.562 0.708 025 0.60 130 0.020 027 08 | 035 3345 | 146.16| 016 0k ok ok ok 2669.66 | 2068.91 1 Inicio de Red 2
16 3 97.26 1.196 12.203 15 153 0.021 [ 0.086 0.009 0.015 1.50 0.159 100 24319 3.096 0.25 172 1.50 0.010 0.06 0.55 0.168 16.80 96.79 | 164 Ok Ok ok ok 2659.48 | 2658.73 16 Red 2
i) 18 5218 1.887 14.090 b 77 0.033 | 0.136 0.014 0.008 130 0.29 25 255.787 7.046 054 191 150 0.008 0.01 027 | 0055 1172 | 5400 | 225 ok Ok 0Ok 0ok 2563.08 | 2561.58 17 Inicio de Red 3
18 19 49.73 0.644 14.734 8 185 0.011 | 0.046 0.005 0.007 1.50 0.289 25 252.702 6.961 0.54 1.90 150 0.008 0.01 0.27 0.035 1183 | 5425 | 222 Ok Ok 0k 0k 2547.52 | 2346.08 13 Red 3
19 20 43.94 0.674 15.408 8 194 0.012 | 0.048 0.005 0.007 150 0.243 i) 234402 6.457 0.54 181 150 0.008 0.01 0.28 0.057 1226 | 55.25 | 198 ok Ok ok ok 2533.25 | 253177 19 Red3
20 n 6170 0.545 15.953 7 201 0.010 | 0.033 0.004 0.009 150 0.241 25 230.860 6.359 0.54 179 1.50 0.008 0.01 0.28 0.058 1236 | 5550 | 193 ok ok ok ok 252117 | 2519.68 20 Red3
pil 2 10.75 0.070 16.023 1 202 0.001 | 0.005 0.001 0.002 150 0.295 25 255.442 7.036 054 191 150 0.008 0.01 0.27 0.055 1172 | 5400 | 225 ok Ok 0ok 0ok 2506.29 | 2504.79 il Red3
2 23 770 0.061 16.084 1 202 0.001 | 0.004 0.000 0.001 1.50 0.125 215 166.260 4.580 0.54 142 150 0.009 0.01 0.31 0.067 1441 | 60.01 | 116 ok 0Ok 0Ok 0k 2502.79 | 250129 2 Red 3
23 u 50.11 0.352 16436 4 207 0.006 | 0.025 0.003 0.008 150 0.045 25 99.605 2744 0.54 1.00 150 0.012 0.02 0.36 0.086 1838 | 68.01 | 053 Ok Ok Ok 0Ok 2501.93 | 230045 23 Red3
2 2 54.08 0.403 16.839 5 212 0.007 | 0.029 0.003 0.008 1.50 0.114 25 158.852 4375 0.54 138 130 0.010 0.01 0.31 0.063 1473 60.69 | 1.09 0k ok ok ok 2500.14 | 2498.14 24 Red3
3 26 54.53 0.603 17442 8 219 0.011 | 0.043 0.004 0.008 150 0.016 25 59.645 1643 0.54 0.70 150 0.015 0.03 0.42 0.109 3.4 7711 | 024 ok ok ok ok 2493.41 | 249191 25 Red3 g
2% 27 30.44 0.439 17.881 6 225 0.008 | 0.032 0.003 0.005 1.50 0.109 215 155.478 4.283 0.54 1.36 150 0.010 0.01 0.32 0.069 1484 | 6092 | 105 ok Ok 0ok 0ok 2492.52 | 2431.02 26 Red3 S
u 28 40.16 0.175 18.056 2 27 0.003 | 0.013 0.001 0.006 1.50 0.142 215 177.135 4879 0.54 1.49 150 0.003 0.01 0.30 0.065 1398 | 59.08 | 128 Ok Ok 0Ok 0Ok 2489.65 | 2486.65 27 Red3 g
8 29 2198 0.104 18.160 1 228 0.002 | 0.007 0.001 0.003 1.50 0.033 215 92.831 2.557 0.54 0.95 150 0.012 0.02 0.37 0.083 19.03 69.23 | 047 ok Ok ok ok 2482.55 | 248105 2 Red3 g
2 14 35.28 0.069 18.230 1 229 0.001 [ 0.005 0.000 0.005 1.50 0.069 215 123.118 3.391 0.54 115 1.50 0.011 0.01 0.34 0.077 16.56 | 6444 | 0.73 Ok Ok ok ok 2481.49 | 2479.99 29 Red3 8
8
30 31 9.22 0.09 18.35 1 231 0.001  0.006 0.001 0.001 168 0.043 25 97.475 2685 0.54 101 168 0.012 0.02 0.33 0.091 19.57 7023 | 0354 ok ok ok ok 2476.65 | 247515 30 Red3 =
i1 32 9.98 0.25 18.60 3 234 0.004 | 0.013 0.002 0.001 170 0.031 15 82764 2280 0.54 0.91 170 0.014 0.02 0.40 0.093 Al 7336 | 042 Ok Ok 0Ok 0Ok 2476.03 | 2574.59 31 Red3
2 3 43.26 0.13 18.73 2 236 0.002 | 0.009 0.001 0.006 17 0.030 215 31.824 2.254 0.54 0.0 1n 0.014 0.02 0.40 0.100 2150 | 7374 | 041 ok Ok 0ok 0ok 2475.70 | 2474.27 2 Red3
3 34 9.14 0.02 18.74 0 236 0.000 | 0.001 0.000 0.001 173 0.167 il 192211 3.294 0.54 164 173 0.003 0.01 0.31 0.067 1441 | 60.01 | 136 0k ok ok ok 2474.24 | 247284 3 Red3
£ 35 8.65 0.01 18.76 0 236 0.000 [ 0.001 0.000 0.001 173 0.149 as 181.448 4.998 0.54 158 173 0.010 0.01 0.32 0.069 14.84 60.92 | 143 ok ok ok ok 247204 | 2471033 34 Red3
ES] 36 43.99 0.15 18.90 2 238 0.003 | 0.011 0.001 0.007 175 0.094 i) 144.426 3.978 0.54 135 175 0.011 0.01 0.34 0.077 1656 | 6444 | 100 ok Ok ok ok 2471.42 | 2470.04 3% Red3
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PZ Existente
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38
Pozo Existente
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LABORATORIO DE SANEAMIENTO Laboratorio de Ensayo | INFORME DE
panamericana Norte Km. 5y 1/2. - Cuenca Acreditado por el OAE con | RESULTADOS
Telf : 4175557 - 4175568 Acreditacién N* paginalde 1
OAE LE 2C 06-004

FECHA: 2017/03/28

CLIENTE

NOMBRE: SR. JAIME GUAMAN SANTORUM
DIRECCION: José de San Martin y Alberto Coloma

MUESTRA
CODIGO: 115/01/-02/17
DESCRPCION: Agua residual

PROCEDENCIA: San Pablo - Paute

FECHA DE RECEPCION: 2017/03/21
ENTREGADAS POR: Sr. Jorge Guaman

INFORME N*®: 115/17

BR%
(85%, K=196)

_' INCERTIOUM BRE

”7%
(95%, K=196)

B05%
(95%, K=106)

7%

©5%K=196) |

RESULTADOS
PARAMETRO FEUTA DADES FVEACE
METODO | pearizacion | OV 115/01/17
CONDUCTIVIDAD * SM 25108 | 2017/03/21 us/cm 626
2017/03/21
B
DBOS PEEAS/FO/01 | 5017 2 me/l 74
DQO PEE/LS/FQ/06 | 2017/03/21 mg/l 168
FOSFORO TOTAL PEE/LS/FQ/03 | 2017/03/27 mg/l 2,07
NITROGENO AMONIACAL * SM 4500 NH3 €| 2017/03/21 mg/! 5,12
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES PEE/LS/FQJ0A | 2017/03/21 mg/l 69
SOLIDOS TOTALES PEE/LS/FQ/05 | 2017/03/21 mg/l 236
FECHA Salida
PARAMETRO METODO UNID
REALIZACION S 115/01/17
CONDUCTIVIDAD * SM 25108 | 2017/03/21 us/cm 592
2017/03/21
DBOS PEE/LS
E/LSIFQ/01 | 5 017/03/26 me/! 32
) PEE/LS/FQJ06 | 2017/03/21 me/l 98
'Fﬁqsroao TOTAL PEE/L5/FQ/03 | 2017/03/27 =7 —133
NITROGENO AMONIACAL * SM 4500 NH3 C| 2017/03/21 e/l 5.60
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES PEE/LS/FQ/04 | 2017/03/21 e/l =
SOLIDOS TOTALES PEE/(S/FQ/05 | 2017/03/21 | me/l
SM: STANDARD METHODS, Edicion 22
PARAMETRO DBOS DQoO (>100) DQO (<100) ":.:';‘:':_c’
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PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LA AMPLIACION DE LA RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA COMUNIDAD DE SAN PABLO,
CANTON PAUTE, PROVINCIA DEL AZUAY

PRESUPUESTO DELA RED DEALCANTARILLADO SANITARIO CONVENCIONAL

Replanteo y nivelacion 267.50 452.08

Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 0y 2 m m3 187.78 13.07 2,454.28
Excavacion manual en suelo sin clasificar, 2<H<4 m m3 7.51 15.17 113.93
Excavacion mecanica en suelo sin clasificar, O<H<2 m m3 751.14 3.06 2,298.49
Excavacion mecanica en suelo sin clasificar, 2<H<4 m m3 16.06 3.22 51.71
Limpieza de derrumbes en zanja m3 9.40 1.36 12.78
Relleno compactado m3 938.92 5.60 5,257.95
Material de reposicion (incluye esponjamiento) m3 1,220.60 19.99 24,399.71
Cargado de material con cargadora m3 962.49 1.70 1,636.23
Cargado de material a mano m3 10.00 6.77 67.70
Transporte de materiales hasta 1 km para desalojo m3 1,264.24 0.61 771.18

Pozo de revision h =0 a 1.5 m, incluye encofrado metdlico, excluye tapa u 22.00 294.05 6,469.10
Pozo de revision h =0 a 2.0 m, incluye encofrado metdlico, excluye tapa u 3.00 346.07 1,038.21
Pozo de revision h =0 a 2.5 m, incluye encofrado metdlico, excluye tapa u 1.00 412.50 412.50
Pozo de revision h =0 a 3.0 m, incluye encofrado metdlico, excluye tapa| u 1.00 497.37 497.37
Pozo de revision h =0 a 3.5 m, incluye encofrado metdlico, excluye tapa| u 1.00 609.31 609.31
Sum. Tuberia de PV C para alcantarillado ® 250 mm m 731.48 15.37 11,244.31
Colocacion tuberia PV C alcantarillado ® 250 mm m 731.48 0.81 593.55
Entibado discontinuo m2 30.00 11.42 342.60
Empate a pozo, mortero 1:3 u 56.00 7.42 415.52
Rasanteo de fondo de zanja m2 548.61 1.19 650.70
Cama de arena e=5cm m3 27.43 25.99 712.97

Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 0y 2 m m3 162.23 13.07 2,120.28
Relleno compactado con material de sitio m3 210.89 5.05 1,064.42
Sum. Tuberia de PVC para alcantarillado @® 160 mm m 191.00 9.97 1,904.27
Colocacion tuberia PV C alcantarillado ® 160 mm m 191.00 0.78 148.98
Reparacion de domiciliarias de agua de 1/2 u 1.00 10.04 10.04
Pozo domiciliario con tubo de Ho D=300mm u 13.00 67.81 881.53

Suministro e instalacion de plastico m2 150.00 0.30 45.41
Suministro e Instalacién de Letrero Informativo (1.50 x 0.80 m) u 5.00 171.42 857.10
Suministro e instalacion de cinta mi 250.00 0.43 106.38
Malla de seguridad m2 200.00 1.40 280.37
Catastro de pozos de alcantarillado u 1.00 39.54 39.54
Catastro de alcantarillado u 1.00 265.94 265.94

SUBTOTAL 68,226.47

IVA 12% 8,187.18

TOTAL 76,413.65
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PRESUPUESTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO CONDOMINIAL

Descripcion
REPLANTEO Y NIVELACION

Unidad

Cantidad

P.Unitario

P.Total
256.80

Replanteo y nivelacion m 267.50 256.80

EXCAVACIONY RELLENO

16,807.27

Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 0 y 2 m| m3 840.93 13.07 10,990.96
Excavacion manual en suelo sin clasificar, 2<H<4 m m3 16.82 15.17 255.16
Limpieza de derrumbes en zanja m3 8.41 1.36 11.44
Relleno compactado con material de sitio m3 840.93 5.60 4,709.21
Material de reposicion (incluye esponjamiento) m3 42.05 19.99 840.51
TUBERIAS Y ACCESORIOS 12,160.28
Pozo de revisiéon h =0 a 1.5 m, incluye encofrado metalico, excluye tg u 14.00 294.05 4,116.70
Pozo de revision h = 1.5 a 2.0 m, incluye encofrado metdlico, excluye u 1.00 346.07 346.07
Sum. Tuberia de PVC para alcantarillado @ 110 950.60 5.51 5,235.90
Colocacion tuberia PVC alcantarillado @ 110 mm 950.60 0.74 707.08
Entibado discontinuo m2 10.00 11.42 114.20
Empate a pozo, mortero 1.3 u 30.00 7.42 222.60
Rasanteo de fondo de zanja m2 570.36 1.19 676.49
Cama de arena e=5cm m3 28.52 25.99 741.24

DOMICILIARIAS 5,682.69

Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 0 y 2 m| m3 204.57 13.07 2,673.67
Relleno compactado con material de sitio m3 204.57 5.05 1,032.48
Reparacion de domiciliarias de agua de 1/2 u 1.00 10.04 10.04
Pozo domiciliario con tubo de Ho D=300mm u 29.00 67.81 1,966.49

VARIOS 742.01

Suministro e instalacion de plastico m2 30.00 0.30 9.08
Suministro e Instalacion de Letrero Informativo (1.50 x 0.80 m) u 2.00 171.42 342.84
Suministro e instalacion de cinta ml 100.00 0.43 42.55
Malla de seguridad m2 30.00 1.40 42.06
Catastro de pozos de alcantarillado u 1.00 265.94 265.94
Catastro de alcantarillado u 1.00 39.54 39.54

SUBTOTAL 35,649.05

IVA 12% 4,277.89

TOTAL 39,926.94




91

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LA AMPLIACION DE LA PLANTA DE

CANTON PAUTE, PROVINCIA DEL AZUAY

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD DE SAN PABLO,

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LA FOSA SEPTICA

Desbroce y Limpieza m2 72.000 1.566 112.75
Replanteo y nivelacion m 42.000 0.683 28.69
Excavaciéon a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 0y 2 m m3 10.000 13.070 130.70
Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 2y 4 m m3 8.000 15.170 121.36
Excavacion mecanica en suelo sin clasificar de 0 a 2 mde profundidad, m3 41.000 3.060 125.46
Desalojo de materiales hasta 6 km, Incluye transporte y cargado manual m3 59.000 8.410 496.19
Relleno Compactado con material del sitio m3 13.000 7.490 97.37
Hormigon Simple Fc=210kg/cm2 m3 27.780 124.000 3444.72
Encofrado de madera recto (2 usos) m2 33.900 10.810 366.46
Acero de refuerzo Fy=4200kg/cm2 Kg 3545.180 1.640 5814.10
Replantillo de Piedra, e=15 cm m2 38.110 9.060 345.28
Enlucido con mortero 1:3 m2 143.780 13.000 1869.14
Sum, Tuberia PVC, D=110mm m 18.250 5.510 100.56
Colocacion Tuberia PYC . D=110 mm m 18.250 0.740 13.51
Suministro y Colocacién Codo de PVC D=110 x 90" u 6.000 20.500 123.00
Tapas de hormigon harmado para cajas de revision 1x1x0.1m u 3.000 108.000 324.00
Sum, Valvula de compuerta HF BB volante D=110 mm u 1.000 482.034 482.03
SUBTOTAL $13,995.305

IVA 12% $ 1,679.437

TOTAL $15,674.742
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PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL LECHO DE SECADO DE LODOS

Desbroce y limpieza m2 12.000 1.566 18.792
Replanteo y nivelacion m2 7.820 0.683 5.341
Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 0y 2 m m3 10.000 13.070 130.700
Desalojo de materiales hasta 6 km, Incluye transporte y cargado manua m3 9.500 8.410 79.895
Replantillo de Piedra, e=15 cm m2 7.820 9.060 70.849
Encofrado de madera (2 usos) m2 11.000 10.810 118.910
Hormigon Simple Fc=210kg/cm2 m3 3.780 124.000 468.720
Acero de refuerzo Fy=4200kg/cm2 kg 400.680 1.640 657.115
Enlucido con mortero 1:3 m2 13.000 11.340 147.420
Suministro y Colocacion Bloques de Hormigon de 40x20x15 u 88.000 3.198 281.424
Suministro y colocacién de arena para lecho m3 1.600 40.632 65.011
Sum, y colocacion Grava graduada de 38 a 76 mm m3 1.600 57.432 91.891
Tapas de hormigon harmado para cajas de revision 1x1m u 2.000 108.000 216.000|
Sum, Valvula de compuerta HF BB volante D=110 mm u 1.000 480.767 480.767
Sum. Instalacion de Bomba Sumergibles de 2,5plg, 3 HP u 1.000 402.894 402.894
Relleno Compactado con material del sitio m3 2.400 7.490 17.976
SUBTOTAL $ 3,253.706

IVA 12% $ 390.445

TOTAL $ 3,644.151

PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL FILTRO ANAEROBIO

Desbroce y Limpieza m2 25.000 1.566 39.150
Replanteo y nivelacion m 12.000 0.683 8.196
Excavaciéon a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 0y 2 m m3 7.000 13.070 91.490
Excavaciéon a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 2y 4 m m3 5.500 15.170 83.435
Excavacién mecanica en suelo sin clasificar de 0 a 2 m de profundidad, m3 3.000 3.060 9.180
Desalojo de materiales hasta 6 km, Incluye transporte y cargado manual m3 15.500 8.410 130.355
Relleno Compactado con material del sitio m3 2.700 7.490 20.223
Hormigon Simple F'c=210kg/cm2 m3 21.330 124.000 2644.920
Acero de refuerzo Fy=4200kg/cm2 Kg 1925.840 1.640 3158.378|
Replantillo de Piedra, e=15 cm m2 16.200 9.060 146.772
Encofrado de madera recto (2 usos) m2 49.000 10.810 529.690
Enlucido con mortero 1:3 m2 33.700 13.000 438.100
Sum, y colocacion Grava graduada de 38 a 76 mm m3 37.000 57.432 2124.984
Suministro Tuberia PVC, D=110 mm perforada m 12.000 4.870 58.440
Colocacion Tuberia PVC , D=110 mm perforada m 12.000 0.250 3.000
Suministro y Colocacién Codo de PVC D=110 x 90" u 3.000 20.500 61.500
Tapas de hormigon armado para cajas de revision 1x1x 0.1m u 2.000 108.000 216.000
Sum, Valvula de compuerta HF BB volante D=110 mm u 1.000 480.767 480.767
SUBTOTAL $10,244.580

IVA 12% $ 1,229.350

TOTAL $11,473.929
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AMPLIACION DE LA PLANTA

LECHO DE SECADO DE LODOS

ARMADO DE PLANTA
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