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REDISENO, AMPLIACION DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO Y SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL CENTRO PARROQUIAL DE TAYUZA, PROVINCIA DE
MORONA SANTIAGO

RESUMEN

La comunidad de Tayuza perteneciente al canton Santiago de la Provincia de Morona
Santiago, ha tenido un crecimiento poblacional eminente lo que conlleva a la generacién
de una mayor cantidad de aguas residuales que al no ser tratadas adecuadamente podrian
causar dafios serios a la salud de sus habitantes y al medio ambiente. Por ello se ha visto
necesario elaborar un estudio basado en las normas establecidas, el cual consta de la
evaluacion y ampliacién del sistema de alcantarillado sanitario, asi como de un sistema
de tratamiento de aguas residuales. Con este estudio y documentacién técnica la Junta
Parroquial de Tayuza podra obtener el financiamiento requerido para su construccion,
abasteciendo del servicio a las nuevas urbanizaciones, y a su vez conducir y tratar

adecuadamente las aguas residuales sin ningln tipo de riesgo para sus habitantes.

Palabras Clave: Sistema, tratamiento, residuales, alcantarillado, sanitario.
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REDESIGN, EXPANSION OF SEWAGE NETWORK AND WASTEWATER
TREATMENT SYSTEM FOR THE PARISH OF TAYUZA, MORONA
SANTIAGO PROVINCE

ABSTRACT

The community of 7ayuza which belongs to Santiago canton, Morona Santiago province
has had an important population growth that leads to the production of a larger amount
of wastewater, which if not treated properly could cause serious health damage to its
inhabitants and to the environment. Therefore, it is necessary to perform a study based
on established standards, which consists of the evaluation and expansion of the sanitary
sewer network and a wastewater treatment system. With this study and the technical
documentation of Tayuza Parrish, it will be possible to obtain the financing required for
its construction, with the aim to provide service to new developments, and in turn carry

and treat wastewater in a proper manner and without any risk to its inhabitants.

Keywords: System, Treatment, Waste, Sewage, Health
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REDISENO, AMPLIACION DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO Y SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL CENTRO PARROQUIAL DE TAYUZA, PROVINCIA DE
MORONA SANTIAGO

INTRODUCCION

El Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de la comunidad de
Tayuza, en conjunto con la Universidad del Azuay, a través de un convenio
acordaron realizar este proyecto que se ubicard en el centro parroquial de dicha
comunidad perteneciente al canton Santiago de Méndez en la provincia de Morona

Santiago.

La poblacion de Tayuza ha aumentado significativamente en estos ultimos afios por
lo que se ha visto afectada en la prestacién de servicios de saneamiento que
abastezcan a toda su gente. Este proyecto busca dar solucion a este problema
disefiando una nueva red de alcantarillado sanitario y un sistema de tratamiento de
aguas residuales con el fin de dotar de este servicio a las nuevas urbanizaciones con
las que cuenta el centro parroquial de esta comunidad garantizado una vez
implementado el proyecto seguridad en la salud de sus habitantes y el medio

ambiente.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Generalidades

Un sistema de alcantarillado sanitario tiene como finalidad conducir apropiadamente
las aguas residuales domeésticas de una poblacion sin generar ningun tipo de dafio a la
salud de sus habitantes y al medio ambiente, hasta llegar a una planta en donde se le
dara el tratamiento adecuado para su posterior descarga cumpliendo las normas

establecidas.

El proyecto de alcantarillado sanitario y sistema de tratamiento de aguas residuales
es un estudio en el cual se busca dotar del servicio a las nuevas viviendas que
actualmente forman parte de la comunidad. En la actualidad la red de alcantarillado
existente no abastece a toda la poblacion del Centro Parroquial. Ademas, se busca
dar un adecuado tratamiento a las aguas residuales de esta comunidad por lo que se

evaluard y se mejorara de ser necesario la planta de tratamiento existente.

1.1.1 Alcance

La investigacion esta orientada a recopilar los datos de campo, que son aporte de la
informacién que proporciona el Gobierno Autonomo Descentralizado (G.A.D.)

Parroquial Rural de Tayuza, con el fin de evaluar la red de alcantarillado existente.

Esta propuesta tiene como objeto presentar un redisefio y ampliacion de la red de
alcantarillado sanitario que garantice su funcionamiento, la conduccion de aguas
servidas, asi como el tratamiento de las mismas para evitar cualquier tipo de

contaminacion.
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1.1.2 Antecedentes

En la actualidad la Parroquia Tayuza dispone del servicio de alcantarillado sanitario,
el mismo que tiene cerca de diez afios de construccion, sin embargo es importante
mencionar que este no cubre la totalidad del centro parroquial, en especial las areas
de crecimiento urbano actual, ademas de acuerdo a los catastros realizados, asi como
a las visitas de campo, se determin6 que no se tiene un mantenimiento adecuado del
sistema, principalmente en cuanto a limpieza y revision de conexiones clandestinas;
hay que recordar que solo la calle principal del centro parroquial se encuentra
asfaltada y algunas calles transversales alrededor de la junta parroquial cuentan con
adoquin, mientras que la mayoria de calles son de tierra, lo que ha originado el
ingreso de material a la tuberia, disminuyendo su vida 0til y originando que en la
actualidad ya se haga necesario el cambio o reparacién de algunos elementos de la
red. Adicionalmente se observa la falta de mantenimiento en la planta de tratamiento
de aguas residuales actual, disminuyendo rapidamente su vida atil, también en los
desfogues de la red de alcantarillado pluvial se puede observar la descarga de aguas
negras, lo que hace pensar que varias domiciliarias sanitarias estan erroneamente
conectadas a esta red, provocando contaminacion al receptor y la posibilidad de
contaminacion y enfermedades en la poblacion, sin embargo, luego de una
evaluacion general del sistema se puede decir que la red actual se encuentra en buen
estado; pero el funcionamiento de la planta de tratamiento no es fiable, por lo que se
procederd al modelamiento del sistema incluyendo la red actual y estableciendo los
parametros mas adecuados para mantener, cambiar, mejorar y ampliar el sistema de

alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento.

1.1.3 Justificacion

Los estudios de saneamiento ambiental son necesarios, ya que permitira que los
miembros de la Parroquia de Tayuza conozcan cuél es su realidad y cuales son los
mecanismos mas adecuados para mejorarla. Este trabajo estd encaminado a
concienciar y capacitar a la comunidad sobre la necesidad de ampliar el servicio de
alcantarillado y mejorar el tratamiento de las aguas servidas antes de su disposicion
final, con lo cual se mejorard la calidad de vida de sus familias y la comunidad en

general, creando un ambiente sano, limpio y sin contaminacion.
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Asi mismo se pretende concienciar a los miembros de la comunidad para que
trabajen de una forma mancomunada y participativa; se espera lograr un cambio de
actitud en las personas para que ellos mismos sean los gestores de nuevos proyectos
0 actividades encaminados a mejorar la higiene, salud, ambiente, mejorando su

calidad de vida.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

El objetivo de este estudio, es la realizacion de los disefios de la red de alcantarillado
sanitario y sistema de tratamiento de aguas residuales, que respondan de la mejor
manera a la situacion fisica, a la realidad socio- econdmica y que produzca ademas el
menor dafio posible al medio ambiente, asi como mejorar la calidad de vida de la

ciudadania de Tayuza y de cada poblacién intervenida.

La elaboracion de los estudios para el proyecto de alcantarillado sanitario y
tratamiento de aguas residuales, para la Parroquia de Tayuza, posibilitara al
Municipio del Cantén Santiago y al G.A.D. Parroquial Rural de Tayuza, tomar la
decision de financiar la construccion del proyecto o en su defecto de buscar el

financiamiento necesario con organismos del Estado y/o ONG.

1.2.2 Objetivos especificos

El estudio y disefio de los sistemas de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento
permitira establecer los pardmetros y lineamientos para el financiamiento vy
construccién de estos sistemas, en funcion de la capacidad hidraulica, de las

instalaciones, el mantenimiento y correcto funcionamiento, sus deficiencias,
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unidades que puedan ser utilizadas como parte del sistema, con el objeto de obtener

la méxima economia en las obras a construirse.

Los objetivos basicos que se ha trazado para este proyecto, se resumen a

continuacion:

e Redisefiar y ampliar la red de alcantarillado sanitario para el G.A.D.
Parroquial Rural de Tayuza.

e Evaluar la planta de tratamiento existente y disefiar el nuevo sistema de
tratamiento de aguas residuales para la comunidad.

e Elaborar un presupuesto con los precios unitarios de todos los rubros
necesarios para la construccion de la red de alcantarillado sanitario.

e Elaborar especificaciones técnicas del proyecto.

e Efectuar la evaluacion detallada de las estructuras existentes en cada tramo de
las diferentes calles en donde se ubicard este proyecto, con el objeto de
determinar sus condiciones actuales y de funcionamiento hidraulico, y la

factibilidad de ser utilizadas como parte del sistema definitivo.
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CAPITULO 11
LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

2.1  Ubicacién
El proyecto se ubicara en la Parroquia de Tayuza perteneciente al Canton Santiago,

dentro de la jurisdiccién de la Provincia de Morona Santiago.

CANTON SANTIAGO

/4%, SANTIAGO
 DE MENDEZ

SAN FRANCISCO DE
CHINIMBIMI

SAN LUIS -
DE Eg AC‘HQ ] g

¢

&

Figura 2.1: Ubicacion
Fuente: http://www.mendez.gob.ec/index.php/el-canton/informacion-general.

2.2  Recopilacion de datos topograficos, demograficos y catastrales
Para este proyecto la topografia del Centro Parroquial de Tayuza, zona en la cual se
va a realizar este proyecto, fue facilitada por el Gobierno Autdnomo Descentralizado

Santiago de Méndez.


http://www.mendez.gob.ec/index.php/el-canton/informacion-general
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En lo referente a los datos demogréaficos estos fueron obtenidos mediante la
elaboracion de encuestas en diferentes puntos de la comunidad. La informacién
catastral se obtuvo mediante inspecciones en campo de los diferentes elementos

existentes del sistema de alcantarillado sanitario.

2.3  Levantamiento de datos de campo

2.3.1 Catastros

Para poder evaluar la red de alcantarillado sanitario actual de la comunidad es
necesario realizar los respectivos catastros de los elementos que componen el sistema
existente del alcantarillado sanitario con el fin de obtener datos de altura de pozos,
didmetros de tuberia, cotas, sentidos de flujo, entre otros, asi como el estado de éstos,
el levantamiento catastral del sistema de alcantarillado sanitario se lo realizé en toda

la zona de estudio.

Figura 2.2: Pozo de alcantarillado sanitario
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Figura 2.3: Catastro pozos de alcantarillado sanitario

2.3.2 Encuestas
La finalidad de las encuestas es realizar un estudio socio-econémico que contenga la
informacidn basica de la zona, asi como de su poblacion y conocer la realidad en la

que éstos viven y se desarrollan.

Figura 2.4: Encuestas realizadas a los habitantes de la comunidad de Tayuza
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Figura 2.5: Encuestas realizadas a los habitantes de la comunidad de Tayuza

2.4 Distribucion de la poblacién, caracteristicas socio econoémicas
La Parroquia de Tayuza segun la proyeccion de poblacién para el afio 2015 cuenta
con 1716 habitantes, valor que fue obtenido con una tasa de crecimiento del 2,58% y

una poblacion en el afio 2010 de 1510, valores obtenidos del INEC.

Para poder calcular la poblacion para el afio 2015 se utiliz6 la siguiente férmula:
Ng = No(1 4 1)t 1)

En donde:

Nr = Poblacion futura.

No = Poblacién actual.

r = Tasa de crecimiento.

t=NUmero de afios.
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A continuacion se presenta un cuadro de la poblacion de Tayuza dividida por zonas:

Tabla 2.1: Poblacion afio 2010 segun INEC

poblacién afio 2010 | zona

100% 1510 zona urbana y rural
59% 891 zona urbana

41% 619 zona rural

Tabla 2.2: Poblacién Proyectada al afio 2015

poblacion afio 2015  |zona

100% 1716 zona urbana y rural
59% 1013 zona urbana

41% 703 zona rural

El proyecto a realizarse esta enfocado al Centro Parroquial de Tayuza, por lo que la
poblacién que sera considerada para la encuesta sera la de la zona urbana, es decir
1013 habitantes.

2.4.1 Ubicacion geografica del Centro Parroquial de Tayuza
El proyecto se ubica conforme a las siguientes coordenadas geogréaficas: WGS84.
Las coordenadas son referenciales y tomadas en los puntos centrales y estratégicos

de la localidad.

Tabla 2.3: Ubicacidn geogréafica del centro parroquial de Tayuza

COORDENADAS ZONA 17S

ALTITUD

COMUNIDAD
ESTE SUR (msnm)

Tayuza 806.980 9°701.396 608
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El Centro Parroquial de la comunidad de Tayuza cuenta con un area de:

Tabla 2.4: Area del centro parroquial de Tayuza

COMUNIDAD AREA (Ha)

Tayuza 35.20

CANTON SANTIAGO DE MENDEZ

sucuA4

CANAR

FARROOQUA

LOGRORD

FARROQUIA
SAN FRANCISCO

DE CHINIMEIM]

AZUAY

LIMON
INDANZA

TIWINTZA

Figura 2.6: Ubicacion geografica del centro parroquial de Tayuza

2.4.2 Caracteristicas socio econémica

Para determinar las caracteristicas socio economicas es necesario realizar encuestas a
la poblacion actual, para lo que se determiné el tamafio de la muestra, segun métodos
econométricos de evaluacién y se aplicd la siguiente formula:

Zz.p.q.N

= 2
n N.ez_l_zz.p.q ()
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En Dénde:

z = nivel de confianza.

p = Probabilidad a favor.

g = Probabilidad en contra.
N= Universo.

n = tamafio de la muestra.

e = error de estimacion.

Esta muestra representa un nivel de confianza de 95 % (1,96) y un margen de error
del 5 %. Cabe aclarar que se asumio la variabilidad de la conexion a la red (p = 0.50
y g = 0.50). En esa medida el margen de error debera estar por debajo de este 5%

inicialmente previsto.

Tabla 2.5: Calculo de la muestra

CALCULO DE LA MUESTRA
PARAMETRO TAYUZA

UNIVERSO: 1013
NIVEL DE CONFIANZA: 95%
ERROR DE ESTIMACION: 5%
P: 50%
Q: 50%
Z= 1,96
N° de miembros por familia: 4

n DE MUESTRA = 279
n DE MUESTRA/HOGAR= 70
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2.4.3 Analisis de las encuestas

Para obtener la informacion socio-econdmica y sanitaria actualizada que sirva de
insumo para el disefio y el dimensionamiento del proyecto, asi como del estudio de
evaluacion economica y social del proyecto, se realizd encuestas y de acuerdo al
calculo del tamafio de la muestra se obtuvo que minimo se deberian realizar una
muestra de 70 hogares a encuestar, sin embargo se prepard y realizdé una encuesta a
una muestra de 75 hogares, con lo que se obtuvo los siguientes resultados. Los

resultados de las encuestas se encuentran en el anexo 1.

24.3.1 Vivienda

2.4.3.1.1 Tipo de edificacion
Para el tipo de edificacion se presentaron cuatro opciones en la encuesta: una planta,

dos plantas, multifamiliar y finca en donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Tipo de Edificacion
(Tayuza) "Uan

plantas

Dos plantas
25%

Una planta
75%

Figura 2.7: Tipo de edificacién

Cabe mencionar que para los tipos de edificacién multifamiliar y finca los resultados
fueron del 0%
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2.43.1.2 Uso de la edificacion
Las actividades predominantes que se desarrollan para el uso de suelos son:

e Vivienda: el uso méas representativo que se da a las edificaciones tanto en
planta baja como en alta.

e Comercio: sobre la via principal, mayoritariamente en la planta baja de las
viviendas (negocios).

e Administracion, servicios, culto y educacion; en areas proximas a la iglesia

e Deporte y recreacion; Colegio Nacional Tayuza, en la Escuela Daniel
Villagbmez, canchas publicas.

e Venta de Comida (restaurantes).

Los resultados obtenidos en la encuesta son los siguientes:

Uso de Edificacion

M Vivienda
m Comercial
BESENEN " ™ Recreacional
3% combinado Restaurante
. 17% &
3 M Bodega
Recreacional 8
1% - B Combinado

Vivienda
62%

Comercial
16%

Figura 2.8: Uso de edificacion

Como se puede observar los usos predominantes l6gicamente son los de vivienda con
un 62% y combinado con un 17%, este ultimo hace referencia a usos compartidos

con vivienda y comercio.
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2.4.3.2 Infraestructura y servicios basicos existentes

Recoleccién de basura

En el Centro Parroquial de Tayuza la recoleccién de los residuos sélidos también es
realizada por parte del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton

Santiago, mediante una volqueta municipal dos veces por semana.

La disposicion final de los desechos se realiza en un botadero que se ingresa por una
via existente a un costado de la via Y de Patuca - Tiwintza, a aproximadamente 6 km
del centro. Existe un tratamiento a la disposicion final de estos desechos sélidos pero

falta ajustar algunos aspectos técnicos.

Recoleccion de basura

m Tiene

No tiene m No tiene
1%

Figura 2.9: Recoleccion de basura

El 99% de la poblacion encuestada dispone del servicio de recoleccion de desechos y

solo el 1% de la poblacion no cuenta con dicho servicio.

Energia eléctrica

El servicio eléctrico relacionado con el alumbrado publico y el servicio residencial lo
presta la Empresa Regional Centro Sur C.A. con redes de baja y alta tension,

cubriendo el 99% de hogares y locales en la comunidad.
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Energia Eléctrica

B Publico

No tiene M No tiene

1%

Publico
99%

Figura 2.10: Energia eléctrica

Telecomunicaciones

Con respecto a las telecomunicaciones, la Parroquia de Tayuza cuenta con teléfonos
publicos y privados la cual esta a cargo del Consejo Nacional de Telecomunicaciones
(CNT), la demanda se complementa a través de telefonia celular, sin embargo este

servicio todavia es deficiente y tiene muy poca cobertura.

El transporte publico

En lo que respecta al centro urbano de la Parroquia de Tayuza, no existe el servicio
de transporte publico por ser una comunidad de extension pequefia, sin embargo para

movilizarse al resto de la Parroquia se utilizan camionetas de alquiler.

En cuanto al transporte hacia otras ciudades, al estar Tayuza sobre el paso de la via
Méndez — Macas, existen cooperativas interprovinciales que prestan el servicio; por
lo que para movilizarse utilizan el servicio de cooperativas de transporte como son
Sucla, Turismo Oriental, Orient Rut, entre las mas relevantes, con turnos en las

mafianas, tardes y noches todos los dias.
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2.4.3.2.1 Sistema de agua

La comunidad de Tayuza si dispone de un sistema de agua potable cuya captacion se
lo hace en la zona de San Salvador en el rio denominado rio Tayuza y que por
gravedad conduce esta agua hasta las plantas de tratamiento y mediante tuberias a
cada una de las casas de los diferentes usuarios. De acuerdo a los resultados de las
encuestas el 91% de la poblacion encuestada cuenta con abastecimiento de agua y el

9% no cuenta con este servicio.

Abastecimiento de agua

ETiene

H No tiene

No tiene
9%

Tiene
91%

Figura 2.11: Abastecimiento de agua

De igual manera el 84% de la poblacion encuestada hacen uso de este servicio, el

13% utiliza agua embotellada y el 3% utiliza agua de pozos.

Tlpo de agua que Utlllza B Embotellada

Embotellada B Pozo
13% sistema publico

sistema publico
84%

Figura 2.12: Tipo de agua que utiliza
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El 53% de los habitantes de la Cabecera Parroquial de Tayuza considera que el
servicio de agua para consumo humano es regular y para el 35% el agua es mala y
perjudicial para la salud de la comunidad, tan solo el 12% de la poblacion estima que

tiene un agua de buena calidad.

Calidad del servicio

M bueno
M regular

= malo

regular
53%

Figura 2.13: Calidad del servicio

24322 Sistema de alcantarillado

Alcantarillado sanitario

La Cabecera Parroquial de Tayuza dispone de un sistema de alcantarillado sanitario,
el mismo que llega a una fosa séptica antes de realizar las descarga al rio Tayuza,
este sistema apenas cubre a toda la comunidad, a mas de que presenta algunas
deficiencias debido al escaso mantenimiento y arreglos que se le ha dado. De
acuerdo a los resultados obtenidos en las encuestas la evacuacion de aguas servidas,
un 95% cuenta con alcantarillado publico, el 1% cuenta con una fosa séptica y el 4%

no cuenta con ningun tipo de evacuacion.
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Evacuacion de aguas servidas

no tiene
4% M Publico

Fosa séptica

1% L
M Fosa séptica

M no tiene

Publico
95%

Figura 2.14: Evacuacién de aguas servidas

Alcantarillado pluvial

Tayuza, cuenta también con sistema de alcantarillado pluvial el mismo que no cubre
toda la comunidad, ademas hay tramos que se encuentran colapsados, debido a que
la mayor parte de vias del centro parroquial son de tierra, lo cual origina el arrastre
de materiales a las tuberias, ademas existen zonas en las cuales se requiere la

ubicacion de sumideros.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las encuestas referente a la evacuacion de
aguas lluvias, un 53% cuenta con este servicio y el 47% no dispone del mismo.

Evacuacion de aguas lluvia

H Tiene

B No tiene

No tiene
47%

Figura 2.15: Evacuacion de aguas lluvia
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2.4.3.2.3 Tipo de via

La comunidad de Tayuza se encuentra localizada como punto de paso entre las
ciudades de Méndez y Sucua, lo que ha provocado que la comunidad se desarrolle en
torno al paso de la via principal, esta via se encuentra asfaltada y forma parte de la

troncal amazodnica.

Las vias internas en especial aquellas alrededor del local de la Junta Parroquial son
de adoquin, pero la mayoria son de tierra en las cuales se puede observar que han

sido colocadas capas de material de lastre.

A continuacion se muestra en el grafico los diferentes tipos de via que tiene la

comunidad de Tayuza.

Tipo de via

M Tierra
m Asfalto

Adoquin m Adoquin

16% g
Tierra

47%

|
Asfalto

37%

Figura 2.16: Tipo de via.

2.4.3.3 Datos socio econémicos por familia
De la encuesta de tipo censal practicada en la comunidad, en combinacion con los
datos recopilados del INEC y su posterior analisis, se desprende que existen 1013

personas en la Cabecera Parroquial de Tayuza en el afio 2015.
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2433.1 Numero de miembros de la familia

Se determind que en promedio las familias de la Cabecera Parroquial de Tayuza
estdn conformadas por 4 miembros de los cuales el 50% son hombres y el 50%
mujeres, ademas se conocio que el 18% corresponde a nifios menores de 5 afos. La
poblacion que se obtuvo al aplicar la encuesta dio como resultado 308 habitantes,
valor que corresponde solo al universo que se tomd como tamafio de la muestra y de

acuerdo con esta poblacién se obtuvieron los siguientes resultados:

Habitantes

B Adultos
® Nifos

Adultos

59%

Figura 2.17: Habitantes

De los 308 habitantes se tiene que el 59% de ellos son adultos y el 41% son nifios

2.4.3.3.2 Tenencia de vivienda
Asi mismo, la mayoria de viviendas son habitadas por sus propietarios (80%),

existiendo un significativo 20% de hogares que habitan en viviendas arrendadas.

Tenencia de vivienda

M Propia

B Arrendatario
Arrendatario

20%

Propia
80%

Figura 2.18: Tenencia de la vivienda.
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2.4.3.3.3 Tipo de trabajo

En cuanto a la actividad ocupacional de la poblacion encuestada se considerd la
profesion u ocupacion de los jefes de hogar, asi desde el punto de vista de su grupo
de actividad ocupacional, se determind que el 48% de hogares en la comunidad

tienen trabajo permanente y el 52% tienen trabajo ocasional.

Tipo de trabajo

B Permanente
M Ocasional

Permanente

Ocasional
529 48%

Figura 2.19: Tipo de trabajo

2.4.3.3.4 Ingresos econdmicos de la familia
En cuanto a los ingresos econdmicos las familias encuestadas dijeron que el 37% son
ingresos mensuales el 34% son ingresos semanales, el 16% son ingresos quincenales

y el 13% son otros tipos de ingresos.

Ingresos econémicos

B Semanal
B Quincenal
Otros
13% Semanal = mensual
) 34% Otros

mensual

37% Quincenal
16%

Figura 2.20: Ingresos econémicos
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Sus ingresos econdmicos en el 31% de su poblacién corresponden al rango de 0 a 50
dolares, 43% en el rango de 60 a 300, un 17% en el rango de 310 a 600 dolares y un

9% en el rango de 610 0 mas.

Ingresos econdmicos
m0-50

m 60-300

310-600
17%

Figura 2.21: Ingresos econdmicos

Instruccién del jefe de hogar

La instruccion del jefe de hogar, segun los resultados de las encuestas dan que el 7%
no tiene instruccion, el 52% tiene instruccion primaria, el 31% tiene instruccion

secundaria y solo el 10% tiene instruccion superior.

Instruccion del jefe de hogar

M No tiene
M Primaria

Superior W Secundaria
10% No tiene Superior

i 7%

Secundaria M
31% Primaria

52%

Figura 2.22: Instruccion del jefe de hogar
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2.5  Evaluacion del estado de la red actual de alcantarillado sanitario

Al analizar los servicios de saneamiento béasico, especificamente los sistemas de
eliminacion de aguas servidas, se establece que en su mayoria se hallan conectadas al
sistema de alcantarillado existente en la comunidad, correspondiente al centro de la
misma, aparentemente los elementos que conforman el sistema, como pozos y
tuberias se encuentran en buen estado, pero se observa la falta de mantenimiento en
los mismos, especificamente en lo que se refiere a limpieza y a conexiones

clandestinas.

Figura 2.23: Pozo de alcantarillado sanitario

2.6 Evaluacidn del estado actual de la planta de tratamiento

Se inspecciond el sitio donde se encuentra emplazada la planta de tratamiento de
aguas residuales de la comunidad, la cual consta de una fosa séptica de doble camara
sin ningun tipo de filtro que se encuentra en operacion alrededor de 13 afios, la planta
se encuentra en mal estado, cubierta de maleza y vegetacion, ademas cerca de la

planta se encuentra un criadero de animales.

En conclusion se puede decir que la planta no cuenta con ningun tipo de

mantenimiento por lo que su funcionalidad y fiabilidad esté en duda.
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Figura 2.26: Descarga salida de la planta de tratamiento
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CAPITULO 111

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

Antes de citar las consideraciones para el disefio se ha visto conveniente definir los

principales términos que seran utilizados en este estudio.

De acuerdo con el autor, (OPS/CEPIS/05.169, 2005), los componentes de un sistema
de alcantarillado son:

Sistema de alcantarillado.- Conducto de servicio publico cerrado, destinado a
recolectar y transportar aguas residuales que fluyen por gravedad libremente bajo

condiciones normales.

Cuenca de contribucion.- Conjunto de areas contribuyentes, cuyas aguas residuales

fluyen hacia un punto Unico de concentracion.

Colector.- Es una tuberia que funcionando como conducto libre, recibe la

contribucion de aguas residuales en cualquier punto a lo largo de su longitud.

Profundidad del colector.- Diferencia de nivel, entre la superficie de la rasante de la

via y la solera del colector.

De acuerdo con el autor, (Lopéz Cualla, 2003), el caudal de aguas residuales de una

poblacidn esta compuesto por los siguientes aportes:
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Caudal de disefio

e Aguas residuales domésticas.
e Aguas residuales industriales, comerciales e institucionales.
e Aguas de infiltracion.

e Conexiones erradas.

3.1  Criterios de disefio

Los criterios empleados para el disefio de este sistema de alcantarillado estan basadas
en las normas establecidas por la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras
Sanitarias, el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (EX IEOS, 1992), asi como
del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (CPE INEN 5 Parte 9-1, 1992) y ademas
se han afiadido algunos criterios dados por otras instituciones publicas, como el caso
de ETAPA EP.

3.1.1 Periodo de disefio

Es el lapso de tiempo durante el cual la obra cumple satisfactoriamente sin
necesidad de ampliaciones. El periodo de disefio acogido para el proyecto es de 20
afios, el mismo que se encuentra dentro de los parametros de disefio sugeridos por la
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y la vida Gtil de los materiales que se
utilizaran en el proyecto, con lo cual tenemos como afio cero el 2015 y como afio

final del periodo de disefio el 2035.

3.1.2 Poblacion futura

Es el numero de habitantes que se tendra al final del periodo de disefio. Para la
estimacion de la poblacion futura se haran las proyecciones utilizando por lo menos
tres meétodos, siendo estos métodos el Aritmético, Geométrico y Logaritmico, los

cuales se citan a continuacion:
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a. Meétodo Aritmético

Pf = Po(1+ rn) 3)

b. Meétodo Geométrico
Pf = Po(1+ r)" (4)

c. Meétodo Logaritmico
Pf = Poe™" (5)

Donde:

P¢= Poblacidn futura.
P, = Poblacion actual.
r = tasa de crecimiento.

n = nimero de afios a proyectar.

Se debe indicar que de acuerdo a las normas del ex IEOS para la estimacion de la
poblacién futura debe contarse con la informacion del INEC, razén por la cual para
este estudio se ha tomado informacion del censo realizado en el 2010 y de datos
obtenido en el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de Tayuza.

En base a esta informacion se obtuvo que la tasa de crecimiento es de 2.58% y que la
poblacién al afio 2015 es de 1013 habitantes. Con esta informacion determinamos
que la poblacion actual es de 1013 habitantes, la tasa de crecimiento es de 2.58% y la
poblacion se proyectara 20 afios, aplicando los métodos antes citados tenemos los
siguientes resultados:

Tabla 3.1: Poblacion futura

Aritmético 1536
Geométrico 1686
Logaritmico 1698

De los valores obtenidos se considera que se utilizara el valor intermedio que
corresponde al método Geométrico cuyo valor es 1686 habitantes, el mismo que

corresponde a la poblacion futura proyectada al afio 2035.
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3.1.3 Areas de aporte

Son é&reas que contribuyen al escurrimiento de aguas residuales. Para hacer la
delimitacién de areas de aporte se las realizo en funcion de la topografia de la zona y
de las manzanas establecidas en funcion del plan de ordenamiento territorial, se

puede distribuir el &rea de aporte de las siguientes formas:

Figura 3.1: Areas de aporte

3.1.4 Densidad poblacional

Se Ilama densidad poblacional a la relacion que existe entre el nimero de habitantes
y el area que ocupan. Para la comunidad de Tayuza, se ha estimado una poblacion
futura de 1686 habitantes distribuidos en una extension de 31 hectareas, dando una

densidad poblacional de 54.40 habitantes / hectarea.

3.1.5 Dotacion de agua potable

Es el caudal de agua potable consumido diariamente, en promedio, por cada
habitante, incluye los consumos domésticos y viene expresado en litros habitante por
dia.

Segun la norma (CPE INEN 5 Parte 9-1, 1992) para poblaciones mayores a 1000
habitantes la dotacion de agua para una zona calida humeda es de 170 litros a 200

litros por habitante dia de acuerdo a la siguiente tabla:



Tabla 3.2: Dotacion media futura:
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POBLACION Dotacién Media
(habitantes) | CLIMA | Futura (Its/hab/dia)
Frio 120-150
Hasta 5000 | Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200
5000 hasta
Templado 190-220
50.000 i
Calido 200-230
Frio > 200
mas de 50.000 | Templado > 220
Calido > 230

Fuente: INEN 5

Para este estudio se asumird una dotacion de 200 Its/hab/dia.

3.1.6 Factor de aportacion de aguas servidas

Se considera que del 70% al 80% de la dotacion de agua potable llega al sistema de

colectores, con esta consideracion y tomando en cuenta las condiciones climaticas y

las costumbres de la poblacion se asumira para este disefio un valor de 80%, es decir

C =0.80.

3.1.7 Pozos de revision

Son estructuras que permiten el acceso desde la calle al interior de un sistema de

alcantarillado reuniendo dos o mas colectores. Ademas, tiene la finalidad de permitir

la inspeccion y el mantenimiento de los colectores.
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Los pozos de revision se colocarén en todos los cambios de pendientes, cambios de
direccion, exceptuando el caso de alcantarillas curvas y en las confluencias de los

colectores. La maxima distancia entre pozos de revision sera:

Tabla 3.3: Pozos de revision

Diametro de Tuberia ) .
Distancia maxima entre pozos
(mm)
menor e igual a 350 100 m
400-800 150 m

Fuente: EX IEOS

Los pozos tendrén una descarga libre méxima de 60 cm, para facilitar la operacion.
En caso de requerirse una mayor altura se disefiara estructuras de salto. El fondo del
pozo debera tener cuantos canales sean necesarios para permitir el flujo adecuado del
agua a través del pozo, sin interferencias hidraulicas que conduzcan a pérdidas
grandes de energia.

3.1.8 Tuberias

Siempre que sea posible, las tuberias de la red sanitaria se colocaran en el lado
opuesto de la calzada a aquél en el que se ha instalado la tuberia de agua potable, o
sea, generalmente al sur y al Oeste del cruce de los ejes. Las tuberias y colectores
seguiran, en general, las pendientes del terreno natural y formaran las mismas hoyas
primarias y secundarias que aquél. En general se proyectardn como canales o
conductos sin presion y se calcularan tramo por tramo. Las tuberias se disefiaran a
profundidades que sean suficientes para recoger las aguas servidas de las casas mas

bajas a uno u otro lado de la calzada.

Cuando la tuberia deba soportar transito vehicular, para su seguridad se considerara

un relleno minimo de 1,2 m de alto sobre la clave del tubo. La tuberia nunca debe
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funcionar llena y la superficie del liquido siempre debe estar por debajo de la corona
del tubo, permitiendo la presencia de un espacio para la ventilacion del liquido y asi
impedir la acumulacién de gases toxicos. El disefio hidraulico de las tuberias de
alcantarillado puede realizarse utilizando la férmula de Manning. Se recomienda que
las velocidades maximas reales y los coeficientes de rugosidad correspondan a cada
material. Para la seleccion del material de las tuberias se considerardn las
caracteristicas fisico-quimicas de las aguas y su septicidad; la agresividad y otras
caracteristicas del terreno; las cargas externas; la abrasion y otros factores que

puedan afectar la integridad del conducto.

3.2 Determinacion del caudal de disefio

3.2.1 Caudal medio de aguas domésticas (q,,)
Este caudal es el producto de la poblacion aportante y de las dotaciones de agua
potable correspondientes al inicio y final del periodo de disefio.

El caudal medio de aguas servidas se ha estimado utilizando la siguiente expresion:

_ CPD
"~ 86400

dm (6)

En donde:

g, = Caudal medio de aguas domésticas (I/s).
C = Coeficiente de aporte de aguas servidas.
D = Dotacion de agua potable en (I/hab/dia).
P = Poblacion servida (hab).

3.2.2 Caudal méaximo instantaneo (q,nax)

Es el caudal maximo de aguas residuales que se podria observar en cualquier afio
dentro del periodo de disefio. Normalmente se lo calcula para el final del periodo de
disefio. El caudal maximo instantaneo se ha obtenido multiplicando el caudal medio

por el factor de mayoracion K, cuya expresion es la siguiente:
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2.228
= ., 00733225 (7)

En donde:

K : Factor de mayoracion.

gm : Caudal medio diario al final del periodo de disefio en (m?/s).
En los tramos de cabeza y laterales donde los valores del caudal medio diario (gm)
son menores que 4 |/s se utiliza un valor constante de K=4.

El caudal maximo instantaneo de aguas servidas es:

Amax = QmK (8)
En donde:

gmaéx: Caudal méximo de aguas residuales domeésticas en I/s.
gm : Caudal medio de aguas residuales en I/s.
K : Factor de mayoracion.

3.2.3 Caudal de infiltracion (q;,y)

El caudal de infiltracion es el agua proveniente del subsuelo que puede infiltrarse a
las alcantarillas por juntas defectuosas, tubos fisurados, fallas en las paredes, tapas
perforadas de los pozos de revision, por la ubicacion de las alcantarillas situadas en
terrenos humedos con un alto nivel del manto freatico. Para este disefio se adopto el

siguiente valor de acuerdo a la recomendacion de ETAPA EP.
qinf = 11l/sg/km 9)

3.2.4 Caudal de aguas ilicitas (qic)

Este caudal se debe a conexiones ilegales de aguas lluvias de los techos, pozos
privados que pueden entrar en las tuberias, por ignorancia en la materia o
equivocaciones. Para este disefio se adoptd el siguiente valor de acuerdo a la
recomendacion de ETAPA EP.

qilic = 115 I/hab/dia (10)
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3.2.5 Caudal sanitario (Qsan)
Es el caudal utilizado para dimensionar el sistema de recoleccién y es igual al caudal
maximo simultaneo de aguas servidas mas el caudal de infiltracién y més el de aguas

ilicitas:

Q@san = g_max + q_inf + q_ilic (11)

Se debe mencionar que el Q minimo sanitario en los tramos de cabeza sera igual a

2.20 I/s, que corresponden a la descarga minima de un inodoro.

3.2.6 Velocidades de disefio
Las velocidades minima y maxima seran asumidas de acuerdo a las normas del (EX

IEQS, 1992), las mismas que establecen lo siguiente:
Velocidad minima: que no sea menor a 0.45 /s y preferiblemente sea mayor a 0.6
I/s para impedir la acumulacion de gas sulfhidrico en el liquido. Para este disefio se

adoptara una velocidad minima de 0.45 I/s

Velocidad méxima: las velocidades maximas admisibles en tuberias o colectores

dependen del material de fabricacion, tal como indica la siguiente tabla:

Tabla 3.4: Velocidad méaxima en tuberias

MATERIAL VI?LOCIDAD COEFICIENTE DE
MAXIMA l|/seg RUGOSIDAD

Hormigon Simple

Con uniones de mortero 4 0.014

Con uniones de neopreno

para nivel freatico alto 35a4 0.013

Asbesto cemento 45a5 0.011

Plastico 4.5 0.011

Fuente: EX IEOS
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El material a utilizar en el proyecto es tuberia de hormigdn simple, para este tipo de
tuberia se recomienda disefiar con una velocidad maxima de 4 m/s y con una
rugosidad de 0.014.

3.2.7 Diametro minimo

El diametro minimo para el disefio de alcantarillado sanitario es de 200 mm segun se
indica en las normas del ex IEOS, asi como menciona que las conexiones
domiciliarias en el alcantarillado tendran un didmetro minimo de 100mm para

sistemas sanitarios y una pendiente minima del 1%.

3.2.8 Disefio hidraulico
Los disefios hidraulicos de las redes de alcantarillado se han realizado mediante la
utilizacion de programas computacionales. Para el dimensionamiento de las redes

sanitarias se ha preparado los calculos en una hoja electrénica. (Anexo 3).

Para el disefio hidraulico del sistema se utiliza la formula de Manning

Formula de Manning

R2/3*]1/2
V=—- 12
L a
R—D 13
=7 a3

Q=VxA (14)

D8/3 * ]1/2
Q=0312———— (15
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En donde:

Q = Caudal a seccion llena (m®/s).
R = radio hidraulico (m).

J = pendiente (m/m).

n = coeficiente de rugosidad.

D = Diémetro de la tuberia (m).
A = Area (m?).

3.3 Descargas: analisis fisico- quimico y bacterioldgico

3.3.1 Generalidades
Un sistema de tratamiento de aguas residuales esta disefiado con el objetivo de
eliminar microorganismos patogenos, solidos, sustancias organicas e inorganicas y

demés componentes dafiinos para la salud y el medio ambiente.

De acuerdo a la (TULSMA Legislacion Secundaria M. Ambiente) libro VI anexo 1,

menciona lo siguiente:

Cuerpo receptor o cuerpo de agua

Es todo rio, lago, laguna, aguas subterraneas, cauce, deposito de agua, corriente, zona
marina, estuarios, que sea susceptible de recibir directa o indirectamente la descarga

de aguas residuales.

Aguas residuales

Las aguas residuales son aguas de composicion variada provenientes de las descargas
de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios agricolas, pecuarios,
domésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, que

hayan sufrido degradacion en su calidad original.
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La descarga de aguas residuales a cuerpos receptores de aguas naturales sin ningun

tipo de tratamiento provoca problemas graves de contaminacion.

3.3.2 Caracteristicas de las aguas residuales
e Olor desagradable jabonoso o aceitoso.
e Cuando estan frescas son alcalinas.
e Son acidas cuando llegan a la putrefaccion.
e Su color es obscuro.
e Cantidad de sdlidos pequefia pero son un problema al momento del

tratamiento.

3.3.3 Analisis fisicos, quimicos y bacteriologicos
Caracteristicas
Andlisis fisicos

Estos andlisis consisten en determinar la temperatura, la concentracion y clases de

sélidos.

Temperatura: la temperatura varia de acuerdo al lugar y la época del afio, al
aumentar la temperatura se acelera el consumo de oxigeno para la oxidacién, al
mismo tiempo que disminuye la solubilidad del oxigeno y demés gases. Lo contrario
pasa con la densidad, viscosidad y tension superficial que disminuyen cuando existe

un aumento en la temperatura.

La velocidad de sedimentacion de particulas que se encuentran en suspension y la
transferencia de oxigeno en procesos biolégicos de tratamiento, se modifican cuando

la temperatura disminuye.

Los sélidos: son todas las particulas que se encuentran en suspension, coloidales y

disueltos. Los solidos que se encuentran en las aguas residuales se oxidan
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consumiendo el oxigeno disuelto en el agua, sedimentandose al fondo de los cuerpos

receptores.

Anélisis quimicos

El analisis quimico consiste en:

Determinar la cantidad de materia organica.

Determinar la cantidad de materia inorganica.

Medir el contenido organico.

Determinar la cantidad de gases presentes.

Materia orgéanica: su composicion se basa principalmente de carbono, hidrdgeno,

oxigeno.

Materia inorganica: no contienen carbono y son producidas por la naturaleza,
generalmente esta compuesta por: sales, nutrientes, trazas de elementos (residuos

minerales), toxicos.

PH: el Potencial Hidrogeno presente en las aguas residuales pueden ser alcalino o
acido, alcanzado la alcalinidad si sus valores son mayores a 7 0 acidez sin son

menores a 7. Generalmente los efluentes tienden a ser alcalinos.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: el DBO es la cantidad de oxigeno que se utiliza

para la oxidacién bioldgica de la materia organica.
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Demanda Quimica de Oxigeno: el DQO es la cantidad de oxigeno que se necesita

para oxidar contaminantes organicos e inorganicos por reacciones quimicas.

Nitroégeno: se encuentra en la materia proteica generalmente como nitrégeno
orgénico y nitrégeno amoniacal, este Gltimo es utilizado para determinar la edad de

las aguas residuales.

Nitratos y Nitritos: se encargan de sintetizar las proteinas de las algas y plantas por
lo que una presencia inadecuada de nitrégeno generara un crecimiento no deseado de

vegetacion.

Cloruros: se encuentra en el agua natural, las cuales provienen de la disolucién de
suelos y rocas que los contengan y estén en contacto con el agua. Las heces humanas

contienen unos 6g de cloruros por persona.

Fosfato: son elementos esenciales para el crecimiento de los microorganismos y

plantas en el tratamiento biol6gico de las aguas residuales.

Detergentes: estan constituidos por moléculas organicas polares, grandes y solubles
en aguas y aceites, tienen la propiedad de disminuir la tension superficial de los
liquidos en que se hayan disueltos, ademas producen espuma lo que provoca una

gran cantidad de fosforo llegando a causar abundancia anormal de nutrientes.

Compuestos toxicos: afectan a los microorganismos y a los procesos de tratamiento,

provienen de productos farmacéuticos, quimicos y biocidas, entre algunos toxicos
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tenemos: plomo, cromo, zinc, mercurio, cianuro, acidos, derivados del petrdleo ente

otros.

Metales pesados: poseen una densidad relativa del metal mayor de 4 6 5,
generalmente son toxicos en altas concentraciones, algunos metales son: plata, bario,

cobre, cadmio, magnesio, entre otros.

Gases: son producidos por la descomposicion bioldgica de la materia organica y de
la transferencia desde la atmdsfera. Los gases presentes en las aguas residuales
principalmente son: oxigeno disuelto, diéxido de carbono, metano, amoniaco y &cido

sulfhidrico.

Anélisis bacteriolédgicos

Las bacterias son seres microscopicos de vida unicelular. Existen en diferentes
lugares, pero por lo general cada tipo en su ambiente natural y su presencia en otro
medio es meramente accidental. EI examen se hace para determinar el nimero de
bacterias que pueden desarrollarse bajo condiciones comunes, asi como detectar la
presencia de bacterias del grupo intestinal, que en caso afirmativo, constituye un

indice de que la contaminacion es de origen fecal.

Grupo coliforme: los microorganismos patdgenos existentes en las aguas residuales
son minimos y son dificiles de aislar o identificar, incluye todas las bacterias
aerobias y facultativas anaerobias, por lo que se utiliza los microorganismos
coliformes para indicar la presencia de organismos productores de alguna
enfermedad. El ser humano arroja diariamente en sus excrementos entre 10°y 4 x
10™ coliformes, el exceso de éstos en el agua hacen que no sea apta para el consumo

humano ni para la recreacion.
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Los parametros de depuracion minima del agua residual a ser descargada en un

cuerpo de agua son:

Tabla 3.5: Pardametros que debe cumplir toda descarga

LIMITE
. EXPRESADO :
PARAMETROS UNIDAD | MAXIMO
COMO
PERMISIBLE
sustancias
Aceites y grasas solubles en mg/l 0,3
hexano
_ Remocion > al
Coliformes fecales Nmp/100 ml -
99.9%
Demanda Bioquimica de
D.B.O.5 mg/I 100
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de
] D.Q.0. mg/l 250
Oxigeno
Materia flotante visibles - Ausencia
Nitrogeno total N mg/I 15
Sélidos sedimentables - mg/I 1,0
Solidos suspendidos
- mg/l 100
totales
Solidos totales - mg/l 1600
Potencial Hidrégeno pH - 5-9
) o expresado como
Nitratos + Nitritos o mg/l 10,0
Nitrogeno (N)
Fosforo total P mg/l 10
Cloruros Cl mg/l 1000

Fuente: Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Medio Ambiente (TULSMA).
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3.5  Criterios de disefio para la planta de tratamiento de aguas residuales

Los criterios técnicos empleados para el disefio de la planta de tratamiento de aguas
residuales, estdn basadas en lo establecido por la Asociacion Brasilefia de Normas
Técnicas (ABNT) NB-41/81.

Ademas se ha visto necesario considerar los siguientes criterios que seran utilizados
al momento de escoger el tratamiento adecuado para el disefio de la planta de

tratamiento de aguas residuales.

e Eficacia en la remocion de DBO, soélidos suspendidos, y materia
microbioldgica.

e Proteccidn y conservacion de los recursos y medios naturales.

e Prevencion contra la contaminacion de las fuentes hidricas de la comunidad.

e Tecnologia simple.

e Facil operacion.

e Costos de construccion y operacion.

3.6  Tratamientos recomendados

Es de vital importancia saber seleccionar el tratamiento adecuado que se va a aplicar
a las aguas residuales de acuerdo con las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
que estas presenten, con la finalidad de eliminar contaminantes, optimizando todos
los recursos que requiera, pero sin perder la eficacia y eficiencia del tratamiento para

producir agua limpia reutilizable para el ambiente.

Un tratamiento para aguas residuales podra ser ejecutado mediante combinaciones de

distintos procesos que se clasifican en:
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PROCESOS DE TRATAMIENTO PARA AGUAS RESIDUALES

TRATAMIENTO
PRELIMINAR
Remueven desechos de gran

tamanfo.

* Sistema de rejas
* Desmenuzadores mecanicos

* Desarenadores

» Tanques de remocion de aceites y grasas

* Tamices o rejas finas

TRATAMIENTO
PRIMARIO
Remueven materiales que se

puedan sedimentar.

* Tanques o fosas septicas

* Tanque Imhoff

» Tanque de sedimentacion simple y eliminacién mecanica de lodos

TRATAMIENTO
SECUNDARIO
Remueve las demandas
bioldgicas de oxigeno y
sustancias que no se

sedimentaron.

Anaerobios

* Tanques sépticos

* Lagunas anaerobias

o * Filtracion biologica
) Clasicos
Convencional * Lodos activos
(Bioldgico) _ * Lagunas de
Aerobios _ o ]
Variantes | estabilizacion aerobias
econOmicas | » Lagunas aireadas
* Zanjas de oxidacion
No Convencional | Lagunaje
(Natural) » Humedal

TRATAMIENTO
TERCIARIO O
COMPLETO
Remueve contaminantes
como fosforo, minerales,
virus, nitrégeno, compuestos

organicos, entre otros.

« Osmosis Inversa

* Destilacion

* Adsorcion

« Filtracion

* Intercambio i6nico

* Precipitacion

* Electrodidlisis

* Coagulacion

* Remocién por espuma
* Extraccion por solvente
* Oxidacion quimica

« Nitrificacion — Denitrificacion
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Para dar el tratamiento adecuado a las aguas residuales de la comunidad de Tayuza
segun las caracteristicas que estas tienen y de acuerdo con los criterios antes

planteados, se ha seleccionado lo siguiente:

e Tratamiento preliminar: sistema de rejas.

e Tratamiento primario: fosa séptica de doble cAmara.

e Tratamiento secundario: filtro bioldgico anaerobio.




CAPITULO IV
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DISENO DE LA RED Y DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

4.1

4.1.1 Descripcion de la red

Disefio y comprobacion hidraulica de la red

El sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad de Tayuza, esta disefiado sélo

para recolectar aguas residuales de tipo domeéstico, en este proyecto se realizo la

evaluacion y redisefio de la red existente y el disefio de la ampliacion de los tramos

en los que la comunidad todavia no cuenta con este servicio tomando en cuenta que

estos tramos fueron considerados hasta donde la topografia lo permite.

4.1.2 Datos hidraulicos para la evaluacién y ampliacion de la red

Tabla 4.1: Parametros de disefio

PARAMETROS DE DISENO

DATOS DE DISENO SIMBOLO| UNIDAD |VALOR PARA HS
Poblacién N habitantes 1686
Area total A Ha 30.99
Densidad d hab/Ha 54.41
Dotacion media futura Dmf It/hab/dia 200
Factor aportacion [0.7-0.8] C Qar/Qap 0.8
Velocidad maxima V max m/s 4
Velocidad minima Vmin m/s 0.45
Maxima Altura/Diametro d/D adim. 0.8
Caudal minimo sanitario (inodoro) Om I/seg 2.2
Diametro minimo de la tuberia D mm 200
Rugosidad n adimensional 0.014
Caudal de Infiltracion Qinf lit/seg/Km 1
Caudal de aguas ilicitas Qilic lit/hab/dia 115

4.1.3 Resultados de la evaluacién y ampliacion de la red

La red de alcantarillado sanitario existente de la comunidad de Tayuza se encuentra

funcionando correctamente, sin embargo se recomienda realizar un mantenimiento a




Moyano Pesantez 46

pozos y tuberias, sobre todo referente a limpieza para evitar cualquier tipo de
taponamiento o rotura de los elementos del sistema por el material que pueda
introducirse al ser la mayoria de calles de la comunidad de tierra. Los céalculos del
redisefio y ampliacion de la red de alcantarillado sanitario de la comunidad de

Tayuza se encuentran en el anexo 3.

4.2

Para la evaluacion de la planta de tratamiento existente, se considerd necesario tomar

Evaluacion de la planta de tratamiento existente

muestras de las aguas residuales que estan entrando y saliendo de la planta para
analizar los parametros mas importantes que se encuentran en éstas, con el fin de

saber el estado actual de funcionamiento de la planta.

Los resultados que se obtuvieron en el analisis de las aguas residuales fueron los

siguientes:

Tabla 4.2: Resultados de analisis de aguas residuales Tayuza

ANALISIS AGUAS RESIDUALES TAYUZA

RESULTADOS
PARAMETROS METODO FECHA UNIDAD |ENTRADA |SALIDA

REALIZACION

13/11/2015
DBO5 PEE/LS/FQ/01 18/11/2015 mg/I 43 10
DQO PEE/LS/FQ/06|  13/11/2015 mg/I 61 51
FOSFORO TOTAL PEE/LS/FQ/03|  17/11/2015 mg/I 2.23 0.59
SOLIDOS
SEDIMENTABLES 13/11/2015 mg/I 0.1 0
SM 2540 F

SOLIDOS
SUSPENDIDOS 13/11/2015 mg/| 25 16
TOTALES PEE/LS/FQ/04
SOLIDOS TOTALES |PEE/LS/FQ/05|  13/11/2015 mg/| 182 180
COLIFORMES 13/11/2015
TOTALES SM 9221 E 15/ 1L/2015 NMP/100 ml | 9.20E+05 |1.60E+06
COLIFORMES 14/11/2015
TERMOTOLERANTES SM 9221 E T6/11/2015 NMP/100 ml | 5.40E+05 |1.60E+06

Fuente: Laboratorio de saneamiento (ETAPA)
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Al analizar los resultados se observa que los valores no se aproximan a los valores
promedio de una concentracion tipica de aguas residuales domesticas, por lo que se
presume que estas aguas podrian estar mezcladas con agua lluvia. Los coliformes
muestran claramente un aumento a la salida de la planta, lo que indica que la misma
no esta haciendo su trabajo ademas de que al existir criaderos de animales cerca de la
planta, se podrian estar contaminando las aguas por infiltracion generando una mayor

cantidad de coliformes.

Como conclusion se establece que la planta de tratamiento actual no cuenta con una
fiabilidad que garantice su funcionamiento, por lo que se propone disefiar una nueva
planta de tratamiento que garantice su funcionamiento considerando todos los
problemas que estan presentes en la planta actual. Basado en estas conclusiones y
resultados del andlisis de aguas residuales de la comunidad, se opt6 por utilizar para
el disefio de la nueva planta de tratamiento los valores mas representativos del agua
residual afluente al sistema de lagunas de estabilizacion de la ciudad de Cuenca,
ubicado en el sector de Ucubamba, dicho sistema es manejado por la Empresa
ETAPA EP.

Tabla 4.3: Valores promedio de la caracterizacion del agua residual al ingreso a las

lagunas de estabilizacion de Ucubamba en el afio 2012

Parametros Unidad Valor promedio
DBO mg/I 115

DQO mg/I 280

Relacion DQO/DBO 2.6

Solidos en suspension totales (SST) mg/l 201

Solidos sedimentables mg/l 2.6

Coliformes fecales NPM/100ml |1.3E+07
Coliformes totales NPM/100ml |3.7E+07

Fuente: ETAPA

4.3  Disefio de la nueva planta de tratamiento
Los calculos del sistema de tratamiento de aguas residuales para la comunidad de

Tayuza se encuentran en el anexo 4.
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Sistema de rejas

Tiene como objetivo proteger la planta de tratamiento de materiales y residuos de

gran tamafio reteniéndolos en un sistema de barras o varillas paralelas.

Fosa séptica

Es un tanque anaerobio construido de hormigdn armado o ciclpeo, tiene como
finalidad almacenar todo el material sedimentable que contengan las aguas residuales
durante un tiempo suficiente para que se produzca su descomposicion.
Principalmente estd compuesta por una zona de entrada, una zona de sedimentacion
de lodos y una estructura de salida de las aguas tratadas. Para el disefio de la nueva
planta de tratamiento, se ha propuesto una fosa séptica de doble camara, la primera
camara funcionara como sedimentador del material presente en las aguas residuales
asi como de la digestion y almacenamiento del lodo producido en este proceso. La
segunda camara brindara una proteccion adicional a la primera de todo el material
que pudo traspasar ésta, dandole una sedimentacion y almacenamiento adicional al

lodo.

DIMENSIONES MINIMAS DE LA FOSA

Ancho interno minimo: b= 0,80m
Profundidad util minima: h=1,20m
Relacion largo/ancho: 2<=L/b <=4

El ancho interno no debe ser mayor que 2 veces la profundidad

atil

Ancho de cdmara: b<=L

La relacién de las longitudes de la camara:
*L1=2/3*L para Camara N° 1
«[2=1/3*L para Camara N° 2

El orifico para el paso de las 2 cAmaras debe estar ubicado a 2/3 h

Los bordes superiores de los orificios deben estar a una distancia

de 0,30m debajo de la superficie del liquido

El area de la seccion transversal del orificio debe serentre el 5y

10% de la seccidn transversal Gtil
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Determinacién de volumen

Segun la Norma Brasilefia NB-41/81, el volumen Util de una fosa séptica se puede

determinar por la siguiente formula:
V=130xN X (CxT+ 100 x Lf) (16)

Donde:

V = Volumen en litros.

N = Poblacidn al final del periodo de disefio.

C = Contribucion de desechos por persona promedio en It/hab/dia.

T = Periodo de retencion en dias.

Lf= Contribucion de lodos frescos en It/hab/dia.

DATOS PARA EL DISENO |SIMBOLO | UNIDAD VALOR
Numero de habitantes N Hab. 1686
Produccion de aguas residuales por
persona C Its/hab*dia 160
Produccidn total de aguas
residuales CT Its/dia 269760
Tiempo de retencion adoptado T dias 0.50
Contribucién de lodos frescos Lf Its/hab*dia 1
Relacion Largo/Ancho L/b adimensional 3
Profundidad de la fosa h m 2
Altura libre hs m 0.30

V' =1.30x 1686 x (160 x 0.50 + 100 x 1)

V = 394524 lts

V =394.524m3

Dimensiones calculadas de la fosa séptica:

DIMENSIONES DE LA FOSA
vOLUMEN|  VORUMEN | ANCHO | LARGO | PROFUNDIDAD
(m°) (m°) (m) (m) (m)
394.524 400 10 | 20 2




Longitudes de las camaras:

2
L1 = §L =13.00m

1
L2==-L=700m

3

Moyano Pesantez 50

Area de la seccion transversal del orificio para el paso de las 2 camaras: 10%

At=hXxbx10%

At = 2.00 m?

a=030m

At
borif = Py = 6.67m

Orificio para el paso de las 2 cAmaras:

2
horif = §h =130m

Eficiencia de remocion

17

La eficiencia de remocién de DBO y CF para este calculo se asume en un 60.00%

En esta fase de remocién los solidos suspendidos se mantienen.

Parametros medios de la calidad del agua residual antes y después del tratamiento

primario:
. . . Valor Valor
Parametros Simbolo | Unidad Afluente Efluente
Demanda Bioquimica de Oxigeno |DBO mg/It 115 46
Solidos Suspendidos Totales SST mg/It 201 201
Coliformes Fecales CF Cf/100ml 3.70E+07 1.48E+07

Filtro Bioldgico Anaerobio

Esta constituido por un tanque con un sistema de lechos de grava u otros materiales

resistentes sobre los cuales se vierten las aguas residuales anteriormente decantadas.
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Los materiales que forman parte del lecho constituyen el soporte para el desarrollo de
organismos anaerobios, que al ser puestos en contacto con las aguas residuales

adhieren las bacterias que éstas poseen y las retienen.

Para este proyecto se ha propuesto un filtro biologico anaerobio de flujo horizontal

por tener:

e Bajos costos en operacidén y mantenimiento.

e Complementa la remocion realizada por la fosa séptica al trabajar en
conjunto.

e Alta eficiencia en remocion utilizando tecnologia simple.

e Bajo consumo de energia al no requerir de oxigeno.

e Produce poca cantidad de lodos, y estos pueden ser utilizados directamente

sobre cultivos de la zona.

DATOS PARA EL DISENO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Numero de habitantes N Hab. 1866
Carga organica por habitante Co grDBO/dia 30.00
Carga organica volumétrica KgDBO/M3*di

Lv a 0.30
Produccidn de aguas residuales por
persona It/hab/dia 160
Ancho camaras inicial y final b m 2
Altura libre hs m 0.30
Altura del medio filtrante hm m 1.20

Carga organica del afluente
L=NxCo (18)

Donde:
L = Carga organica del afluente en kgDBO/dia.
N = Numero de habitantes.
Co = Carga organica por habitante en grDBO/dia.

1686 x 30
1000
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L = 50.58 kgDBO/dia

Volumen del filtro anaerobio

V= L 19
=15 (19)
Donde:
V= Volumen del filtro anaerobio en m®.
L= Carga orgéanica del afluente en kgDBO/dia.
Lv = Carga organica volumétrica en kgDBO/m3*dia.
Ve 50.58
~0.30
V = 168.60 m3
DIMENSIONES DEL FILTRO
VOLUMEN LARGO | PROFUNDIDAD | VOLUMEN
NECESARIO ANCHO B L H REAL
(m°) (m) (m) (m) (m°)
168.6 9 16 1.2 172.8

El lecho filtrante para este filtro bioldgico sera gravade 17 o 1 '4”

Eficiencia de remocion

La eficiencia de remocién de DBO, SST y CF para este calculo se asume en un

80.00%

Pardmetros medios de la calidad del agua residual antes y despues del tratamiento

secundario:
" > VALOR VALOR
PARAMETROS SIMBOLO UNIDAD AFLUENTE | EFLUENTE

Carga organica por habitante COy, grDl?j%/)(hab. 30.00 6
Demanda Bioquimica de DBO ma/lt 46 9.20
Oxigeno
Solidos Suspendidos Totales SST mg/It 201 40.20
Coliformes Fecales CF cf/100ml 1.48E+07 2.96E+06




4.4
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Anélisis de impacto ambiental

Es importante realizar un andlisis del impacto ambiental de este proyecto, ya que las

actividades que se desarrollaran durante la construccion, funcionamiento y

mantenimiento podrian producir alteraciones al medio ambiente.

441

Objetivos del andlisis de impactos ambientales

Los objetivos del Analisis de Impactos ambientales para el sistema de alcantarillado

sanitario de la Cabecera Parroquial de Tayuza son:

4.4.2

Analizar el medio natural, en sus componentes fisico, bidtico y
socioeconémico, con el fin de caracterizar los factores ambientales de la zona
en estudio.

Analizar las operaciones que se desarrollaran durante el proyecto, tanto en la
etapa de construccion, operacion y mantenimiento, para identificar los
impactos que se generaran, su naturaleza, su persistencia y su magnitud en el
espacio y en el tiempo.

Valorizar los impactos identificados.

Sugerir un Plan de Manejo Ambiental, a fin de implementar acciones para

controlar, minimizar y atenuar los impactos ambientales.

Componentes ambientales

Los componentes ambientales son:

Medio Abiotico.
Medio Biotico.

Medio Antrdpico.

Las actividades que se vayan a desarrollar en la construccion deben ser evaluadas

para determinar qué impacto se genera en cada uno de estos medios.



Moyano Pesantez 54

\
e Agua
DIO ABIO 0 ¢ Suelo
e Aire
-
* Flora
DO BIO O
* Fauna
N Z
DIO ® Socio econdmico - cultural
A ROPICO e Percepcion
N Z

Figura 4.1: Componentes ambientales

4.4.3 Fases del proyecto
El Proyecto de Alcantarillado para la Cabecera Parroquial de Tayuza contemplara las

siguientes fases:

1. Fase de construccion.

2. Fase de operacion y mantenimiento.

4.4.4 Definicién de los elementos ambientales

A continuacion se indica los elementos y las caracteristicas ambientales
consideradas, su clasificacion de acuerdo al componente y medio a los que pertenece
y la definicion de su inclusién en la caracterizacién ambiental, las que seran
evaluadas durante las fases de construccion, operacién y mantenimiento.



Tabla 4.4: Elementos ambientales
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COMPONENTE | ELEMENTO - -
MEDIO AMBIENTAL | AMBIENTAL DEFINICION CODIGO
Calidad de Aire | Yariacion de los niveles dej g,
Ai emision en el area del proyecto.
ire . » .
Nivel Sonoro Variacion presion en el area del AB 2
proyecto.
Caracteristicas | Cambios en la textura, estructura,
fisico - composicion del suelo en el &rea| AB3
mecanicas | del proyecto.
o Destruccion de Alteracion de la calidad del suelo
O Suelos debido a la pérdida de la capa de AB 4
- suelo arable.
(©) Suelo > q teorizacic
0 Erosion Proceso de meteorizacion e| g
< intemperismo del suelo.
Pérdida de infiltracion por
Permeabilidad dlsmlnuuqn dg porosplad en el AB 6
suelo del area intervenida por el
proyecto.
Alteracion de los parametros de
Agua Calidad del ca_lldgd del agua subterranea AB 7
Agua principalmente en la etapa de
operacion.
COMPONENTE | ELEMENTO . -
MEDIO AMBIENTAL | AMBIENTAL DEFINICION CODIGO
Pérdida de los remanentes de
Flora Arboles, arbustos arboles  que actualmente B1
existen en la zona del
o proyecto.
O
'6 Afectacion a las especies de
0 Terrestre fauna aves, peces en general
Fauna y que ante la implantacién del B2

acuatica

proyecto emigraran a zonas
aledanas al mismo.
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MEDIO

COMPONENTE
AMBIENTAL

ELEMENTO
AMBIENTAL

DEFINICION

CcODIGO

ANTROPICO

Recursos
Humanos

Calidad de Vida

Interferencia en los aspectos de
salud, econdmica, ecoldgica y
de conservacion del medio
ambiente de la poblacion.

AN 1

Seguridad Laboral

Afectacion a la seguridad del
personal involucrado en el
manejo y operacion.

AN 2

Tranquilidad y
armonia

Alteracion derivada de la
ejecucion del proyecto
evidenciada por efecto del
ruido, olores, emanacion de
gases a la atmésfera.

AN 3

Suspensién de
servicios basicos

Afectacion a la calidad de vida
por acciones del proyecto y
relacionada directamente con
la suspension de los servicios
bésicos.

AN 4

Economia

Generacion de
empleo

Variacion de la capacidad de la
poblacién econdémicamente
activa en las diferentes
actividades productivas
directas e indirectas generadas
por el proyecto.

AN 5

Valor del suelo

Variacion del costo real del
suelo en funcion de la oferta y
demanda debido a la ejecucion
del proyecto.

AN 6

Infraestructura

Red Vial

Interferencia con el sistema

vial existente

AN 7

Percepcion

Paisaje

Alteracion del paisaje actual,
especialmente en el area de
influencia del proyecto.

AN 8

Morfologia

Alteracion del relieve actual

AN 9

4.4.4.1 Acciones a ambientales a ser analizadas

Para la realizacion del analisis de Impactos Ambientales, se ha conformado un

registro de acciones principales ocasionadas por el proyecto en sus fases de
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construccion, operacion y mantenimiento, de tal manera que sean lo mas

representativas para el estudio. A continuacion citaremos en las siguientes tablas las

acciones consideradas y su definicion para las fases de construccion, operacion y

mantenimiento del proyecto, respectivamente.

4.4.4.2 Acciones consideradas en la fase de construccion

Tabla 4.5: Acciones consideradas en la fase de construccion

ACCION CODIGO DEFINICION
Replanteo y nivelacion FC1 |Visitay mediciones de campo para definir el trazado del proyecto
Desbroce y limpieza Comprende el levantamiento de la capa vegetal en el area del
del terreno para el FC2 |proyecto a fin de permitir el replanteo y nivelaciéon asi como la
proyecto construccion de las obras de infraestructura para el proyecto.
I Comprende el movimiento o trabajo de la maquinaria y los equipos
Movimiento de : . . ! - : :
S ; FC 3 |que intervendran en la ejecucion de los diferentes trabajos previstos
maquinaria y equipos
para el proyecto.
Excavaciones para FC4 Comprende los trabajos de excavacion para el tendido de la matriz,
tendido de tuberias pozos, etc. para la construccion del proyecto.
Desalojo de tierras, Comprende todo el trabajo de desalojo de tierra, escombros y otros
escombros y otros FC5 |materiales conforme a los trabajos realizados en todas las etapas
materiales para la implementacion de todo el proyecto.
Provision de materiales Se refiere a la accion de transportar los diversos materiales desde
para la construccion FC6 |su punto de origen al sitio de los trabajos para la implementacion
del proyecto del proyecto.
Preparacion de Se refiere a la preparacion de materiales especialmente hormigdn
materiales para la FC7 |necesario para la construccion de pozos, planta de tratamiento,
ejecucion del proyecto descargas y mejoramiento vial.
Colocacion de tuberias . ., . . .
: Hace mencion a la Construccion de las instalaciones respectivas
para el sistema de FC8 : ) . A i
i o para cubrir las diferentes areas del sistema de alcantarillado.
alcantarillado sanitario
Rellenq}/ Consiste en el tapado y compactado de zanjas en las cuales iran las
compactacion de FC9 ; ey : o
zanjas tuberias que conduciran las aguas del alcantarillado sanitario
Acabados de la obra en £C 10 Es la conformacion de todo lo necesario para la terminacion del
general proyecto en lo referente al alcantarillado sanitario
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4.4.4.3 Acciones consideradas en la fase de operacion y mantenimiento

Tabla 4.6: Acciones consideradas en la fase de operacion y mantenimiento

ACCION CcODIGO

DEFINICION

Mantenimiento del sistema

Comprenden las acciones involucradas en el
mantenimiento de toda la infraestructura que

de alcantarillado sanitario FOM comprende el proyecto del sistema de alcantarillado
pluvial
Generacion de vertidos FOM 2 Se refiere a la generacion de desechos soélidos y

solidos y liquidos

liquidos.

4.4.5 ldentificacion de los impactos ambientales

A continuacién se analizaran los impactos producidos por las acciones consideradas,

sobre los diferentes componentes de los medios.

4.4.5.1 Medio abidtico

Aire.- Se caracteriza por la calidad del aire y el nivel sonoro.

Fase de construccion

En la fase de construccién el componente calidad del aire, debido a las acciones de

movimiento de maquinaria y equipos; excavacion para tendido de redes de

alcantarillado, desalojo de escombros y otros materiales, provisién de materiales,

preparacion de materiales, rellenos y compactaciones, provocaran impactos ya que

la maquinaria empleada para estas actividades generaran vapores tdxicos, polvo o

malos olores.

El nivel sonoro, se verd afectado por el ruido y vibraciones que producen la

maquinaria empleada en las diferentes actividades a desarrollarse como son: la

excavacion para tendido de redes de alcantarillado, desalojo de escombros y otros

materiales, provision de materiales, preparaciébn de materiales, rellenos vy

compactaciones y acabado de la obra en general.
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Fase de operacion y mantenimiento

Las acciones consideradas para esta fase, como son la generacion de desechos
solidos, no afectard&n mayormente el nivel sonoro, pero para el componente calidad
de aire, por el hecho de tener una planta de tratamiento, si se afectara, para lo cual

requerird un programa para evitar los malos olores.

Suelo.- El componente suelo se lo caracteriza con los siguientes elementos
ambientales: caracteristicas fisico-mecanicas, destruccién de suelos, erosion y

permeabilidad.

Fase de construccién

Las caracteristicas fisico mecanicas, destruccion de suelos, erosion y la
permeabilidad se veran afectadas de manera despreciable por los trabajos desbroce,
limpieza del terreno, movimiento de maquinaria y equipos; excavacion para tendido
de redes de alcantarillado, desalojo de escombros y otros materiales, provision de
materiales, preparacion de materiales, rellenos y compactaciones y acabados de la
obra en general ya que estos se desarrollaran en las vias existentes de la cabecera

parroquial.

Fase de operacion y mantenimiento

Durante esta fase, el componente suelo no se vera afectado por las actividades
planteadas en esta fase, debido a que las descargas se lo haran directamente a fuentes

superficiales de agua en movimiento.

Agua.- El componente agua se encuentra caracterizado por el elemento ambiental

calidad de agua.
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Fase de construccién

La calidad del agua se vera afectada por las acciones, excavaciones para el tendido
de redes de alcantarillado, preparacion de materiales, rellenos y compactaciones en

vista que pueden existir aguas subterraneas.

Fase de operacion y mantenimiento

Al ser un sistema de alcantarillado sanitario, la descarga se lo realizara en un rio, lo
cual generara impactos fuertes, razon por la cual deben realizarse tratamientos de las
aguas servidas antes de ser vertidos en el rio, es por eso que la planta de tratamiento

debe ser disefiada para evitar estos impactos negativos.

4.4.5.2 Medio biotico
Flora.- EI componente Flora se encuentra caracterizado por el elemento ambiental

arboles y arbustos.

Fase de construccion

En la fase de construccion las acciones consideradas son: desbroce y limpieza del
terreno, las excavaciones para tendido de redes de alcantarillado, el desalojo de
escombros, tierras y otros, la preparacion de materiales, generaran impactos pero de
caracter despreciable en vista que estas actividades se desarrollaran en las vias de la

comunidad.

Fase de operacion y mantenimiento

Debido a que en la fase de construccion se analiza la somera intervencion a la flora
del area circundante al proyecto, por tal motivo dentro de la etapa operativa no se
generara ningun tipo de impactos directamente relacionados a la alteracion de arboles

y arbustos.
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Fauna.- EI componente fauna se encuentra caracterizado por el elemento ambiental

fauna terrestre y acuética.

Fase de construccién

Las acciones consideradas: desbroce y limpieza del terreno, las excavaciones para la
implementacion de las tuberias, la preparacion de materiales generardn impactos de
caracter despreciable sobre la fauna terrestre y acuatica, pues estos trabajos se

desarrollaran en las vias de la comunidad.

Fase de operacion y mantenimiento

En la fase de operacion se presentara impactos en la fauna acuatica en vista que las
aguas servidas seran vertidas en un rio, previo ingreso en la planta de tratamiento, es

por eso que debe utilizar un tratamiento eficaz en la planta.

4.4.5.3 Medio antrdpico
Recursos humanos.- EI componente recursos humanos ha sido caracterizado por los
elementos: calidad de vida; tranquilidad y armonia de la poblacion; seguridad

laboral, suspension de servicios basicos.

Fase de construccion

Las diferentes acciones consideradas generaran unicamente impactos negativos de
caracter despreciable sobre los elementos ambientales sefialados anteriormente; lo

cual es comprensible si se considera gque el proyecto se implantara sobre una zona

que presenta localidades de bajo indice poblacional y presenta también terrenos sin
presencia considerable de asentamientos humanos dentro del area de influencia

directa del proyecto.
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Fase de operacion y mantenimiento

Durante esta fase se identifica impactos considerados como despreciables, por las
mencionadas actividades sobre los diversos elementos ambientales.

Economia.- Los aspectos socioecondmicos se encuentran caracterizados por los

siguientes elementos ambientales: generacion de empleo y valor del suelo.

Fase de construcciéon

Las acciones consideradas durante la fase de construccion no generaran un impacto
negativo. Se generardn impactos de ponderacion positiva sobre el elemento
ambiental generacion de empleo, en vista que la poblacion podréa trabajar en la zona

lo cual ayudara a la situacion econdémica de los pobladores de la misma.

Fase de operacion y mantenimiento
Las actividades contempladas en esta etapa generaran impactos positivos sobre el
factor citado (generacion de empleo), ya que por el concepto del proyecto estas seran

beneficiosas para el area de influencia directa del mismo.

Infraestructura.- La infraestructura del area de influencia del proyecto ha sido

caracterizada por la red vial.

Fase de construccion

El desalojo de escombros, tierra, y otros, la provision y preparacion de materiales
para la construccion generan impactos negativos sobre la red vial debido a que en
todas estas actividades es necesario el uso de vehiculos y maquinaria, sin embargo
por la magnitud del proyecto es probable que sean irrelevantes, ya que el flujo

vehicular que se genere producto de las mismas sera minimo.
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Fase de operacion y mantenimiento

En cuanto a las afectaciones a la red vial se ha detectado que no se produciran
impactos  por actividades de mantenimiento y limpieza del sistema, asi como por

gestiones o labores administrativas y operativas.

Percepcion.- ElI componente perceptual se halla caracterizado por: paisaje y

morfologia.

Fase de construcciéon

Las diferentes acciones consideradas en esta fase, Gnicamente generaran impactos
negativos despreciables sobre el paisaje, lo cual es comprensible si se considera que
el proyecto se implantard sobre una zona que ya presenta intervencion, sin embargo
se destaca en las acciones desbroce y limpieza del terreno, el movimiento de equipos
y maquinaria, la excavacion para tendido de tuberias, el desalojo de tierras producto
de excavaciones, la provision y preparacion de materiales y rellenos y
compactaciones generaran impactos despreciables. La morfologia se vera afectada
por el desbroce y limpieza del terreno, excavacion para tendido de tuberias, desalojo

de escombros, tierra y otros materiales, para la implementacion del alcantarillado.

Las demas acciones consideradas en la fase de construccion, no generaran impactos

negativos sobre los mencionados factores ambientales.

Fase de operacion y mantenimiento

Durante la fase de operaciéon y mantenimiento del sistema de alcantarillado, asi como
las actividades operativas y administrativas no generaran ningin impacto sobre la

zona de influencia del proyecto.
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CAPITULO V

ESTUDIO ECONOMICO

5.1 Presupuesto

Es un célculo estimado de lo que puede costar la ejecucién del proyecto, en donde se
detallan cada uno de los rubros que lo conforman, este costo esta en funcion de los
precios unitarios considerados en el proyecto, ademas de las cantidades de obra a
ejecutar. El presupuesto de este proyecto fue elaborado en el programa Interpro y se

muestra en el anexo 5.

5.2 Andlisis de precios unitarios
Un precio unitario se define como el costo total por unidad a ejecutar en el proyecto,

este costo esta compuesto por costos directos y costos indirectos.

5.2.1 Costos directos
Son los costos que estan involucrados directamente en la ejecucion del proyecto, es

decir los costos por mano de obra, materiales, equipos y herramientas.

5.2.2 Costos indirectos

Son los costos que no estan involucrados directamente en el proyecto pero que son
necesarios para poder ejecutarlo, generalmente estos costos hacen referencia a gastos
administrativos y de oficina. Para este proyecto se asumio como costos indirectos un

24% del costo total del precio unitario.
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Los precios unitarios fueron elaborados en base a presupuestos realizados por
ETAPA EP de la ciudad de Cuenca, el G.A.D. Municipal del Canton Santiago, Yy el
G.A.D. Municipal del Canton Huamboya perteneciente a la provincia de Morona

Santiago.El analisis de precios unitarios de este proyecto se muestra en el anexo 5.

5.3  Especificaciones técnicas

Disposiciones Generales

Las especificaciones técnicas que se describen serviran de guia para la elaboracion
de ofertas técnico econdmicas y posterior construccion de la obra civil, dichas
especificaciones para alcantarillado son tomadas de la Empresa Publica ETAPA de la
ciudad de Cuenca. Las especificaciones técnicas del proyecto se muestran en el

anexo 6.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

La finalidad principal de este proyecto fue evaluar y redisefiar la red del
sistema existente, asi como realizar los disefios para la ampliacion de la red
de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales del Centro
Parroquial de Tayuza, que garantice su funcionalidad, sin generar ningun tipo

de contaminacion ambiental y riesgo a la salud de sus habitantes.

En la red de alcantarillado sanitario actual se pudo observar que esta
funcionando con normalidad por lo que no se realizard ninguna modificacion

en los elementos que componen la red.

La planta de tratamiento de aguas residuales actual no demuestra fiabilidad al
realizar una evaluacién, por lo que se opt6 por disefiar una nueva planta
cumpliendo todas las normas establecidas, ademés de garantizar su

funcionalidad.

Los disefios de la red de alcantarillado se ajustan a las normas establecidas
por La Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias, el
Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (Ex IEOS), asi como del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (CPE INEN 5 parte 9-1), ademas de algunos
criterios dados por otras instituciones publicas, como el caso de ETAPA EP.
El disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales se ajusta a las
normas establecidas por la Asociacion Brasileia de Normas Teécnicas
(ABNT) NB-41/81.

Se elaboro6 el presupuesto y las especificaciones técnicas del proyecto, lo que
posibilita a la entidad competente disponer de todos los documentos técnicos

necesarios para la construccion de este proyecto.
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Recomendaciones:

Concientizar a los habitantes de la comunidad sobre la importancia de una

adecuada conduccion y tratamiento de aguas servidas.

e La mayoria de calles de la comunidad son de tierra y generan residuos de
material que puede taponar los elementos hidraulicos de la red, se recomienda
realizar mantenimientos, por lo menos dos veces durante el afio, a pozos y

tuberias.

e Realizar un mantenimiento a la planta de tratamiento de aguas residuales, por

lo menos dos veces por afio, para garantizar su vida Util.

e Tener un control y seguimiento a las conexiones clandestinas y erréneas ya

que pueden provocar dafios a la red.

e Poner en consideracion del contratista todos los criterios aplicados en los
disefios, para evitar cualquier contrariedad al momento de ejecutar el

proyecto.
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