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CAPITULO 1.
INTRODUCCION

1.1.- ANTECEDENTES

El crecimiento de la poblacién en el area rural, ha originado una demanda
creciente de los servicios basicos, (Agua Potable, Alcantarillado, etc.) servicios
gue son fundamentales para el desarrollo de una sociedad.

La comunidad de la isla “Las Casitas” preocupada por el deterioro de sus Fosas
Sépticas, las cuales se encuentran colmatadas de excrementos, y que vienen
funcionando desde hace 5 afios; ve la necesidad de contar con un sistema de

alcantarillado sanitario.

La falta de alcantarillado en la comunidad produce insalubridad, provocando el
crecimiento del mosquito anofeles que provoca el paludismo, enfermedades de
la piel aumentando considerablemente el indice de mortalidad infantil.

Con el proposito de solucionar el problema, los dirigentes de la comunidad “Las
Casitas”, se contactaron con la ONG de Valencia Espafa logrando el apoyo
para la realizacion del Proyecto de Alcantarillado Sanitario, debido a la situacion
econdmica de la comunidad, que no cuenta con los recurso necesarios para la
realizacion de los estudios y disefio del proyecto, que es la parte fundamental
para la entrega de fondos econdémicos por parte de esta ONG, por lo que
solicita a la Universidad Politécnica Salesiana la realizacion de estos estudios.

La Universidad Politécnica Salesiana, asume la vinculacion con la colectividad
como una responsabilidad tanto académica como social, como un referente

sensible con la sociedad.

La relacién con la colectividad permite vincular a los estudiantes para realizar
como trabajo terminal de grado, proyectos sociales para comunidades como la
isla “Las Casitas”.
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El proyecto, deberd ajustarse a las condiciones socioeconOmicas de la
comunidad, para lo cual sera necesario identificar la solucion mas adecuada a
las condiciones particulares del area del proyecto que permita garantizar la
implementacion inmediata, su sostenibilidad financiera, su facilidad operativa a

lo largo del tiempo del servicio y la sustentabilidad ambiental.

1.2.- OBJETIVOS

1.2.1.- OBJETIVO GENERAL
Disefiar el Sistema de Alcantarillado, y Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, que permita eliminar las aguas servidas con un indice de calidad

adecuado, evitando la contaminacion de la Comunidad “Las Casitas”.

1.2.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario que cumpla con aspectos
fisicos — econdmicos, que funcione correctamente de acuerdo al
crecimiento de la poblacion.

e Analizar y definir alternativas, que permita la evacuacion de aguas
servidas en terrenos de topografia plana.

e Disefar la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, que permita
evacuar el agua con indices de calidad adecuados.

e Efectuar el Estudio de Impacto Ambiental que busque reducir los efectos
gue la construccion del Proyecto ocasione.

e Realizar el analisis econdmico del proyecto.

1.3.- JUSTIFICACION

En la Comunidad “Las Casitas”, se han construido fosas sépticas para la
evacuacion de las aguas servidas, afectando a la poblacion con el
aparecimiento de enfermedades relacionadas con el agua como: diarreas

(bacterianas y viricas), la tifoidea, el célera, hepatitis infecciosa, etc.
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Esta situacion se viene agravando debido a que la comunidad “Las Casitas” se
abastece del agua subterranea para usos agricolas, la misma que se encuentra
contaminada debido a la infiltracion de aguas negras desde las Fosas Sépticas,

hacia los cuerpos de agua.

Cuando las aguas residuales de tipo doméstico son lanzados a los cuerpos
hidricos sin ningun tratamiento o desinfeccion suelen contaminarlos con altas
concentraciones de bacterias, virus y parasitos creandose un grave problema

de salud publica.

Los ecosistemas que componen la Isla “Las Casitas”, también se han visto
afectados, lo que ha resultado perjudicial para los habitantes, puesto que las
actividades econOmicas que desarrollan estdn relacionadas a la pesca y

recoleccion de moluscos y crustaceos.

La falta de atencién de los organismos gubernamentales, hacia este sector han
ahondado mas este problema, registrandose migracion hacia las grandes
ciudades y zonas urbanas, como la ciudad de Guayaquil, Machala, Puerto
Bolivar, lo que ha conllevado a la generacion de problemas sociales como el
desempleo, incremento de indices delictivos, etc.

Uno de los problemas mas relevantes es la inexistencia de servicios basicos
como la red de Alcantarillado Sanitario por lo que la construccién de éste,
evitaria el colapso de las Fosas Sépticas lo que disminuiria notablemente la
contaminacién del agua subterranea, evitando que la poblacion no contraiga

enfermedades, y asi mejorar el nivel de vida de la Comunidad.

El Sistema de Alcantarilado, necesariamente contard con una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales; con el fin de causar el menor impacto al

ecosistema ya que es muy sensible por sus caracteristicas particulares.
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A futuro, de acuerdo a sus dirigentes es convertir la Isla en un centro de
atraccion turistico, por lo que es indispensable la ejecucion del presente
proyecto.

Al no realizarse este proyecto la Comunidad estaria limitada en su desarrollo
econdmico social, produciéndose un retraso y estancamiento en relacién a sus

objetivos planteados, y las enfermedades seguirian afectando a la poblacion.

1.4.- ALCANCE

Se propone como solucién para los problemas expuestos el disefio de un
sistema de alcantarillado sanitario y pluvial, los cuales seran construidos de

acuerdo a las necesidades de la poblacion.

El &rea de proyecto, abarca aproximadamente 10 hectareas, en las cuales se

implantaran todos los componentes del sistema.

El proyecto incluird una Planta de Tratamiento de aguas residuales, que evitara
provocar alteraciones en el equilibrio natural de los ecosistemas sensibles

propios del lugar.

Debido a la topografia plana del lugar se implementara un sistema de bombeo
utilizando tecnologias innovadoras para dar solucion a la evacuacién de las

aguas residuales.

Se incluird un estudio de Impacto Ambiental (EIA) en el cual se analizara las
condiciones ambientales existentes (Linea Base) en el &rea de implantacion del
proyecto para determinar los efectos que produciran las acciones previstas en

las etapas de construccion, implementacion y operacion.

El presupuesto del proyecto estard basado en precios unitarios actualizados y

de acuerdo a las condiciones socio-econdmicas de la zona.

Los disefios contaran con Normas y Especificacion técnicas de disefio basadas

en empresas de control destinadas a este tipo de Proyectos.
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CAPITULO 2.
INFORMACION GENERAL DE LA ZONA

2.1.- UBICACION GEOGRAFICA

La Comunidad

“Las Casitas” esta ubicada en el

cordon fronterizo del
Archipiélago de Jambeli, perteneciente a la jurisdiccion del Canton Santa Rosa,

Provincia de el Oro a 25 Kildbmetros del suroeste de Puerto Bolivar.

Provincia: El Oro
Canton: Santa Rosa
Archipiélago: Jambeli
Comunidad: Las Casitas
Latitud Sur: 3°22’00”
Latitud Oeste: 80°07'30”
Jambeli El Guabo
fuerlo Machala &
1 Camb Colgmg?ana
@ La Peafia
Las Huacas N
Gregono Costa Rica uenavista
Salinas . @ HLZCL(::S: VellBorla t
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FIGURA 2.1.- Ubicacién General de la Isla “Las Casitas”
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FIGURA 2.2.- Ubicacion de la Comunidad “Las Casitas”
FUENTE: Los Autores
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2.2.- CLIMA Y CONDICIONES METEOROLOGICAS

La Isla “Las Casitas” esta ubicada aproximadamente a 4 msnm, a una
temperatura media anual que varia de 22 a 28 grados centigrados, y la
precipitacion media varia entre 500 y 1000 mm anuales.

La estacion lluviosa se extiende de enero a abril incluso hasta mayo, mientras
gue la estacion seca comienza en mayo Yy termina en diciembre, tiene un patron
climatico de tipo monzénico. Los meses secos fluctian entre cinco y ocho,
mientras el nimero de dias secos dentro de este periodo se encuentran entre
36y 172.

La méaxima precipitacion se presenta de enero a abril, lo cual se debe a la
influencia de la zona de convergencia intertropical y de la corriente de El Nifio.
Durante estos meses, masas de aire humedo que traen los vientos
convergentes, se desplazan tierra a dentro sobre la cordillera en la parte en la
gue mas se acerca a la Costa, para descargar humedad como precipitacion
convencional u orogréfica, en tal forma que sus estribaciones son mas humedas
gue las planicies de la regién. Desde fines de abril a diciembre, la zona de
convergencia intertropical y la corriente de El Nifio, retroceden al Norte y la
corriente del Perq, al llegar al Ecuador se desvia al occidente alejandose de sus
costas. Su influencia fresca y seca es maxima al suroccidente y occidente
alejandose de sus costas su influencia fresca y seca es maxima, disminuyendo,

sin embargo hacia el interior.

Los parametros meteorolégicos mas relevantes de la zona se presentan en la
Tabla N°- 2.1
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TABLA 2.1.- VALORES METEOROLOGICOS MEDIOS MENSUALES

VALORES MEDIOS MEMNSUALES
MACHALA
ESTACION |HELIOFANIA |TEMPERATURA DEL AIRE HUMEDAD (%) PRECIPITACION
uTM (HORAS) A LA SOMBRA (Zc) MENSUAL [mm)
185 MAX. | MIN. | MEN. | MAX. | MiN. | MED.
ENERO 98.2 300 | 225 | 256 | 970 | 555 | 785 102.3
FEBRERO 58.6 300 | 226 | 259 | 960 | 545 | 795 2193
MARZO 80.8 303 | 228 | 2611 | 970 | 545 | 780 192.1
ABRIL 897 309 | 231 | 264 | 970 | 570 | 775 69.5
MAYO 65.2 292 | 225 | 253 | 970 | 560 | 810 66.6
JUNIO 47.8 2666 | 214 | 235 | 970 | 625 | 855 30.4
Lo 52.3 252 | 205 | 224 | 970 | 6600 | 875 329
AGOSTO 79.7 264 | 213 | 230 | 975 | 600 | 855 25.2
SEPTIEMBRE 93.2 268 | 217 | 235 | 970 | 510 | 820 246
OCTUBRE 93.4 275 | 218 | 239 | 970 | 530 | 79.0 248
NOVIEMBRE B7.5 277 | 221 | 241 | 950 | 520 | 810 292
DICIEMBRE 91.2 302 | 226 | 258 | 950 | 480 | 740 441
VALOR ANUAL| 937.6 284 | 221 | 246 | 96,6 | 55.8 | 808 860.7

Fuente: INAMHI Anuarios meteoroldgicos (2000 al 2009) Estacién M - 185 Machala UTM, M -
292 Granja Santa Inés UTM
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FIGURA 2.3.- Precipitacion Media Mensual
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FIGURA 2.4.- Temperatura Mensual (Estacién M - 185 Machala UTM, M - 292 Granja Santa
Inés UTM).

2.3.- USO DEL SUELO

EL sector de Jambeli (Isla “Las Casitas”) pertenece a la clasificaciéon
biocliméatica correspondiente a la formacion ecoldgica: Bosque muy seco
Tropical; ésta se encuentra desde los 4 metros sobre el nivel del mar.

Bosque muy seco Tropical:
Esta zona de vida comprende Arenillas, Santa Rosa, Palmeras, Pasaje, Ponce,
Palmeras, Enriquez y Tenguel en la Provincia de El Oro.

El Paisaje de oeste a este, es el siguiente:

1.- Manglares y salitrales que se encuentran a lo largo de la costa y de esteros

gue contienen agua salada.

2.- Las sabanas, que son llanuras generalmente cubiertas de gramineas, con
arboles aislados en pequefios grupos o a veces interrumpidos por rodales
mas extensos. Las sabanas pueden inundarse en épocas de lluvia,
mientras en la época de sequia, se secan para formar los sartenejales. El
suelo de la sabana o es algo arenoso o puede ser arcilloso. En el primer
caso el suelo no se rajan en tiempo de sequia, en el segundo forman en

invierno lodazales, que al secarse en verano se rajan en todos los sentidos,
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dando lugar de este modo a los sartenejales, donde la vegetacion es rala.
Los sartenejales son parte de las sabanas donde abundan las sartenejas,
éstas no son sino las grietas que se forman en algunos terrenos con alto

contenido de arcilla, con la sequia.

3.- Las tembladeras que son sabanas inundadas durante gran parte del afio con

una vegetacion distinta a las de las sabanas.

4.- Las playas, vegas y blancos que son la resultante de las corrientes de agua

a lo largo del curso de cualquier rio.

Por las caracteristicas de la zona, supone que el terreno se encuentra
ubicado en el sector de la sabana, su textura: arena franca indica que el
suelo se puede clasificar posiblemente dentro del orden Entisoles, suborden

Psamments, gran grupo Ustipsamments.

Los Entisoles son suelos de recién formacion. Los elementos formativos

son el prefijo ent, que significa reciente y sol, suelo.

El suborden Psamments tiene como elemento formativo la palabra psamm,
derivada etimolégicamente del griego psammos que significa arena, es
decir que son suelos con presencia de textura arenosa, como en el

presente caso.

En el gran grupo, las particulas ust, del latin ustus, quema, corresponde a

climas secos, usualmente calidos en verano.

En términos generales, la fertilidad del suelo es baja, en consideracién a los
resultados de los analisis de suelos realizados en el Laboratorio de
propiedad del Ministerio de Agricultura.

La textura que hace referencia al tamafio de las particulas, establece tres

fracciones: arena, limo y arcilla.

10
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El suelo arena franca contiene en términos generales 85% de arena; 10% de

limo y 5% de arcilla.

FOTOGRAFIA 2.1.- Tipo de Suelo de Las Casitas

2.4.- HIDROLOGIA

El sistema hidrografico estd marcado en la zona por la presencia
principalmente del Estero Las Casitas que forma parte de una red de esteros
que sirven de acceso a los diferentes asentamientos poblacionales del
archipiélago, a los cuales drenan pequefios cursos intermitentes activos en el
invierno, todos estos de caracter salino, con fuerte incidencia de mareas.

FOTOGRAFIA 2.2.- Estero Las Casitas

11
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CAPITULO 3.
ASPECTOS SOCIO — ECONOMICOS

3.1.- CONDICIONES ACTUALES

La Comunidad de “Las Casitas” en la actualidad se encuentra muy organizada,
a partir de que empresarios empezaron a construir camaroneras en la zona del
archipiélago de Jambeli, desconociendo el impacto ecologico negativo y
problema social que estaban generando, arrasaron con arenales, manglares,

esteros y salitrales los mismos que se han ido deteriorando paulatinamente.

Ante esta situacion la comunidad “Las Casitas” sintié la necesidad de defender
sus tierras, mediante la organizacion comunitaria sostenible, para defender y

preservar el medio de su desarrollo econémico — social.

La primera organizacion que se funddé fue la cooperativa de produccién

pesquera camaronera “Las Casitas COPESCA " reconocida con acuerdo
ministerial N° 1704 del 14 de diciembre de 1974 e inscrita en el registro general
de cooperativas con el nUmero 2597, cuyo primer objetivo ha sido la defensa de
las tierras productivas, las zonas de playa, los esteros y manglares de la

comunidad “Las Casitas”.

COPESCA ha constituido un espacio de dialogo y analisis de su contexto, en
busca de alternativas para el desarrollo manteniendo sus tradiciones y
procurando incorporar nuevos proyectos que respondan a la realidad del sector.

Esto ha permitido que la comunidad gestione proyectos, que han servido para el

desarrollo econémico — social.

“Las Casitas” en la actualidad tiene como principal objetivo convertir a la isla en
un destino turistico, basandose en la preservaciéon de los recursos naturales y la
conservacion paisajistica, para lo cual necesariamente debera contar con los

servicios basicos.

12
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FOTOGRAFIA 3.1.- Directiva de la Comunidad “Las Casitas”

FOTOGRAFIA 3.2.- Camaroneras construidas en la zona del Archipiélago de Jambeli
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3.2.- ASPECTOS SOCIO - CULTURALES Y ECONOMICOS

La informacion de la estructura poblacional es fundamental para llevar a cabo
estrategias que constituyen el desarrollo de los paises, y facilita el progreso de
diferentes investigaciones que sirven de base para la elaboracion de politicas
demograficas, econdmicas, culturales, sociales, etc., que ineludiblemente, tiene

como referencia bésica el factor humano.

La obtencién de informacién sobre el nimero y la distribucion de las principales
caracteristicas y comportamientos demograficos, culturales, econdmicos,
sociales y vivienda, existentes; es muy importante, para aplicar y evaluar

politicas de planificacion social.

Para recabar informacién de las condiciones socio — econémicas, culturales y
costumbres de la Comunidad “Las Casitas”, se elabor6é una encuesta en base a
las necesidades del proyecto.

La encuesta fue realizada a toda la poblaciéon, de casa en casa con la direccién

de cada nucleo familiar.
El formulario de la encuesta se observa en el ANEXO N°- 001

Las caracteristicas principales de la comunidad “Las Casitas” se indican a

continuacion:

3.2.1.- POBLACION

TABLA 3.1.- POBLACION DE LA ISLA “LAS CASITAS”

CATEGORIA CASOS %

Hombres 70 603
Mujeres 46 39.7
total 116 100

FUENTE: Encuesta 2010 (Los Autores)

14
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B Hombres

B Mujeres

FIGURA 3.1.- Clasificacién por Sexo

En la distribucion de la poblacién por sexo, se observa un predominio de la
poblacion masculina, esto se debe especialmente a que en la Isla “Las Casitas”
no existen fuentes de trabajo para la poblacion femenina; el 95% de las mujeres
desarrolla su actividad laboral como ama de casa; produciéndose migracion

selectiva.

3.2.2.- EDUCACION

La comunidad “Las Casitas” cuenta con una Escuela Fiscal unidocente
denominada "Manabi", creada en 1947, la misma que fue construida gracias al
apoyo de los padres de familia, los estudiantes que han formado parte de la
escuela con el paso del tiempo se han convertido en hombres y mujeres
destacados en diferentes empresas e instituciones publicas, dejando muy en

alto el nombre de su escuela y el de las Casitas.

FOTOGRAFIA 3.3.- Escuela Fiscal Manabf
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TABLA 3.2.- NIVEL DE INSTRUCCION DE LA POBLACION

Alfabetizacion | Primario | Secundario| Superior
2% 43% 46% 9%

FUENTE: Encuesta 2010 (Los Autores)

W Alfabetizacian
M Primario

W Secundario

M Superior

FIGURA 3.2.- Nivel de instruccién de la Poblacién “Las Casitas”

3.2.3.- DESCRIPCION ECONOMICA
TABLA 3.3.- PRINCIPAL OCUPACION DEL PADRE

Recoleccion | Compray Venta :
Pescador de conchas de Mariscos Agricuitor
53% 30% T4 10%

FUENTE: Encuesta 2010 (Los Autores)

B Recoleccion de
Conchas

® Compra ¥ venta de
Mariscos

W Agricultor

FIGURA 3.3.- Principal ocupacién del Padre
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3.2.4.- DATOS DE LA VIVIENDA

TABLA 3.4.- Tipo de Vivienda

Casa o Villa

Departamento | Cuarto

92%

A%

4%

FUENTE: Encuesta 2010 (Los Autores)

B Casa o Villa

B Departamento

[ Cuarto

FIGURA 3.4.- Tipo de Vivienda

® Losade Hénmugn igdn

B Asbesto o similares
[Eternit)

B Zinc

FIGURA 3.5.- Techo o Cubierta

B Hormigdn Armado
M Madera

FIGURA 3.6.- Tipo de Armazén o Estructura
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En resumen el 92% de las familias habitan en casas de Hormigon Armado, de
las cuales solo el 28% tienen losa de hormigon, el resto de las viviendas tienen

cubierta de Zinc.
3.3.- SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURA URBANA EXISTENTE

La Isla “Las Casitas” actualmente cuenta con los principales servicios de

infraestructura que se citan a continuacion:

3.3.1.- SISTEMA DE AGUA POTABLE

La comunidad de “Las Casitas” en la actualidad cuenta con una Red Publica de
Agua Potable continua, de la cual sus habitantes en un 100% se benefician

mediante tuberia que se encuentra por fuera de cada propiedad.

e .

FOTOGRAFIA 3.4.- Servicio de Agua Potable por fuera de las viviendas
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Pt
-

FOTOGRAFIA 3.5.- Tanque elevado para la distribucién de Agua Potable.

3.3.2.- ENERGIA ELECTRICA Y TELEFONIA
“Las casitas” cuenta actualmente con la red de Energia Eléctrica que brinda

servicio a toda la comunidad.

FOTOGRAFIA 3.6.- Servicio de Energia Eléctrica.

La comunidad no cuenta con redes de telefonia fija; pero gracias a que
recientemente la empresa de telefonia movil (Movistar) colocd un antena en la

Isla los habitantes pueden comunicarse via celular.
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3.3.3.- SISTEMA DE RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS
No existe una planificacion referente a la disposicion final de los Desechos
Solidos, por lo que la poblacion utiliza la incineracion como método de

eliminacién de la basura.

3.3.4.- INFRAESTURA VIAL

La Isla “Las Casitas” no tiene una red vial definida, debido a que su mayor
medio de transporte son los botes o canoas a motor, los cuales son utilizados
para realizar sus actividades artesanales de trabajo como la pesca, recoleccion
de conchas y captura de cangrejos; sacar los productos del mar a los centros
de demanda (Santa Rosa y Puerto Bolivar); transportar viveres desde el

continente hacia la Isla, que generalmete se lo realiza una vez por semana.

FOTOGRAFIA 3.7.- Medio de Transporte hacia la Isla “Las Casitas”

3.4.-OTROS SERVICIOS

La Isla que no contaba con el servicio de Agua Potable, construy6 un Pozo para
extraer agua subterrédnea, el cudl tiene una profundidad de 150 metros,
revestido con tuberia de PVC de 8 pulgadas de diametro.

En la actualidad el agua de este pozo, es utilizada para riego y otros usos.
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CAPITULO 4.
ESTUDIO GEOTECNICO

4.1.- GEOLOGIA

Geomorfolégicamente a nivel regional la zona presenta una topografia regular
plana a subhorizontal, alterada por pequefios causes y esteros de influencia
marina.

De acuerdo al mapa geoldgico, especificamente en la hoja 20 MVI — D
HUAQUILLAS a escala 1:100.000 editado por el MINISTERIO DE ENERGIA Y
MINAS (ANEXO N°- 002). El Léxico Estratigrafico de Hoffstetter, determina que
en la Isla “Las Casitas” se presentan Depdsitos Cuaternarios Indiferenciados,
depdsitos de estero y a nivel subterrdneo sin aflorar en la zona la formacion

Puna del Plioceno.!

e FORMACION PUNA (PLIOCENO).- Se trata de una formacion con
depdsitos sedimentarios constituidos por arcillas de color gris verdoso,
suprayacidas por capas alternadas de conglomerados, arenas, lutitas y
limonita.

e CUATERNARIO INDIFERENCIADO (HOLOCENO).- Se lo determina en
la basta planicie costera, limitada al norte por los depdésitos aluviales de
estero y al sur por el aluvion del Terciario Superior — Pleistoceno y esta
constituido principalmente por limo y arena en finas capas.

e DEPOSITO ALUVIAL DE ESTERO (PLIO - PLEISTOCENO).- Se trata
de zonas anegadas durante la pleamar y emergidas durante la bajamar,
formado por arenas, limos y arcillas, en los cuales se desarrollan los

manglares y un tanto diseminados pequefios depésitos de salitrales.

4.2.- INFORMACION SISMICA

La amenaza sismica es la probabilidad de que en una regién determinada

ocurran vibraciones sismicas con un cierto nivel de aceleracion con respecto a

! Explicacion de la Geologia de la Hoja Huaquillas 3583 MVI - D
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la fuerza de la gravedad, en un periodo preestablecido. Ya que fendmenos
como los terremotos obedecen a causas que son activas desde hace millones
de afos (el choque de placas), su ocurrencia puede considerarse como una
variable estacionaria en el tiempo, es decir, alli donde ha ocurrido grandes

terremotos es esperable que en el futuro ocurran otros de magnitud similar.

El nivel con el que las vibraciones sismicas llegan a un sitio depende de varios
factores: (1) la magnitud del terremoto; (2) la distancia desde el epicentro del
sismo (3) profundidad del hipocentro (4) el llamado “efecto local”, que depende
de los tipos y espesores de suelo, las formas de las cuencas y la topografia. Los
suelos blandos depositados sobre las rocas amplifican las vibraciones sismicas
y por lo tanto los dafios tienden a ser mayores. Las vibraciones generan efectos
secundarios, principalmente deslizamientos y licuacion de suelo: si éste esta
conformado por depdsitos arenosos con alto contenido de agua, se comportan
como liquido al paso de las vibraciones, de modo que estructuras, edificios o
casas que estén cimentados sobre ellos pueden hundirse parcialmente.

La amenaza sismica regional se muestra en el (ANEXO N°- 003), donde
podemos observar que la Isla “Las Casitas” se encuentra en el nivel de
amenaza sismico alto se esperan vibraciones sismicas con aceleraciones de
250 cm/s® a 400 cm/s®. Esto quiere decir que el terremoto puede tener
vibraciones con fuerzas equivalentes al 25% y al 40% de la aceleracion de la
gravedad, respectivamente.

4.3.- MECANICA DE SUELOS

En la actualidad es indispensable para los proyectos de ingenieria que se los
realice con responsabilidad técnica y moral el estudio de las condiciones del
suelo. Ya que ello conlleva dos caracteristicas que se conjugan: seguridad y

economia.

Es por esto que el proyecto de alcantarillado en la Isla “Las Casitas” siente la

necesidad de contar, tanto en la etapa de proyecto, como durante la ejecucion
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de la obra, con datos firmes, seguros y abundantes respecto a las
caracteristicas propias del suelo. El conjunto de estos datos nos llevan a
adquirir una concepcion razonable de las propiedades fisicas del suelo.

4.3.1.- OBJETIVOS GENERALES

e Realizar los procedimientos adecuados, para la obtencion de muestras
representativas, acordes a las necesidades y requerimientos del proyecto.

e Determinar las caracteristicas fisicas del suelo para el disefio del proyecto
de alcantarillado.

e Definir la Capacidad de Carga del Suelo, para determinar el tipo y la
profundidad de la Cimentacion.

e Realizar un informe que cubra una memoria de los trabajos, el andlisis e
interpretacion de los datos obtenidos y las conclusiones vy

recomendaciones necesarias para una correcta ejecucion del proyecto.
4.3.2.- METODOLOGIA

4.3.2.1.- Planificacion.- Se debe recopilar los datos existentes del area de
estudio que, generalmente, coinciden con los correspondientes a los factores
formadores del suelo, tales como geomorfologia, geologia, topografia, vegetacion
y clima. Estos datos sirven para planificar los trabajos que se deben realizar para

determinar las caracteristicas del suelo.

4.3.2.2.- Prospeccion.- En esta fase se establecen los puntos mas
representativos del area para la exploracion y muestreo. Se debe procurar
adquirir una informacion preliminar suficiente respecto al suelo, informacién
gue, con ayuda de pruebas de clasificacién, tales como granulometria y limites
de plasticidad, permita formar una idea clara de las propiedades mecanicas del

suelo.

En el trabajo de campo se realizaron las siguientes actividades:
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e Dos perforaciones de 6.0 metros de profundidad; la primera ubicada en el
area de implantacion de la Planta de Tratamiento y, la segunda en el eje
principal de la red de alcantarillado, signadascomo P -1y P - 2.

e El muestreo tanto en P - 1 como en P - 2, se lo realiz6 ejecutando el
Ensayo de Penetracién Estandar (S.P.T), por cada metro de profundidad.

e Se realizaron dos muestreos en la red principal de alcantarillado a 1.50
metros cada uno, signadascomo S-1y S - 2.

En la FIGURA N°- 4.1 se muestra el croquis de las perforaciones y los

muestreos que se realiz6 en la Isla “Las Casitas”.

4.3.2.3.- Estudio de Laboratorio.- Mediante los ensayos de laboratorio de
Mecénica de Suelos se obtuvo los datos definitivos para el disefio del proyecto
de alcantarillado; se realizaron los ensayos para determinar la clasificacion del

suelo y para obtener la resistencia a los esfuerzos del suelo.

En el laboratorio para llegar a unos resultados razonables dignos de crédito es
preciso cubrir en forma adecuada la etapa previa e imprescindible: la obtencion
de muestras del suelo.

Resulta asi estrechamente ligados las dos importantes actividades, el muestreo
de los suelos y la realizaciéon de los ensayos de laboratorio. EI muestreo debe
cumplir anticipadamente los requerimientos impuestos por el programa de

pruebas de laboratorio.

Para determinar las propiedades fisicas del suelo para el proyecto de
alcantarillado en la lisla “Las Casitas” se realizaron los siguientes ensayos de
laboratorio:

e Contenido de Humedad Natural.
e Granulometria por Lavado y Tamizado hasta la malla N°- 200.
e Descripcion Manual — Visual (S.U.C.S), en las muestras tanto de las

perforaciones como de los muestreo.
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FIGURA 4.1.- CROQUIS DE PERFORACIONES (ISLA “LAS CASITAS”)

Transversy)

BOSQUE SECO

NOMBRE COTA SIMBOLO
POZO -1- 4.280

POZO -2- 3.500 ARCHIPIELAGO DE JAMBELI

SONDEO -1- 4.200

SONDEO -2- 3.900 ISLA CASITAS M

Fuente: Los Autores
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e Descripcion Manual — Visual (AASHTO), en las muestras tanto de las

perforaciones como de los muestreos.

4.3.2.4.- Avance de Hipotesis.- Con toda la informacion recopilada se realiza
un primer avance sobre la solucion del problema planteado. Estas primeras
hipétesis, es frecuente que requieran comprobaciones sobre el terreno o
realizacion de analisis de nuevos parametros. Una vez fijados todos los puntos,

se reunieron todas las condiciones para pasar a la Ultima y decisiva fase:

4.3.2.5.- Emision del Informe Definitivo.- En él se deben recoger todos los
aspectos observados vy justificar las actuaciones realizadas.

El resultado de este informe puede, a veces, extrapolarse a otras areas lo que
nos permite emitir algunas teorias y leyes generales. Sobre ellas se elabora la

doctrina de las futuras tareas.
4.3.3.- MUESTREO

4.3.3.1.- Ensayo de Penetracion Estandar
El ensayo de penetracion estandar o SPT (del inglés standard penetration test),
es un tipo de prueba de penetracién dinamica, empleada para ensayar terrenos

en los que se requiere realizar un reconocimiento geotécnico.

Constituye el ensayo mas utilizado en la realizacion de sondeos. Consiste en
medir el ndmero de golpes necesarios para que se introduzca a una
determinada profundidad una cuchara partida (cilindrica y hueca) muy robusta
(diametro exterior de 51 milimetros e interior de 35 milimetros, lo que supone
una relacion de areas superior a 100), que permite tomar una muestra,
naturalmente alterada, en su interior. El peso de la masa esta normalizado, asi
como la altura de caida libre, siendo de 635 kilopondios y 76 centimetros

respectivamente.
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FOTOGRAFIA 4.1.- Ensayo SPT (P - 1)

4.3.3.1.1.- Descripcion del Ensayo SPT:

Una vez que en la perforacion del sondeo se ha alcanzado la profundidad a la
que se ha de realizar la prueba, sin avanzar la entubacion y limpio el fondo del
sondeo, se desciende el tomamuestras SPT unido al varillaje hasta apoyar
suavemente en el fondo. Realizada esta operacion, se eleva repetidamente la
masa con una frecuencia constante, dejandola caer libremente sobre una

sufridera que se coloca en la zona superior del varillaje.

Se contabiliza y se anota el niumero de golpes necesarios para hincar la

cuchara los primeros 15 centimetros (No - ).

Posteriormente se realiza la prueba en si, introduciendo otros 30 centimetros,
anotando el niamero de golpes requerido para la hinca en cada intervalo de 15

centimetros de penetracion (Nis-30 Y N3o - 4s).
El resultado del ensayo es el nimero de golpes N.
Nspr = N15-30 + N3o-45

Si el nimero de golpes necesario para profundizar en cualquiera de estos
intervalos de 15 centimetros, es superior a 50, el resultado del ensayo deja de

ser la suma anteriormente indicada, para convertirse en rechazo (R),
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debiéndose anotar también la longitud hincada en el tramo en el que se han
alcanzado los 50 golpes. El ensayo SPT en este punto se considera finalizado
cuando se alcanza este valor. (Por ejemplo, si se ha llegado a 50 golpes en 120
mm en el intervalo entre 15 y 30 centimetros, el resultado debe indicarse
como No-5/50 en 120 mm, R).

Como la cuchara SPT suele tener una longitud interior de 60 centimetros, es
frecuente hincar mediante golpeo hasta llegar a esta longitud, con lo que se
tiene un resultado adicional que es el numero de golpes Nas- 4. Proporcionar
este valor no estda normalizado, y no constituye un resultado del ensayo,

teniendo una funcibn meramente indicativa.

FOTOGRAFIA 4.2.- Ensayo SPT (P - 1)

4.3.3.1.2.- Ventajas del Ensayo SPT:

Una ventaja adicional es que al ser la cuchara SPT un tomamuestras, permite
visualizar el terreno donde se ha realizado la prueba y realizar ensayos de
identificacion, y en el caso de terreno arcilloso, de obtencion de la humedad

natural.

4.3.3.1.3.- Aplicaciones y Correlaciones:
El ensayo SPT tiene su principal utilidad en la caracterizacion de suelos
granulares (arenas 0 (gravas arenosas), en las que es muy

dificil obtener muestras inalteradas para ensayos de laboratorio.
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Al estar su uso muy extendido y disponer de una gran experiencia geotécnica
en estas pruebas, se han planteado correlaciones entre el golpeo SPT vy las
caracteristicas de los suelos arenosos, asi como con diversos aspectos de

célculo y disefio geotécnico.

También existen correlaciones en el caso de que el terreno sea cohesivo, pero
al ser un ensayo practicamente instantdneo, no se produce la disipacion de los
incrementos de presiones intersticiales generados en estos suelos arcillosos por

efecto del golpeo, lo que claramente debe influir en el resultado de la prueba.

Por ello, tradicionalmente se ha considerado que los resultados del ensayo SPT
(y por extension, los de todos los penetrometros dinamicos) en ensayos
cohesivos no resultan excesivamente fiables para la aplicacion de
correlaciones. En la actualidad, este criterio esta cuestionado, siendo cada vez
mas aceptado que las pruebas penetrométricas pueden dar resultados
igualmente validos en todo tipo de suelo. En cualquier caso, al margen de la
validez o existencia de correlaciones, el valor del golpeo obtenido en un ensayo
SPT es un dato indicativo de la consistencia de un terreno susceptible de su

utilizacion para la caracterizacion o el disefio geotécnicos.

Cuando el terreno atravesado es grava, la cuchara normal no puede hincarse,
pues su zapata se dobla. Con frecuencia se sustituye por una puntaza maciza
de la misma seccion (no normalizada). El ensayo SPT no proporciona entonces

muestra.

4.3.3.1.4.-Correlacion entre el golpeo SPT y la consistencia del suelo
atravesado:

Existen diversas correlaciones entre el resultado del ensayo SPT y las

caracteristicas del terreno (compacidad, resistencia y deformabilidad), e incluso

con dimensiones de la cimentacion requerida para un valor del asiento que se

considera admisible.
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Sin embargo, las principales correlaciones que ligan el golpeo SPT con las
caracteristicas del terreno, lo hacen respecto a los parametros angulo de
rozamiento interno e indice de compacidad en las arenas (siendo el indice de
compacidad Ip = (emax — €) / (émax — €min)). EN los terrenos cohesivos, aun cuando
no son tan aceptadas, existen correlaciones respecto a la resistencia al corte

sin drenaje.

El algunas ocasiones, el valor del golpeo SPT debe ser afectado por unos
factores correctores para tener en cuenta la profundidad a la que se realiza el
ensayo, Yy la influencia de la ubicacion de la capa freatica en dicho ensayo.

Hay que tener cuidado, ya que en terrenos por ejemplo con gravas o bolos o en
arcillosos duros, podemos tener mayorado nuestro SPT, no siendo éste ensayo

entonces representativo de las caracteristicas del terreno.

La penetracion en las arenas depende de la resistencia del terreno, que a su
vez es funcion del &ngulo de rozamiento, o del indice de densidad, y del estado

tensional en el que se encuentre el terreno.

FOTOGRAFIA 4.3.- Extraccién de Muestra Mediante el SPT
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4.3.3.1.5.- Resultados del Ensayo SPT (Isla “Las Casitas”):

TABLA 4.1.- Resultados del Ensayo SPT (Isla “Las Casitas”)

P-1 P-2

=&l . . = £ .. -
:_5 \‘g MNumero de golpes "N :_5 8 MNumero de golpes "N
| = - > a | % = o

= =
0 40 80 120 0 40 80 120
1.00

1.50 1.50
8.00 | 173 16 -
2.50 - 2.50
21.00 ¥ 54 4

3.50 A 3.50 A
19.00 ~ 56 Y
4.50 o 4.00 &
48.00 R 56 =

5.50 Yo 4.50 P
56.00 X 73 ™

6.15 .

76 ™~

S S

4.3.4.- ENSAYOS DE LABORATORIO

4.3.4.1.- Contenido de Humedad Natural
Esta propiedad fisica del suelo es de gran utilidad en la construccién civil y se
obtiene de una manera sencilla, pues el comportamiento y la resistencia de los

suelos en la construccion estan regidos por la cantidad de agua que contiene.

El contenido de humedad de un suelo es la relacion del cociente del peso del

agua que guarda y el peso de las particulas sélidas, esto se expresa en

términos de porcentaje.

La importancia del contenido de agua que presenta un suelo representa junto
con la cantidad de aire, una de las caracteristicas mas importantes para explicar
el comportamiento de este (especialmente de aquellos de textura mas fina),

como por ejemplo cambios de volumen, cohesién, estabilidad mecanica.

El método tradicional para la determinaciéon de la humedad del suelo en

laboratorio, es por medio del secado a horno, donde la humedad de un suelo es
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la relacion expresada en porcentaje entre el peso del agua existente en una

determinada masa de suelo y el peso de las particulas sélidas, o sea:

W,
= 1 [0)
® <Ws) +*100 (%)
Donde:

w = Contenido de Humedad Expresada en %

W = Peso del agua existente en la masa del suelo

Ws = Peso de las particulas sélidas

4.3.4.1.1.- Instrumentos:
e Horno de secado: Con circulacion de aire y temperatura regulable
capaz de mantenerse en 110° £ 5° C.
e Balanza: Su precision variard de acuerdo a la cantidad de muestra a
pesar.

e Herramientas y accesorios: Recipiente de porcelana, brocha, etc.

4.3.4.1.2.- Procedimiento:
De acuerdo al tamafio maximo de las particulas, se coloca la muestra himeda
en un recipiente previamente tratado (Mr), para proceder a pesar la muestra

hameda mas el recipiente, obteniendo (Mh).

Luego se coloca el conjunto dentro del horno durante 24 horas, a una
temperatura de 110° + 5° C. Transcurrido dicho tiempo, se determina el peso
del recipiente con la muestra seca (Ms).

4.3.4.1.3.- Célculos:

_ WMh=Ms) 00 o)
(Ms — Mr)
Donde:
Mh = Peso del recipiente mas la muestra de suelo hiimedo (grs.)
Ms = Peso del recipiente mas la muestra de suelo seco (grs.)

Mr = Peso del recipiente (grs.)
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4.3.4.1.4.- Observaciones:

Se recomienda usar el horno a 110° C, para no falsear la humedad en
suelos que contienen cantidades significativas de materia organica, yeso
0 ciertos tipos de arcillas.

En la mayoria de los casos, el tiempo de secado varia dependiendo del
tipo de suelo, Por ejemplo una muestra de arena puede secarse en solo
algunas horas, ciertas arcillas podran tardar mas de 24 horas. En caso
de que el tiempo establecido sea insuficiente, la muestra continuara en el
horno hasta obtener pesadas consecutivas constantes transcurridas 4
horas entre ellas.

Para evitar pérdidas de humedad, como también absorcion de humedad
atmosférica luego de extraer la muestra del horno, se recomienda el
empleo de recipientes herméticos con tapa.

Las muestras ensayadas para determinar la humedad deberdn ser

descartadas y no se utilizaran en ningan otro ensayo.

4.3.4.1.5.- Humedad del Suelo de laIsla “Las casitas”:

A continuacion se presentas las humedades de acuerdo a las profundidades y a

los sondeos realizados para el proyecto.

TABLA 4.2.- Contenido de Humedad para el Suelode P -1

P-1
CONTEMNIDO MASA
PROF (m) M.CAP + S.HUM|M.CAP + S.5ECO|  %HUM
DE AGUA CAPSULA
1.0-1.50 17.07 105.14 100.91 5
= 2.0-2.50 15.67 112.97 97.99 18
e 3.0-3.50 16.94 147.64 128.31 17
'3 4.0-450 | 17.26 141.04 126.39 13
= 5.0-5.50 17.27 131.97 122.16 9
6.0-6.15 26.01 62.86 58.95 12
ASTM D-2216
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TABLA 4.3.- Contenido de Humedad para el Suelo de P —2

P-2
CONTENIDO MASA
PROF (m]} - M.CAP + 5.HUM| M.CAP + 5.5ECO| %HUM
DE AGUA CAPSULA
1.0- 1.50 17.42 126.09 107.33 21
E 2.0-2.50 26.01 119.46 105.36 18
E 3.0-3.50 17.27 123.76 107.12 13
"é 3.5-4.0 26.36 129.87 116.78 14
4.0- 6.0 26.4 62.09 57.02 17
ASTM D-2216

TABLA 4.4.- Contenido de Humedad parael SuelodeS-1yS-2

5-1
CONTENIDO MASA
PROF (m) - M.CAP + S.HUM| M.CAP + S.SECO| %HUM
DE AGUA CAPSULA
NATURAL 1.5-2.00 24.65 147.56 134.28 12
ASTM D-2216

5-2
CONTENIDO MASA
PROF (m) - M.CAP + S.HUM| M.CAP + S.SECO| %HUM
DE AGUA CAPSULA
NATURAL 1.5-2.00 16.09 107.72 98.73 11
ASTM D-2216

4.3.4.2.- Granulometria del Suelo
La granulometria se define como la distribucion de los diferentes tamafios de
las particulas de un suelo, expresado como un porcentaje en relacion con el

peso total de la muestra seca.

Para su realizacion se utiliza una serie de tamices con diferentes diametros que

son ensamblados en una columna. En la parte superior, donde se encuentra
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el tamiz de mayor diametro, se agrega el material original (suelo) y la columna
de tamices se somete a vibracibn y movimientos rotatorios intensos en una
maquina especial. Luego de algunos minutos, se retiran los tamices y se
desensamblan, tomando por separado los pesos de material retenido en cada
uno de ellos y que, en su suma, deben corresponder al peso total del material

gue inicialmente se coloco en la columna de tamices.

Tomando en cuenta el peso total y los pesos retenidos, se procede a realizar
la curva granulométrica, con los valores de porcentaje retenido que cada
didmetro ha obtenido. La curva granulométrica permite visualizar la
tendencia homogénea o heterogénea que tienen los tamafios de grano
(diametros) de las particulas.

La finalidad del ensayo de granulometria es obtener la distribucion por tamafio
de las particulas presentes en una muestra de suelo. Asi es posible también su
clasificacion mediante sistemas como AASHTO y SUCS.

Desde el punto de vista de la Mecanica de Suelos, un material heterogéneo se
considera bien gradado y sus propiedades mecéanicas ofrecen mayor calidad.
Un material homogéneo se considera mal gradado, sus propiedades mecanicas

son deficientes.

TABLA 4.5.- Clasificacion del Suelo de acuerdo a la abertura de Tamices

3" 80 76.12

2" 50 50.80
11/2" 40 38.10 L Grava

1" 25 25.40

3/a" 20 19.05

3/8" 10 9.52 ]

N2 4 5 4.78 :|'ARENA GRUESA
N2 10 2 2.00 ]
NE 20 0.90 0.84 - ARENA MEDIA
N2 40 0.50 0.42
Ne 60 0.30 0.25
N2 140 0.10 0.105 - ARENA FINA
N2 200 0.08 0.074
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4.3.4.2.1.- Curva Granulométrica:
La curva granulométrica de un suelo es una representacion grafica de los
resultados obtenidos en un laboratorio cuando se analiza la estructura del

suelo desde el punto de vista del tamafio de las particulas que lo forman.

Para este analisis se utilizan dos procedimientos en forma combinada, las
particulas mayores de separan por medio de tamices con aberturas de malla
estandarizadas, y luego se pesan las cantidades que han sido retenidas en

cada tamiz. Las particulas menores se separan por el método hidrométrico.

Se representa graficamente en un papel denominado "log-normal” por tener en

la horizontal una escala logaritmica, y en la vertical una escala natural.

4.3.4.2.2.- Instrumentos:
e Juegos de tamices: Normalizados segun la TABLA N°- 4.5
e Balanza: Con capacidad superior a 20 Kg.
e Horno de secado: Con circulacion de aire y temperatura regulable capaz
de mantenerse en 110° = 5° C.

e Vibrador Mecéanico

4.3.4.2.3.- Procedimiento:
Se homogeniza cuidadosamente el total de la muestra en estado natural, se
reduce por cuarteo una cantidad de muestra levemente superior a la minima

recomendada segun el tamafio maximo de particulas del arido.

Se seca el material ya sea al aire 0 a temperatura ambiente, o bien dentro de un
horno a una temperatura inferior a 60° C, hasta conseguir pesadas consecutivas
constantes en la muestra cada 30 minutos. Cuando esté seca, se obtiene la

cantidad minima recomendada.

Inmediatamente obtenido el tamafio de muestra a ensayar se separa a través
del tamiz 3/8” ASTM (10 mm). La fraccién retenida en este tamiz, se pesa y se

lava con el fin de eliminar todo el material fino menor a 0.074 mm. Para esto se
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remoja el suelo en un recipiente con agua hasta que las particulas mas finas se
suelten, enseguida se lava el suelo colocando como filtro la malla N°- 200 ASTM
(0.08 mm), hasta observar que el agua utilizada salga limpia. EI material
retenido en la malla se deposita en una bandeja y se coloca a horno durante 24
horas.

Cumplido el tiempo de secado y una vez enfriada la muestra, se pesa y por
diferencia con respecto a la cantidad minima recomendada se obtiene el

material fino por lavado

A continuacién, se deposita el material grueso en la criba superior del juego de
tamices, los que deberan estar ordenados en forma decreciente hasta la criba
3/8”.

Se hace vibrar el conjunto durante 5 a 10 minutos, tiempo después del cual se
retira del vibrador y se registra el peso del material retenido en cada tamiz.

Para la fraccidn de muestra que paso del tamiz 3/8”, el procedimiento es similar,
salvo que una vez lavada y seca, se ensaya a una muestra representativa de
500 gr. Utilizando los tamices comprendido entre la malla N°- 4 y la N° - 200
ASTM.

FOTOGRAFIA 4.4.- Ensayo de Granulometria del Suelo
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4.3.4.2.4.- Granulometria del Suelo en la Isla “Las Casitas”:

A continuacion se presentas la granulometria del suelo en la Isla “Las Casitas”

de acuerdo a las profundidades y a los sondeos realizados para el proyecto.

TABLA 4.6.- Granulometria del Sueloen P-1

GRANULOMETRIA
P-1
MASA MASA RETENIDA % RETEMIDO ACUMULADO % QUE PASA
PROF. (M)] seca [74 [10 [0 [100] 200] 4 | 10 | 40 [100] 20| 4 [ 10 | 40 [100 | 200)
1.0-1.50 [100.99] 0 | 0 [14]91] 99| 0 | 0 | 14| 90| 95 |100[100] 86 | 10] 2
2.0-2.50| 82.00] 0 {0 20|73 79| o | o | 24| 39| 96 |100[100| 76| 11| 4
3.0-3.50 |100.20] 0 | 0 [30]|90] 97| o | 0 | 30| 90| 97 |100100] 70| 10| 3
4.0-4.50]113.84[ 10| 23| 59| 99|106]| 9 |20 |52 |87 | 93| 91]s0|as|13] 7
5.0-5.50 [128.91| 18 | 40| 81 |110{ 128] 14 | 31 | 63 | 85 | 92| 86| 69| 37| 15| &
TABLA 4.7.- Granulometria del Suelo en P -2
GRANULOMETRIA
p-2
PROF. |masa| MASARETENIDA | % RETENIDO ACUMULADO| % QUE PASA
(m} SECA| 4 |10 | 40 (100|200 4 | 10 | 40 | 100 |200| 4 | 10 | 40 |100|200|
1.0-1.50 [98.59] 0 | 0 [30]93|95]| 0| 0 |30 94 96 |100/100] 70| 6 | 2
2.0-2.50 [92.01] 0 [ 0 [18]80|86] 0 | 0 |20 87 93 |100]100] 80| 13| 7
3.0-3.50 [86.96] 0 | 0 [18]73|80] 0o | 0 | 218492 |100]100] 79| 16] 8
3.5-4.0 [90.96] 0 [0 |8 |70|78] 0| 0| 9 | 77 86 [100|100] 91| 23] 12
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TABLA 4.8.- Granulometriadel SueloenS-1yS-2

GRANULOMETRIA

MASA RETENIDA % RETENIDO % QUE PASA
4 [10]40[100] 200] 4 [10] 40 [100]200] 4 [ 10 [40]100]200

PROFUNDIDAD (m) | MASA SEcA

1.50 - 2.00 8449 |o|o|12[s0]s2]0]0]14]|95] 97]|100]|100(86] 5 | 3

5-2

MASA RETENIDA % RETENIDO % QUE PASA
4 [10]40[100] 200] 4 [10] 20 [100] 200] 4 [ 10 [20]100]200

PROFUNDIDAD (m) | MASA SECA

1.50 - 2.00 95.07 |0|o0|9[ss|s0]o]o0]9]s9] 95]100|100[01]11] 5

De acuerdo a la distribucién granulométrica de los suelos se realizo el trazado de
las curvas granulométricas respectivas, para cada profundidad de las
perforaciones y de los muestreos. Las curvas granulométricas se encuentran en
el (ANEXO N° - 004).

4.3.5.- CLASIFICACION DEL SUELO

Dada la gran variedad de suelos que se presentan en la naturaleza, se han
desarrollado algunos métodos de clasificacion de los mismos. Cada uno de
estos métodos tiene, practicamente su campo de aplicacion segun la necesidad

y uso que la haya fundamentado.

La existencia de esta variedad de sistemas de clasificacion de suelos se debe,
al hecho de que tanto el Ingeniero Civil como el Gedlogo y el Agronomo
analizan el suelo desde diferentes puntos de vista. Sin embargo, lo que es
fundamental es el hecho de que cualquier clasificacion que quiera abarcar las
necesidades correspondientes, debe estar basada en las propiedades fisico -
mecanicas de los suelos, ya que estas son fundamentales en las variadas

aplicaciones de la ingenieria.
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En general, la textura de un suelo se refiere a su apariencia superficial, la cual
es influenciada por el tamafio de los granos presentes en él. La clasificacion por
texturas permite dividir el suelo en categorias basicas dependiendo del tamafio
presente: grava, arena, limo y arcilla, pero en la naturaleza la presentaciéon
habitual de los suelos es una mezcla de ellos; en este caso el nombre del suelo
depende de los componentes principales y del tamafio de grano que predomina
en cantidad. Segun el caso, el suelo se puede clasificar como arcillo limoso,

areno arcilloso, etc.

En nuestro medio se utilizan los siguientes Sistemas de Clasificacién del Suelo
AASHTO (American Association of State High-way and Transportation Officials)
y SUCS o USCS (Unified Soil Classification System) también llamado sistema
de clasificacion ASTM.

4.3.5.1.- Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

4.3.5.1.1- Analisis fundamental SUCS:

La forma original del sistema de clasificacién de suelos fue desarrollada por
Arthur Casagrande en 1942, como una herramienta para ser usada en las
construcciones disefiadas por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados
Unidos durante la Segunda Guerra Mundial. En 1952 el Cuerpo de Ingenieros
en cooperacion con el US. Bureau Reclamation revisé el sistema creado y es
aun en la actualidad, el mas usado por los ingenieros en la clasificacion de

suelos.

La clasificacion es basada en las propiedades de plasticidad y en la distribucién
del tamafio de grano; segun esta Ultima, el sistema divide el suelo en dos

grandes categorias:

1.- Suelos de Grano Grueso (granulares): Son aquellos materiales en los

cudles el porcentaje retenido en la malla No. 200 es superior al 50%.
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Dentro de ellos estan las fracciones de arena y grava, son suelos donde la
distribucién del tamafio y la forma de los granos influye notablemente en las
propiedades fisico-mecénicas del suelo. El simbolo de cada grupo esta formado
por letras mayusculas, que son las iniciales de los nombres en inglés de los

suelos mas tipicos de ese grupo. El significado se especifica a continuacion:

e G: Del término Inglés Gravel, fraccion de suelo mas grueso o tamafo
grava.
e S: del término Inglés Sand, fraccion del suelo con tamafio de grano

comprendido entre malla N°- 4 y malla N°- 200.

Las gravas y arenas se separan por la malla N°- 4, de manera que un suelo
pertenece al grupo genérico G, si mas del 50% de su fraccidén gruesa (retenida
en la malla N°- 200) no pasa por la malla N°- 4; y es del grupo genérico S, en

caso contrario.

a) Materiales practicamente limpios de finos, bien gradados.

e W: del término Inglés Well, buena gradacion del suelo, o sea que dentro
de la masa de suelo hay predominio de un tamafo de grano. En
combinacién con los simbolos genéricos, se obtienen los grupos GW y
SW.

b) Materiales practicamente limpios de finos, mal gradados.
e P: del término Inglés Poorly, mala gradacion. Significa que dentro de la
masa de suelo hay variedad en el tamafio de grano, aunque haya
predominio de uno de ellos. Da lugar a los grupos GP y SP.

¢) Materiales con cantidad apreciable de finos no plasticos.
e M: del término sueco Mo, fraccién fina del suelo que no posee
propiedades de plasticidad, o de tener, es muy baja. Da lugar a los
grupos GM y SM.

d) Materiales con cantidad apreciable de finos plasticos.
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e C: del término Inglés Clay, fraccién fina del suelo que posee propiedades

de plasticidad. Da lugar a los grupos GC y SC.

2.- Suelos de Grano Fino: También en este caso el sistema considera a los
suelos agrupados, formandose el simbolo de cada grupo por dos letras
mayusculas, elegidas con un criterio similar al usado para los suelos gruesos y

dando lugar a las siguientes divisiones:

a) Limos inorganicos.
e M: Del término sueco Mo, fraccion fina del suelo que no posee

propiedades de plasticidad o de tener, es muy baja.

b) Arcillas inorganicas.
e C: Del término Inglés Clay, fraccién fina del suelo que posee propiedades

de plasticidad.

c) Limos y arcillas orgénicas.
e O: del término inglés Organic, define a los suelos que tiene propiedades

orgénicas como turba. Suelos no aptos para ingenieria.

Cada uno de estos tres tipos de suelo se subdividen, segun su limite liquido, en
dos grupos. Si este es menor del 50%, es decir, si son suelos de
compresibilidad baja o0 media, se afiade el simbolo genérico:
e L: Del término Inglés Low, suelos con baja plasticidad, son aquellos
donde LL<50. Obteniéndose de esta combinacién los grupos ML, CL y
OL.
Si los suelos son finos con limite liquido mayor del 50% o sea de alta
compresibilidad, llevan tras, el simbolo genérico:

e H: Del término Inglés High, suelos con alta plasticidad, aquellos donde
LL>50. Teniéndose asi los grupos MH, CH y OH.
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Y las letras L y H no precisamente se refieren a alta o baja plasticidad, pues
esta propiedad del suelo se expresa en funcién de dos parametros el Limite
Liquido (LL) e Indice Plastico (IP), aunque en el caso actual solo el valor del

Limite Liquido interviene.
A continuacion se muestra un resumen de los simbolos de grupo:

TABLA 4.9.- Resumen de Tipologia de Suelos (SUCS)

SiIMBOLO CARACTERISTICAS GEMERALES
GWwW Limpias Bien Graduadas
GP GRAVAS (Finos <3%) | pobremente Graduadas
| =30% en tamiz M2 4) -
GM ASTM Con Finos Componente Limoso
GC (Finos > 12%) | componente Arcilloso
SW Limpias Bien Graduadas
sp ARENAS (Finos =3%) | pobremente Graduadas
( =50% en tamiz N2 4) -
S5M ASTM Con Finos Componente Limoso
sC (Finos >12%) | componente Arcilloso
ML Baja Plasticidad (LL = 50)
LIMOS
MH Alta Plasticidad (LL < 50)
CL Baja Plasticidad (LL = 50)
ARCILLAS
CH Alta Plasticidad (LL < 50)
oL SUELOS Baja Plasticidad (LL > 50)
OH ORGANICOS Alta Plasticidad {LL < 50)
Pt TUREA Suelos altamente orgénico

4.3.5.1.2.- Clasificacion de los Suelos de la Isla “Las Casitas” mediante el
(SUCS)

Para la clasificacidon de los suelos en la Isla “Las Casitas” se utilizd la Tabla que
se encuentra en el (ANEXO N°- 005) y la Tabla de la Norma D2487 Standard
Practice for Classification of Soil for Engennering Purposes (Unified Soil
Classification System) (ANEXO N° - 006)

A continuacion se presenta la clasificacion de los suelos en la Isla “Las Casitas”
de acuerdo a las profundidades y a los sondeos realizados para el proyecto.
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TABLA 4.10.- Clasificacién del Suelo en P -1 (SUCS)

CLASIFICACION SUCS
P-1
PROF. % QUE PASA GRADO Coef. Unif.| coef. curv. .
5UCs DESCRIPCION
(m) | 4 | 10 [40]100]200] D10 [D30]DEO| cu. Cc.
1.0- 1.50]100[100{86] 10] 2 [ 0.13 [0.18]0.25] 2 1 5P Arena mal graduada
2.0- 2.50[100]100]76] 11] 4 [ 012 [0.21]0.29] 2 1 5P Arena mal graduada
3.0-3.50]100[100{70[ 10] 3 [ 0.15[0.23]0.38] 3 1 5P Arena mal graduada
4.0-450] 91] 50 [a8][13] 7 [ 0.3 J0.26]06a] s 1 | sp-sm| Arena mal graduada con limo
5.0-5.50] 86| 69]37] 15[ 8 [0.098[0.31] 1.20] 12 1 [sw- sm] Arena bien graduada con limo

TABLA 4.11.- Clasificacién del Suelo en P -2 (SUCS)

CLASIFICACION SUCS
P-2
PROF. % QUE PASA GRADO Coef. Unif.| Coef. Curv. a
suCs DESCRIPCION
(m) [ a [10]40]100]200 D10 | D30 [ DEO | cu. Cc.
1.0-1.50 100[100] 70] 6 | 4 [o.170] 0.22 [ 0.32] 2 1 sp Arena mal graduada
2.0-2.50 |100[100] 80 13| 7 [0.120] 0.19 [ 0.28] 2 1 | sp-sm [ Arena mal graduada con limo
3.0-3.50 |100{100] 79 16] 8 |0.098] 0.19 [ 0.29| 3 1 | sp-sm [ Arena mal graduada con limo
3.5-4.0 [100[100] 91] 23] 14]0.049] 0.8 [0.2a] 5 3 sM Arena limosa

TABLA 4.12.- Clasificacion del Suelode S-1y S-2 (SUCS)

CLASIFICACION SUCS

5-1
% QUE PASA GRADO | Coef. Unit.| Coef. Curv. )
PROFUNDIDAD (m) SUCS |  DESCRIPCION
4 | 10 [40|100|200| D10 | D30 | D6O| Cu. Cc.
1.50-2.00  [100[10086] 5 | 3 |o.12]0.21][0.29] 2 1 sp | Arena mal graduada
5-2
% QUE PASA GRADO | Coef. Unit. Coef. Curv. )
PROFUNDIDAD (m) SUCS |  DESCRIPCION
4 | 10 [40]100(200| D10| D30 D6O| cCu. Ce.
Arena mal graduada
1.50-2.00  |100(100(91|11| 5 |0.12|0.22|0.29] 2 1 |sPp-sM :
con limo
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4.3.5.1.3.- Cortes Geotécnicos:

COTAS POZOS Pl = P2
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4.3.5.2.- Sistema de Clasificacion de Suelos (AASHTO)

El Departamento de Caminos Publicos de USA (Bureau of Public Roads)
introdujo en 1929 uno de los primeros sistemas de clasificacion, para evaluar
los suelos sobre los cuales se construian las carreteras. En 1945 fue modificado
y a partir de entonces se le conoce como Sistema AASHO y recientemente
AASHTO.

La clasificacion AASHTO establece 7 grupos de suelos con base en la
determinacién en el laboratorio de la granulometria, el limite liquido y el limite

plastico. Un octavo grupo corresponde a los suelos organicos. Esta clasificacion
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puede ser utilizada cuando se requiere una clasificacion geotécnica precisa. La
evaluacion de los suelos dentro de cada grupo se hace por medio de un indice

de grupo, que es un valor calculado a partir de una férmula empirica.
IG = (F —35)[0.2 + 0.005(LL — 40] + 0.01(F — 15)(IP — 10)

Los suelos se clasifican bajo el Sistema de Clasificacion AASHTO de acuerdo
con la Tabla del (ANEXO N°- 007), y las siguientes definiciones:

e Canto rodado: Fragmentos de roca redondeados, generalmente por
intemperizacion o abrasion, retenidos por el tamiz de 3” (75mm).

e Grava: Particulas de roca que pasan el tamiz de 3” (75mm) y quedan
retenidas en el tamiz # 10 (2mm).

e Arena gruesa: Particulas de roca o suelo que pasan el tamiz # 10 (2mm)
y quedan retenidas por el tamiz # 40 (425um).

e Arena fina: Particulas de roca o suelo que pasan el tamiz # 40 (42%m)
y quedan retenidas por el tamiz # 200 (75um).

e Limo: Particulas de suelo fino que pasan el tamiz # 200 (gBn) y que
tienen un indice de Plasticidad menor o igual que 10.

e Arcilla limosa: Particulas de suelo fino que pasan el tamiz # 200
(75um).

e Arcilla: Particulas de suelo fino que pasan el tamiz # 200 (76 m) y que

tienen un indice de Plasticidad mayor a 11.

4.3.5.2.1.- Descripcion de los Grupos de Clasificacion

e Materiales granulares: Contienen 35% o menos de material que pase el
tamiz de 75 pum (N°- 200)

Grupo A-1: El material tipico de este grupo es una mezcla bien graduada de
fragmentos de piedra o grava, arena gruesa, arena fina, y un ligante de suelo no
plastico o de baja plasticidad. Sin embargo, este grupo incluye también
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fragmentos de roca, grava, arena gruesa, cenizas volcanicas, etc. sin un ligante

de suelo.

Subgrupo A-1-a: Incluye aquellos materiales que consisten de fragmentos de

roca o grava con o sin un ligante bien gradado de material fino.

Subgrupo A-1-b. Incluye aquellos materiales que consisten de arena gruesa

con o sin ligante de suelo bien gradado.

Grupo A-3: El material tipico de este grupo es la arena fina de playa o la arena
fina de desierto, sin finos de arcilla, limo o con una pequefia cantidad de limo no
plastico. Este grupo también incluye las mezclas aluviales de arena fina mal

gradada con pequefias cantidades de arena gruesa y grava.

Grupo A-2: Este grupo incluye una amplia variedad de materiales granulares,
que se encuentran en el limite entre los materiales que se clasifican en los
grupos A-1 Y A-3, y los materiales tipo limo y arcilla que se clasifican en los
grupos A-4, A-5, A-6 y A-7. Incluye todos los materiales que contienen 35% o
menos de material que pasa el tamiz de 75 um (N° 200) que no pueden ser
clasificados en los grupos A-1 o A-3, debido al contenido de finos o a los indices

de plasticidad, o ambos, por encima de las limitaciones de estos grupos.

Los subgrupos A-2-4 y A-2-5 incluyen varios materiales granulares que
contienen 35% o menos de material que pasa el tamiz de 75 um (N°- 200) y con
una porcién que pasa el tamiz de 425 um (N°- 40) que tiene las caracteristicas
de los grupos A-4 y A-5 respectivamente. Estos grupos comprenden materiales
tales como grava y arena gruesa con contenidos de limo e IP por encima de las
limitaciones de grupo A-1, y arena fina con un contenido de limo no plastico por

encima de las limitaciones de grupo A-3.

Los subgrupos A-2-6 y A-2-7 incluyen materiales similares a los descritos en los
subgrupos A-2-4 y A-2-5 excepto en que la porcién fina contiene arcilla plastica

gue tiene las caracteristicas de los grupos A-6 y A-7 respectivamente.
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e Material limoso: Contiene mas de 35% de material que pasa la malla de
75 um (N°- 200).

Grupo A-4: El material tipico de este grupo es un suelo limoso no plastico o
moderadamente plastico, que normalmente tiene el 75% o mas de material que
pasa el tamiz de 75 pm (N°- 200). Este grupo también incluye mezclas de suelo
limoso fino y hasta 64% de arena y grava retenida sobre el tamiz de 75 pum (N°-
200).

Grupo A-5: El material tipico de este grupo es similar al descrito en el grupo A-
4, salvo que usualmente tiene un caracter diatomaceo y micaceo y puede ser

muy plastico, como lo indica su alto LL.

Grupo A-6: El material tipico de este grupo es una arcilla plastica que
usualmente tiene el 75% o mas del material que pasa el tamiz de 75 um (N°-
200). Este grupo también incluye mezclas de suelo arcilloso y hasta el 64% de
arena y grava retenida sobre el tamiz N°-200. Los materiales de este grupo
normalmente presentan grandes cambios de volimenes entre los estados seco

y humedo.

Grupo A-7: El material tipico de este grupo es similar al descrito en el grupo A-
6, salvo que tiene el LL elevado, caracteristico del grupo A-5, y puede presentar
alto potencial de expansion.

Subgrupo A-7-5: Incluye materiales con IP moderados en relacion con el LL, y

gue pueden presentar un alto potencial de expansion.

Subgrupo A-7-6: Incluye materiales con un alto IP en relacién con el LL y

presentan un alto potencial de expansion.

Grupo A-8: Los suelos organicos, incluida la turba. Pueden clasificarse en el
grupo A - 8. La clasificacion de estos materiales se basa en la inspeccion visual
y no depende del porcentaje que pasa el tamiz 75 pum (N°- 200), el LL y el LP. El
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material se compone principalmente de materia organica parcialmente
descompuesta; generalmente tiene una textura fibroso, el color negro o pardo
oscuro y olor a podrido. Estos materiales organicos son inadecuados para su

utilizaciéon en la construccion.

4.3.5.2.2.- Célculo del indice de Grupo:

La clasificacion obtenida en la Tabla del (ANEXO N° - 007), puede ser
modificada por la adicién de un indice de grupo. Los valores de indice de grupo
deben mostrarse siempre en paréntesis después del simbolo de grupo como A-
2-6 (3), A-6 (5), A-7-5 (17), etc.

1G = (F —35)[0.2 + 0.005(LL — 40] + 0.01(F — 15)(IP — 10)
Donde:

F = Porcentaje que pasa el tamiz de 75um (N2 — 200)
LL = Limite Liquido
IP = Indice de Plasticidad

e Si el indice de grupo calculado es negativo se registra el indice de grupo
como cero.

e Si el suelo no es plastico y no se puede determinar el LL, se registra el
indice de grupo como cero.

e El indice de grupo se registra con el nUmero entero mas proximo.

4.3.5.2.3.- Clasificacion de los Suelos de la Isla “Las Casitas” mediante la
clasificaciéon (AASHTO)

A continuacion se presenta la clasificacion de los suelos en la Isla “Las Casitas”

de acuerdo a las profundidades y a los sondeos realizados para el proyecto.

Para ésta clasificacion se utilizo la Tabla del (ANEXO N° - 007)
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TABLA 4.13.- Clasificacién del Suelo en P -1 (AASHTO)

CLASIFICACION (AASHTO)
P-1
PROF. % QUE PASA iNDICE DE GRUPO .
AASHTO DESCRIPCION
(m) |4 ]10]a0]100]200 IG.
Arena fina de Playa con pequefias
1.0-1.50]100(100( 86 ) 10 2 0 A-3(0) . i .
cantidades de limo no plastico
Arena fina de Playa con pequefias
2.0-2.50|100({100| 76 | 11| 4 0 A-3(0) ) ’ T
cantidades de limo no plastico
Arena fina de Playa con pequefias
3.0-3.50|100|100| 70 ( 10| 3 0 A-3(0) ) ) .
cantidades de limo no plastico
Arena gruesa con o sin ligante
40-450|91 |80 |48 (13| 7 0 A-1b (0) )
de suelo bien gradado
Arena gruesa con o sin ligante
5.0-5.50| 86| 69| 37| 15 8 0 A-1b (0) )
de suelo bien gradado

TABLA 4.14.- Clasificacion del Suelo en P -2 (AASHTO)

CLASIFICACION (AASHTO)
P-2
PROF. % QUE PASA iNDICE DE GRUPOD .
AASHTO DESCRIPCION
(m) 4 | 10 | 40 | 100 |200| IG.
Arena fina de Playa con pequenias
1.0-1.50 jJ100j100| 7O | B | 4 0 A-3(0) i X .
cantidades de limo no plastico
Arena fina de Playa con pequenias
2.0-2.50 |100|100| 80| 13| 7 0 A-3(0) i X .
cantidades de limo no plastico
Arena fina de Playa con pequenias
3.0-3.50 |100|100| 79| 16| & 0 A-3(0) i X .
cantidades de limo no plastico
Arena gruesa con contenido
3.5-4.0 |100(100( 91|23 |14 0 A-2-4(0) i .
de limo no plastico
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TABLA 4.15.- Clasificacion del SueloenS—-1y S-2 (AASHTO)

CLASIFICACION (AASHTO)
5-1
PROF. % QUE PASA iNDICE DE GRUPO .
AASHTO DESCRIPCION
(m) | 4 [ 10][a0]100]200 IG.
Arena fina de Playa con pequefias
1.50-2.,00|100|100( 86| 5 3 0 A-3(0) ) ) .
cantidades de limo no plastico
5-2
PROF. % QUE PASA iNDICE DE GRUPO .
AASHTO DESCRIPCION
(m) | 4 | 1040100200 IG.
Arena fina de Playa con pequefias
1.50-2.000100|100(91| 11 | 5 0 A-3(0) ) ) .
cantidades de limo no plastico

4.3.6.-Analisis de la Capacidad de Carga en Funciéon de “N” (S.P.T.)

Para el andlisis se tomara en cuenta la teoria propuesta por Meyerhof (1956), la
cual define una correlacion para la presidbn de carga neta admisible en
cimentaciones con la resistencia de penetracion estdndar corregida, Neor. La

presiéon neta se define como:

Qneta(adm) = 9adm — Y * Df

Ecuacion 4.1.- Presion Neta Admisible.

De acuerdo con la teoria de Meyerhof, para 1 pulgada (25.4mm) de

asentamiento maximo estimado:

0.33D;) /S, Se
Gneta(adm) = 11.98Nor (1 +——2— (E) < 15.93N,,, (E)

Ecuacion 4.2.- Presion Neta Admisible cuando el ancho B es Grande
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Donde:
N0, = Numero de golpes corregido
Dy = Profundidad de desplante

S. = Asentamiento admisible

Los datos del nimero de golpes “N” tanto en P — 1 como en P — 2, se
encuentran en el (ANEXO N°- 008)

Neop = CN x N

Ecuacién 4.3.- Numero de golpes corregidos para profundidades < NF.

Ecuacion 4.4.- Factor de correlacion.
ov = Prof * y
Ecuacion 4.5.- Presion efectiva por sobrecarga.
1
Neor =15+ E* (N —15)
Ecuacion 4.6.- Numero de golpes corregidos para profundidades > NF.

4.3.6.1.- Calculo
e Peso Especifico del suelo
» Datos de Laboratorio:
Volumen del molde = 942 cm3
Peso del Molde = 6.368 kg
Peso del suelo mas molde = 7.875 kg

v O o o

Peso del suelo:

P, =7.875—6.368

P, =1.507 kg

» Peso especifico del suelo natural

1.507 kg

Y= 942 cm?
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y = 0.0016 kg/cm?

y = 14.22 KN/m3

e Peso Especifico Saturado del suelo
0 Pocentaje de humedad del suelo natural =5 %
0 Pocentaje de humedad del suelo saturado = 18 %

0 Diferencia de humedades = 13 %
Ps (1 + 0.13)

]/Sat = V
15072 % (1 + 0.13)
]/Sat = 942

Ysar = 0.001806 kg/m3

Ysat = 16.06 KN/m3

TABLA 4.16.- Andlisis de la Capacidad de Carga en funcién de "N" paraP -1

yseco = 14.22 KMN/m3
ysat = 16.06 KMN/m3
Nivel Fridtico = 173 m
B= 472 m
M N
PROF. COTA &' N oa qa
CAMPO CORR - ) CM
{m) {msnm) {Ton/pie2) CORREG. | (KN/m2) | (Ton/m2)
(s.P.T.) NF.
0.00 4,280 0 0.00 0.00 0 0.00 0
1.00 3.280 8 0.15 2.59 21 269.17 30.28
2.00 2.280 21 18 18 245.79 27.65
3.00 1.280 15 17 17 246.38 27,72
4.00 0.280 48 32 32 482,91 54.33
5.00 -0.720 56 36 36 573.96 64.57
6.00 -1.720 76 46 a6 1375 87.05

4.3.6.1.1.- Carga Admisible Sobre el Nivel Freatico (A la profundidad de
Im)enP-1

e Presion efectiva por sobrecarga:

ov = Prof x y=1x14.22 g =
ov =14.22KN/m
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Transformacién a Ton/pie*:

, o ov = 0.149 Ton/pie?
ov = 14.22 —

m?2

1000N| 1m?
1KN |3.282pie?

0.2251bf| 1Ton
1N |20001bf

)

Factor de correlacion:

1 1 CN = 2.59
CN = /_,= /_
av 0.149

Numero de golpes corregido:

N,y =CN*N =259 %8 N¢or = 21 golpes

Célculo de la Carga Admisible Neta:

D
Qadm (neta) = 11.98 * N, [1 +033+ <Ef)] [

N
Ul
NN

1.0 \][25.4
Gadm (neta) = 11.98 % 21 [1 +0.33 * (4 72)] [ﬁ]

Qadm (neta) = 269.17 KN /m?

Qadmnetay = 30.28 Ton/m?

4.3.6.1.2.- Carga Admisible Bajo el Nivel Freético (A la profundidad de 2m)

enP-1

Numero de golpes corregido:

1 1
Neor =15+ 2% (N =15) = 15+ % (21 - 15)

N.or = 18 golpes

Célculo de la Carga admisible neta:

Df Se
Qaam (neta) = 11.98 Ncor [1 +0.33 <F)] [25 4]

2.0 \1725.4
Gadm (neta) = 11.98 % 18 [1 +0.33 * (4_72)] [ﬁ]
qadm (neta) = 245.79 KN/mZ

Qadmneta) = 27-65 Ton/m?
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TABLA 4.17.- Analisis de la Capacidad de carga en funcion de "N" para P —2

yseco = 14.22 KN/m3
ysat= 16.06 KN/m3
Mivel Friatico = 1.00 m
B= 472 m
PROF. COTA N N &' N ga ga
CAMPO ) CN
{m) {msnm) (5.5.T) CORR - NF. | {Ton/pie2) CORREG. (KkN/m2) | (Ton/m2)
0.00 3.50 1] 0.00 0.00 4] 0.00 0
1.00 2.50 16 16 0.15 2.59 16 205.08 23.07
2.00 1.50 54 35 35 471.10 53.00
3.00 0.50 56 36 36 514.49 57.88
4.00 -0.50 56 36 36 544.23 61.23
4.50 -1.00 73 44 44 692.96 77.96

4.3.6.1.3.- Carga Admisible Bajo el Nivel Freético (A la profundidad de 1m)
enP-2

e Numero de golpes corregido:

Neor =15+ 7+ (N —15) = 15+ 5 % (16 — 15)
N.or = 16 golpes
e Calculo de la Carga admisible neta:
DATT Se
Qadm (neta) = 11.98 « Neor [1 +0.33 * <E)] [ﬁ]

1.0 \] [25.4
Gadm (neta) = 11.98 % 16 [1 +0.33 * (m)] [ﬁ

qadm (neta) = 205.08 KN/mZ

Qadmneta) = 23.07 Ton/m?
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CAPITULO 5.
PARAMETROS DE DISENO GENERALES

5.1.- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Los trabajos topograficos sirven para determinar las posiciones relativas de los
puntos sobre la superficie del terreno, mediante la combinacion de las medidas
del espacio: distancia, elevacion y direccion.

Para el proyecto se realizé el levantamiento topografico planimétrico y
altimétrico, con la finalidad de establecer los cortes y rellenos necesarios para la
conducciéon del Sistema de Alcantarillado e implantacion de la Planta de
Tratamiento; Los datos de topografia se encuentran en el ANEXO N°- 009

Cabe recalcar que las coordenadas de los puntos levantados fueron
referenciadas a un punto obtenido mediante un GPS. Puesto que la Isla “Las
Casitas” no cuenta con hitos de enlace (IGM).

Para la topografia realizada en campo, se utiliz6 una Estacion Total marca

Leica TCR703 con una precision de 5”.

FOTOGRAFIA 5.1.- Estacion Total utilizada para el Levantamiento Topografico
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5.2.- TIPO DE SISTEMA

De acuerdo con las especificaciones del Ex — IEQS, el tipo de sistema de
alcantarillado a escogerse depende del tipo de area urbana a servirse. En
general se consideraran tres niveles de servicio, desde el mas simple hasta el
alcantarillado convencional. La seleccion del nivel de alcantarillado se hara
primordialmente en base a la situaciéon econdmica de la comunidad, de la
topografia, de la densidad poblacional y del tipo de abastecimiento de agua
potable.

El nivel uno corresponde a comunidades rurales con casas dispersas y que
tengan calles sin ningun tipo de acabado. El nivel dos se utilizara en
comunidades que ya tengan algun tipo de trazado de calles, con transito
vehicular y que tengan una mayor concentracion de casas de modo que se
justifigue la instalacion de tuberias de alcantarillado con conexiones
domiciliarias. El nivel tres se utilizard en ciudades o en comunidades mas
desarrolladas en las que los diametros calculados caigan dentro del patron de

un alcantarillado convencional.®

Debido a las caracteristicas topograficas, urbanisticas y de desarrollo del
sector, se concluye que el tipo de alcantarillado aplicable a la comunidad de
“Las Casitas” corresponde al nivel tres.

A continuacion se detallan las recomendaciones para el disefio de alcantarillado
seleccionado.

5.2.1.- RED DE TUBERIAS
e Las tuberias y colectores seguiran, en general, las pendientes del terreno

natural y formaran las mismas hoyas primarias y secundarias que aquél.

! Ecuador. Ministerio de Salud Publica, Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras
Sanitarias (I.E.O.S.), Normas Tentativas para el Disefio de Sistemas de Abastecimientos de agua

Potable y Sistemas de Alcantarillado Urbanos y Rurales
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En general se proyectaran como canales o conductos sin presion y se
calcularan tramo por tramo.

La red de alcantarillado, se disefiara de manera que todas las tuberias
pasen por debajo de las de agua potable debiendo dejarse una altura
libre proyectada de 0,3 m. cuando ellas sean paralelas y de 0,2 cuando
se crucen.

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, osea, generalmente al sur y al oeste del cruce de los
ejes.

Las tuberias se diseflaran a profundidades que sean suficientes para
recoger las aguas servidas y aguas lluvias 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 1,20 m.
de alto sobre la clave del tubo.

El didmetro minimo que debera usarse en sistemas de alcantarillado sera
0,20 m. para alcantarillado sanitario y 0.25 m para alcantarillado pluvial.
Las conexiones domiciliarias en alcantarillado tendran un diametro
minimo de 0,1 m. para sistemas sanitarios y 0.15 m para sistemas
pluviales y una pendiente minima de 1%.

La conexion de las descargas domiciliarias en los colectores se hara
mediante ena pieza especial que garantice la estanqueidad de la
conexion, asi como el flujo expedito dentro de la alcantarilla; o a través
de ramales laterales. Estos ramales se instalaran en las aceras y
receptaran todas las descargas domiciliarias que encuentren a su paso,
los ramales laterales descargaran en un pozo de revision del colector. La
conexion de las descargas domiciliarias con los ramales laterales se la
hara a través de las cajas domiciliarias o piezas especiales que permitan
las acciones de mantenimiento. El diametro minimo de los ramales

laterales (red terciaria) sera de 150 mm.
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EL disefio hidraulico de un sistema de alcantarillado debera cumplir las

siguientes condiciones:

e Que la solera de la tuberia nunca forme gradas ascendentes, pues éstas
son obstrucciones que fomentan la acumulacién de sélidos.

e Que la gradiente de energia sea continua y descendente. Las pérdidas
de carga deberan considerarse en la gradiente de energia.

e Que la tuberia nunca funcione llena y que la superficie del liquido, segun
los calculos hidraulicos de: posibles saltos, de curvas de remanso, y
otros fenémenos, siempre esta por debajo de la corona del tubo,
permitiendo la presencia de un espacio para la ventilacion del liquido y
asi impedir la acumulacion de gases toxicos.

e Que la velocidad del liquido en los colectores, sean estos primarios,
secundarios o terciarios, bajo condiciones de caudal maximo
instantaneo, en cualquier afio del periodo de disefio, no sea menor que
0.45 m/s y que preferiblemente sea mayor que 0.6 m/s, para impedir la
acumulacién de gas sulfhidrico en el liquido.

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

disefo, con una velocidad de flujo que produzca autolimpieza.

Las velocidades maximas admisibles en tuberias o colectores dependen del

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

TABLA N°-5.1

TABLA N°- 5.1.-Velocidades Maximas a Tubo Lleno y Coeficientes de
Rugosidad Recomendados

VEL. MAXIMA | COEFICIENTE
MATERIAL
m/s DE RUGOSIDAD

Con uniones de mortero 4 0.013
Con uniones c:!e neopreno - -
para nivel freatico alto

Asbesto cemento 45-5 0.011
Flastico 4.5 0.011
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El disefio hidraulico de las tuberias de alcantarillado puede realizarse
utilizando la férmula de Manning. Se recomienda las velocidade maximas
reales y los coeficeintes de rugosidad correspondiente a cada material.
Para la seleccidon 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.
Cuando se utilicen canales para el transporte de aguas de escorrentia
pluvial, su seccion transversal puede ser trapezoidal o rectangular. La
profundidad del canal debera incluir un borde libre del 5% al 30% de la
profundidad de operacion. Los canales no deberan tener acceso de la
escorrentia superficial a través de sus bordes, para evitar la erosion.
Para esto los bordes del canal deberan estar sobreelevados respecto al
nivel del terreno. La velocidad maxima de disefio serd 2 m/s en caso de
canales de piedra y de 3.5 m/s, en caso de canales de hormigon.

La tuberias y su cimentacién deben disefiarse de forma que no resulten
danadas por las cargas externas. Debe tenerse en cuenta el ancho y la
profundidad de la zanja para el calculo de las cargas.

5.2.2.- POZOS Y CAJAS DE REVISION

En el sistema de alcantarillado, los pozos de revision se colocaran en
todos los cambios de pendientes. La maxima distancia entre pozos de
revision sera de 100 m para diametros menores de 350 mm; y, 200 m
para diametros mayores que 800 mm. Para todos los didmetros de
colectores, los pozos podran colocarse a distancias mayores,
dependiendo de las caracteristicas topograficas urbanisticas del
proyecto, considerando siempre que la longitud maxima de separacion
entre pozos no debera exceder a la permitida por los equipos de
limpieza.

Los pozos de alcantarillado sanitario deberan ubicarse de tal manera que

se evite el flujo de escorrentia pluvial hacia ellos. Si esto es inevitable, se
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disefiaran tapas herméticas especiales que impidan la entrada de la
escorrentia superficial.

La abertura superior del pozo sera como minimo 0,6 m. El cambio de
diametro desde el cuerpo del pozo hasta la superficie se hara
preferiblemente usando un tronco de cono excéntrico, para facilitar el
descanso al interior del pozo.

El didmetro del cuerpo del pozo estara en funcién del diametro de la

méaxima tuberia conectada al mismo.

TABLA N°-5.2.- DidAmetros Recomendados de Pozos de Revision

DIAMETRO DE LA DIAMETRO DEL POZO
TUBERIA (mm) (m)
Menor o igual a 550 0.9
Mayor a 550 Disefio Especial

El fondo del pozo deberd 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.

Si el conducto no cambia de direccion, la diferencia de nivel, en el pozo,
entre la solera de la tuberia de entrada y aquella de la tuberia de salida
corresponderan a la pérdida de carga que se haya calculado para la
respectiva transicion.

Para el caso de tuberias laterales que entran a un pozo en el cual el flujo
principal es en otra direccion, los canales del fondo serdn conformadas
de manera que la entrada se haga a un angulo de 45 grados respecto del
eje principal de flujo. Esta unién se dimensionara de manera que las
velocidades de flujo en los canales que se unan sean aproximadamente
iguales. De esta manera se reduciran las pérdidas al minimo.

Con el objetivo de facilitar la entrada de un trabajador al pozo de revision
se evitara en lo posible descargar libremente el agua de una alcantarilla
poco profunda hacia un pozo mas profundo. La altura maxima de
descarga libre sera de 0,6 m. En caso contrario, se agrandara el
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diametro del pozo y se instalara una tuberia vertical dentro del mismo
gue intercepte el chorro de agua y lo conduzca hacia el fondo. El
didmetro maximo de la tuberia de salto serd 300 mm. Para caudales
mayores y en caso de ser necesario, se disefiaran estructuras especiales
de salto.

Las conexiones domiciliarias se iniciaran con una estructura,
denominada caja de revision o caja domiciliaria, a la cual llegara la
conexion intradomiciliaria. La seccion minima de una caja domiciliaria

sera de 0,6 x 0,6 m. y su profundidad sera la necesaria para cada caso.

5.2.3.- CAUDALES DE DISENO DE AGUAS LLUVIAS

Para el célculo de los caudales del escurrimiento superficial directo, se
podran utilizar tres enfoques basicos: el método racional; el método del
hidrograma unitario sintético y el andlisis estadistico, basado en datos
observados de escurrimiento superficial.

El método racional se utilizara para la estimacion del escurrimiento
superficial en cuencas tributarias con una superficie inferior a 100 ha. El

caudal de escurrimiento se calculard mediante la férmula:
CxIxA
3.6

Ecuacidn 5.1.- Caudal Pluvial (Método Racional)

Donde:

Q = Caudal de escurrimiento en (m3/s)
C = Coeficiente de escurrimiento (adimencional)
I = Intensidad de lluvia en (mm/h)

A = Area de la cuenca, en (km?)

Con propositos de seleccion de las frecuencias de las lluvias de disefio,
se considerara el sistema de drenaje como constituido por dos sistemas
diferentes. El sistema de drenaje inicial o0 de microdrenaje compuesto por
pavimentos, cunetas, sumideros y colectores y el de macrodrenaje,

constituido por grandes colectores. (canales, esteros y rios)
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El sistema de microdrenaje se dimensionara para el escurrimiento cuya
ocurrencia tenga un periodo de retorno entre 2 y 10 afos,
seleccionandose la frecuencia de disefio en funcion de la importancia del
sector y de los dafios y molestias que puedan ocasionar las inundaciones
periddicas.

Los sistemas de macrodrenaje se disefiaran para escurrimientos de

frecuencia superior a los 50 afos.

5.2.4.- CUNETAS Y SUMIDEROS

Las pendientes de las calles y la capacidad de conduccion de las
cunetas definira el tipo y ubicacion de los sumideros.

Para lograr un drenaje adecuado, se recomienda una pendiente minima
del 4% en las cunetas. Pendientes menores podran utilizarse cuando la
situacion existente asi lo obligue. La pendiente transversal minima de la
calle sera del 1%.

Como regla general, las cunetas tendran una profundidad maxima de 15
cm y un ancho de 60 cm en vias rgpidas que no permitan
estacionamiento. En vias que permitan estacionamiento el ancho de la
cuneta podra ampliarse hasta 1 m.

La capacidad de conduccion de una cuneta se calcular4d usando la
formula de Manning modificada por Izzard.

Q = 0.375 (5) « [V/2 4 y8/3
n

Ecuacidn 5.2.- Formula de Manning modificada por Izzard

Donde:

Q = Caudal en (m3/s)

Z = Inverso de la pendiente transversal de la calzada
N = Coeficiente de escurrimiento (Manning)

I = Pendiente longitudinal de la cuneta

Y = Tirante de agua en la cuneta,en m
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e Los sumideros deben instalarse en los puntos bajos, donde se acumula
el agua y en otros puntos, donde la conformacion de las calles y

manzanas lo haga necesario.?

5.3.- PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio es el tiempo para el cual se estima que un sistema va a
funcionar satisfactoriamente, desde la iniciacion del servicio del sistema, hasta
gue por falta de capacidad o desuso, sobrepasen las condiciones establecidas
en el proyecto. El establecimiento del periodo de disefio o afio horizonte del
proyecto se puede establecer para cada par de componente del proyecto y

depende de los siguientes factores®:

a) La vida util de las estructuras o equipamientos teniéndose en cuenta su
obsolescencia o desgaste.

b) La facilidad o dificultad de la ampliacion de las obras existentes. Cabe
destacar que también se debe considerar la accesibilidad al sitio donde se
esta ejecutando el proyecto, mientras mas accesible es el sitio, los periodos
de disefio pueden ser menores.

c) Crecimiento de la poblacion; si la taza de crecimiento es baja o promedio, los
periodos de disefio pueden ser maximos, mientras que si la taza es alta, se

opta por periédos de disefio pequefios®.

Para este proyecto se ha seleccionado un periodo de disefio de 25 afos, por

las siguientes razones:

% Ecuador. Ministerio de Salud Publica, Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras

Sanitarias e Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias(l.E.O.S.), Normas tentativas para el disefio

de sistemas de abastecimientos de agua potable y sistemas de alcantarillado urbanos y rurales

3 www.ingenieriacivil.com/2009/02/disefio-de-la-red-de-alcantarillado.html

* Burbano, Guillermo. Criterios Basicos de Disefio para Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado
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e La Isla “las Casitas” (ubicacion del Proyecto), se encuentra a 2 horas en
lancha a motor desde el Puerto Bolivar, por lo que existe dificultad de la
ampliacion de las obras existentes.

e La tuberia de Alacantarillado, serd de PVC, para el cudl segun las
Normas SSA (Ex — IEOS) la vida util de dicha tuberia esta en un rango
de 25 a 30 afios, por seguridad se ha tomado la minima de 25 afios.

e La EMAAP-Q recomienda periodos de 25 afios para colectores

principales y de 30 afios para descargas.

5.4.- AREA DE DISENO

Con la finalidad de realizar un disefo eficiente del Sistema de Alcantarillado, es
importante realizar un analisis de las areas de expansion futura de la Isla “Las
Casitas”. Para garantizar un Optimo funcionamiento del sistema, dentro del

periodo de disefio seleccionado.
El area actual del estudio es de 4 Ha.

En coordinacion con la alcaldia de Santa Rosa y, especificamente con la
Direccion de Planificacién y Urbanismo, se llegd a determinar que La Isla “Las
Casitas”, inicamente podra tener una expansion futura de servicio de 4 Ha. Lo

gue involucraria un area de disefio de 8 Ha.

TABLA N°- 5.3.- Areas de Disefio

Area Actual 4 Ha
Area Futura Total 8 Ha

5.4.1.- AREAS DE APORTACION:

Las areas de aportacion son el conjunto de superficies provenientes de la
division del area original del terreno a ser estudiado. Dichas divisiones se
ejecutan bajo el criterio de distribuir los caudales sanitarios y pluviales
equitativamente a cada tramo de tuberia.
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Para el trazado de las areas de aportacién se toman en cuenta los siguientes
criterios:

e Si la zona es relativamente plana y con manzanas sensiblemente
cuadradas, la superficie de drenaje, para cada tuberia, se obtiene
trazando diagonales entre pozos de revision.

e Si la zona es relativamente plana y con manzanas sensiblemente
rectangulares, se divide el rectangulo en dos mitades por los lados
menores y luego se trazan rectas inclinadas a 45°, teniendo como base
los lados menores, para formar triangulos y trapecios como areas de
drenaje.

e Si la topografia es irregular, se debera realizar un analisis detallado de
las zonas en las cuales el procedimiento de division antes indicado no es
aplicable, debiendo recurrirse a las curvas de nivel para la determinacion

de las &reas de drenaje.

Dibido a que la Isla “Las Casitas” tiene una topografia practicamente plana
se utilizard un procedimiento combinado entre las dos primeras opciones, es

decir utilizando tanto el andlisis de trapecios como el de triangulos.
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FIGURA 5.1.- Delimitacion de Areas de Aportacién a cada Tramo

5.5.- ESTIMACION DE LA POBLACION FUTURA

En vista de que la poblacion es siempre un factor relevante al estimar usos
futuros del agua, es necesario pronosticar, de alguna manera, cual seria la

poblacién en el futuro.
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A continuacion se presentan los datos obtenidos en censos realizados para
proyectos en la comunidad, estos son: VI censo de poblacion y V de vivienda -
2001 elaborado por el INEC, censo para proyecto de construccion de un pozo
de agua para la Isla “Las Casitas” 2007, y el valor de la poblacién para el afio
presente obtenido mediante el recuento poblacional, resultado de las encuestas

realizadas por los autores:

TABLA N°-5.4.- Resumen de Poblacion de la Isla “Las Casitas”

ANO |N°- POBLADORES (hb.)
2001 94
2007 102
2010 116

5.5.1.- METODOS DE CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

Los modelos matematicos existentes en relacion con la estimacién de la
poblacién futura de una comunidad son muy numerosos y de complejidad muy
variada. En ellos se cuentan como datos las poblaciones actuales y pasadas y
en ocaciones otras variables tales como disponibilidad del suelo, posibilidades

industriales, etc.
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FIGURA 5.2.- Comparacion de los Métodos para el Calculo de la Poblacion Futura
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Para el calculo de la poblacién futura ha de considerarse el periodo de disefio
del sistema. Debe notarse que éste transcurrira desde la ejecucion misma del
proyecto, por lo que la especificacion de la fecha de inicio de la construccion es
importante para determinar el afio final del periodo de disefio.

Se debe considerar también que la proyeccion final debe hacerse desde el
ultimo afio de censo registrado o de recuento poblacional (en este caso del afio
2010) ya que este es el valor real, y de aqui ajustar la proyeccién calculada.

5.5.1.1.- Crecimiento Lineal o Aritmético

Para calcular mediante el método aritmético debemos obtener el incremento
poblacional que ha existido en cada uno de los censos cada afio, luego de lo cual
si entre estos valores encontramos una diferencia menor al 25% deberemos

obtener un promedio.

Pf = Po+ Ka * (tf — to)

Ecuacion 5.3.- Poblacion Futura utilizando el Método Lineal

Donde:
Pf = Poblacion futura o proyectada
Po = Poblacion presente
to = Tiempo de censo actual
tf = Tiempo de censo proximo
Pd = Periodo de disefo

ka = Taza de cambio de la poblacion

La validez de este método se puede verificar examinando el crecimiento de la
comunidad para determinar si se han producido variaciones poblacionales

similares o iguales entre los censos recientes registrados.

Se tiene el inconveniente que, para plazos largos existe discrepancia con la

realidad histérica, ya que el crecimiento en éste método se hace ilimitado.
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A continuacion se realiza el analisis poblacional, utilizando éste método para la

comunidad de la Isla “Las Casitas”:

Pf — Po
Ka= —/———
tf —to

Ecuacion 5.4.- Tasa de Cambio Poblacional para el Método Lineal

o _ 102-94 __hab.
M= 2007 -2001 " afio
o - 116-102 _ _hab.
2 = 2010-2007 _ * afo
Kaz—Ka1 4 100 = 72%
KG,Z

Analizando los dos Ultimos incrementos observamos que no se encuentran
relacionados con el rango de 25%, razén por la cual el incremento poblacional

para cada afo lo tomaremos de 4.7 hab./afo

Pf = Po + Ka * (Pd)

Pr_P, + Ka, = (Pd)

Pr_116 + 4.7 x (25)

P;_234 hab.

5.5.1.2.- Método Geométrico:

Para este método Unicamente usamos los dos Ultimos afios censales y éste
método estd basado en el célculo por logaritmos, es por eso que primero
obtendremos un incremento poblacional de cada afio usando la siguiente

formula:

Crecimiento geométrico:

Pf = Po* (1+ )™t

Ecuacién 5.5.- Poblacion Futura utilizando el Método Geométrico
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1
Pa \1Tcp—Tca
r= [(Pca)]

Ecuacion 5.6.- Tasa de Crecimiento para el Método Geométrico
Donde:
r = Taza de crecimiento o indice de crecimiento
Pa = Poblacioén actual
Pca = Poblacion anterior
Tca = Tiempo de censo actual o inicial

Tcp = Tiempo de censo futuro o subsiguiente

El método considera que el logaritmo de la poblacion varia linealmente con el
tiempo.

Para la comunidad de la Isla “Las Casitas” y con los datos disponibles, se tiene:

1
116)\2010-2007
= ) —1=10.044

r= (102
Con la que la proyeccion seria:

Pf =Po-(1+r)"

Pf =116(1 + 0.044)%

Pf = 340 hab.

5.5.1.3.- Método de Tasas de Crecientes:

En este método se debe asumir una poblacién de Saturacion, es decir la
maxima poblacion admisible en el area de un Proyecto para lo cual podemos
determinar una media aritmética de los dos métodos anteriores dicha poblacion

de saturacion la simbolizamos con la letra S.
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La experiencia indica que el crecimiento dado por el método anterior no se
mantiene a largo plazo, sino que decrece conforme la poblacién se acerca al
valor de saturacién que puede soportar la ciudad y su zona de influencia. Es

decir, que responde a la ecuacion:

Pf =5 —(S— Pi)e K4t

Ecuacioén 5.7.- Poblacion Futura utilizando el Método de Tasas de Crecientes

Donde:
S = Poblacién de saturacion
kd = Taza de crecimiento
Pi = Poblacion inicial
At = Periodo de tiempo
o TN
At

P Pf (M. Aritmético) + Pf (M.Geométrico)

2
2344340
- 2
S = 287 Hab.
_1n 287 — 116
Kd = 287 — 102
3
Kd = 0.02623

Pf =S—(S—Pi)xe Kt
Pf =287 — (287 — 102) » e 700262325

Pf = 191 Hab.
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Podemos verificar que el resultado de la Poblacion Futura, mediante este
método es muy bajo con relacién a los anteriores, por lo que desecha este valor

obtenido.

5.5.1.4.- Otros:
Usando recomendaciones del MIDUVI, para el calculo de la poblacién futura en
zonas rurales, se puede considerar un valor de indice de crecimiento que se

tomara de las normas de disefio para sistemas de abastecimiento de agua

potable®:
TABLA N°- 5.5.- Tasas de Crecimiento Poblacional (MIDUVI)
REGION GEOGRAFICA r (%)
Sierra 1
Costa, Oriente Y Galapagos 1.5

n

Pf::Po*(1+i%6)

Ecuacion 5.8.- Poblacion Futura utilizando el Método sugerido por el MIDUVI
Donde:
Pf = Poblacion proyectada
Po = Poblacion presente
r = Incremento probable por aio

n = Numero de aiios considerados

Para el caso analizado:
25

PP =116 14—15
= * _
< 100)

PP = 169 Hab.

® Ecuador. Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), Subsecretaria de Saneamiento
Ambiental (SSA), Agencia de Los Estados Unidos Para El Desarrollo Internacional (USAID),
Normas de Disefio para Sistemas de abastecimiento de agua Potable, disposicién de excretas y

residuos liquidos en el area rural, Quito, 1995. Pag. 22
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5.5.1.5.- Andlisis Poblacional

A continuacion se presenta un resumen de las poblaciones futuras calculadas
por los distintos métodos:

TABLA N°- 5.6.- Resumen de los Valores de Poblacion Futura

METODO POBLACION ESTIMADA (hb.)
Aritmeético 234
Geomeétrico 340
Tasas de Crecientes 191
MIDUVI 169

Para la proyeccién de la poblacion futura total se debe considerar la existencia
de una poblacion flotante, es decir aquella que en realidad no vive en la Isla
“Las Casitas” pero que en ciertos dias la visitan, principalmente por turismo, los
cuales necesariamente utilizan las instalaciones de agua potable. Ademas se
debe prever el hecho de que el sector se convertir4 en zona turistica y por tanto
con mayor crecimiento poblacional.

Por lo anteriormente expuesto se asume un valor de poblacién futura igual al
calculado por el método geométrico, es decir la poblacién estimada es de 340
hab.

5.6.- CRITERIOS DE VELOCIDAD EN CONDUCTOS DE ALCANTARILLADO
El caudal de aguas debera circular siempre a una velocidad suficiente para
evitar la sedimentacion de materia sdlida en la alcantarilla. Para ello, las
alcantarillas se proyectan con pendientes que aseguren una velocidad minima
de 0.60 m/s con seccibn llena o parcialmente llena. La velocidad sera menor a
0.60 m/s cuando el llenado sea menor que la mitad del diametro.

La velocidad cerca del fondo de la alcantarilla es la mas importante a efectos de
la capacidad transportadora del agua que fluye, se ha podido comprobar que
una velocidad media de 0.30 m/s es suficiente para evitar un depdsito
importante de solidos.
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TABLA 5.7.- Criterios de Velocidades Minimas en Conductos

VELOCIDAD

Lelees MIiNIMA (mis)
W min. tubo lleno 06
v min tubo parcialmente lleno 0.3

Los criterios de velocidad maxima corresponden a la accion erosiva de la
materia en suspension en los conductos y de la naturaleza de dicha materia, es

decir a la abrasion y corresponde a 4.5 m/s.

TABLA 5.8.- Criterios de Velocidades Maximas en Conductos

VELOCIDAD MAXIMA
MATERIAL n
A TUBO LLENO (m/s)
H.S. con uniones mortero cemento 2 0013
H.S. con uniones mecanicas 35-40 0013
Asbesto cemento 45-50 0.011
Plastico 45 0.011

5.7.- PENDIENTES MINIMAS:

A veces es conveniente que las alcantarillas tengan pendientes suaves para no
hacer demasiada excavacion, tener un recubrimiento minimo o ajustarse a las
exigencias locales, tales como cuando se trata de rellenos llanos o sea pequeio

el desnivel total disponible.

Cuando las pendientes sean relativamente suaves, las pendientes y secciones
de las alcantarillas se proyectaran de modo que la velocidad aumente
progresivamente, o, por lo menos, se mantenga constante al pasar desde las
entradas a la salida de la alcantarilla. Esto se hace asi para que los sélidos
vertidos en ella y transportados por la corriente sean conducidos y no se

depositen en algun punto por una disminucién de velocidad.
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En general, las pendientes minimas que se indican en la TABLA N°- 5.9 son

adecuadas para conductos de pequefio tamafio en la red de alcantarillado.®

TABLA 5.9.- Pendientes Minimas

DIAMETRO (mm) | PENDIENTE (m/m)

200 0.004
250 0.003
300 0.0022
375 0.0015
450 0.0012
525 0.001
600 0.0009

675 y mayores 0.0008

5.8.- DIAMETROS Y/O SECCIONES DE LAS ALCANTARILLAS
El diametro minimo que debera usarse en Sistemas de Alcantarillado ser& 0,20

m. para alcantarillado sanitario y 0.25 m para alcantarillado pluvial.

5.9.- TRANSICIONES — ESCALONES
Para efectos de disefio tedrico, se considera el régimen hidraulico como

uniforme y permanente; pero las condiciones reales en un tramo cualquiera no
satisfacen estrictamente esta condicién ya que el caudal no es constante y es
ademas variable en velocidad y en altura de agua.

Si a esta circunstancia se adicionan los cambios de pendiente o de didmetro
gue suelen producirse entre tramos contiguos, se puede advertir las posibles
consecuencias que sobre el régimen hidraulico se produzcan y que podrian
indudablemente repercutir en el sistema, creando problemas de retroceso de

aguas o sobre presiones en las tuberias.

6 Espafia. Metcalf y Eddy. Inc., Tratamiento y Depuracion de Aguas Residuales, Barcelona, 1977.
Pag. 115, 116
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Para evitar tal circunstancia se proyectan las transiciones verticales entre dos
colectores contiguos, por lo cual la diferencia de rasantes entre el colector de
llegada y el colector de salida permite que la lamina de agua trate de mantener

la permanencia del régimen.

Para la determinacién de la transiciéon se considera a los colectores como si

v,2 v,?
2g 29

Ecuacion 5.9.- Transiciones Verticales entre Dos Colectores Contiguos

estuvieran unidos en el centro de la boca de visita.

vt vy°
hr = (hz— h1)+ (5— E + k *

K=0.1 Pararégimen acelerado V, > V;

K=0.2 Pararégimenretardado V, < V;

V2, H2

Figura 5.3.- Transiciones Verticales entre Dos Colectores Contiguos

Los valores asi determinados para hr, representan la diferencia de elevacion en
el centro de la boca de visita entre el colector que llega a ella y el colector que

arranca de ahi cuando el alineamiento entre ellos es recto.

De producirse un cambio de direccion habra que considerar las pérdidas de
carga adicionales provocadas por la curvatura, la cual puede determinarse

aproximadamente por la siguiente expresion:’

" Apuntes de Alcantarillado
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vm
hc = kc *

Ecuacion 5.10.- Pérdidas de Carga adicionales provocadas por la Curvatura

Donde:
hc = Pérdidas por curvatura
kc = Coeficiente que depende del angulo de curvatura

vm = Mayor de las velocidades en transicion

Cuando existe cambio de direccion:

V,2 Vv,? vm?
(L_ ;>+kc*

hr = (h —h)+<———
2 g 29 29 2g

Ecuacion 5.11.- Transiciones Verticales totales entre Dos colectores Contiguos (considerando

curvaturas)

Se interpreta como un descenso (hr positiva) o ascenso (hr negativa)
respectivamente. Pero el dltimo no se puede dar en la préactica por la

sedimentacién, entonces se tomaria como cero el hr.

gID D1 ‘
N:| J 1 hr i
> Q1 L Ly
\\\\/VEA g
E/VEQG-
QZ \\\\\\\\\\\ /'4
Jo2 T
; Qo )
N v2°/2g
Z, 7

Figura 5.4.- Linea de Energia de Transiciones Verticales entre Dos Colectores Contiguos
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5.10.- HIDRAULICA DE COLECTORES
Las tuberias se disefiaran a tubo parcialmente lleno, con el 80% de capacidad
maxima de la seccién del tramo. Se mantendra siempre las condiciones de flujo

a gravedad si las condiciones topograficas lo permiten.

5.10.1.- FORMULAS PARA DISENO DE REDES DE ALCANTARILLADO
La férmula empirica de Manning es la mas practica para el disefio de canales
abiertos, actualmente se utiliza para conductos cerrados y tiene la siguiente

expresion:

V = 1*R2/3 *]1/2
n

Ecuacion 5.12.- Ecuacion de Manning para el Célculo de la Velocidad
Donde:
V =Velocidad (m/s)
n = Coeficiente de rugocidad (adimensional)
R = Radio hidraulico (m)

J = Pendiente (m/m)en fraccion

El Radio hidraulico se define como:

_Am
 Pm

Ecuacion 5.13.- Radio Hidraulico

Donde:
R = Radio hidraulico (m)

Am = Area de la seccién mojada (m?)

Pm = Perimetro de la seccion mojada (m)
5.10.2.- FLUJO EN TUBERIAS CON SECCION LLENA
Para tuberias con seccion llena el radio hidraulico se calcula como sigue:
R =—
4

Ecuacion 5.14.- Radio Hidraulico para Tuberias con Seccion Llena
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Donde:
D = Diametro (m)

Sustituyendo el valor de (R), en la férmula de Manning para tuberias a seccion

llena se tiene:

y= 0397 pos,
n

Donde:
D = Diametro (m)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

J = Pendiente

En funcién del caudal:

Q=V+A

Ecuacioén 5.15.- Ecuacién de Continuidad
Donde:
Q = Caudal (m3/s)

A = Area de la seccién circular (m?)

5.10.3.- FLUJO EN TUBERIAS CON SECCION PARCIALMENTE LLENA

Para tuberias con seccion parcialmente llena:

Figura 5.5.- Seccion de una Tuberia Parcialmente Llena
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2*h]

=2 [1 -
o * Arcos * D

Ecuacioén 5.16.- Angulo central ©° (en grado sexagesimal)

Radio hidraulico:
D (1 360 * sen 0°>

R:Z 2+ T* O

Ecuacion 5.17.- Radio Hidraulico para Tuberias con Seccion Parcialmente Llena

Sustituyendo el valor de (R), en la férmula de Manning para tuberias con
seccién parcialmente llena se logra:

0.397
V =

« D2/3 x J1/2
n J

Ecuacion 5.18.- Ecuacién de Manning para Célculo de la Velocidad en Tuberias con Seccion

Parcialmente Llena

En funcién del caudal:

0= 2312, pos, i
n

Ecuacion 5.19.- Caudal para Tuberias con Seccion Parcialmente Llena

5.10.4.- PROPIEDADES HIDRAULICAS DE LOS CONDUCTOS
CIRCULARES
Las relaciones hidraulicas fundamentales surgen a partir de que la conduccién

puede trabajar parcialmente llena o totalmente llena, por lo que se tiene:

1

_ =+ 2/3 . :1/2
V= —x%x71 *
n h ]

N =

3
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Q=

1
N a (1’,,)6
n A \Ry

5.10.5.- RELACION d/D

d_

(%)2 +2.97669 (%) +0.0416

Ecuacion 5.20.- Relacién d/D

5.10.6.- RELACION v/V

v

(%)2 +6.0821 * (%) +0.1879

Figura 5.6.-
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Relaciéon de profundidad con respecto al diametro d/D
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Ecuacion 5.21.- Relacién v/V

~9.0716 (%)6 +33.705 (%)5 — 48.018 (%)4+33. 526 * (%)3 — 12.247

Y= —31.842+ (%)6 +109.45 (%)5 —146.61 * (%)4+ 96.619 (%)3 —32.826 *
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Variacion del Flujo y la Velocidad con la Profundidad en Tuberias Circulares
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5.11.-POZ0S DE REVISION:

El acceso a las tuberias para su mantenimiento se debera realizar mediante los

pozos de registro o revision.

Los distintos tipos de pozos deben permitir las adecuadas ventilaciones que
requiere el sistema. Los pozos deberan colocarse conforme a los siguientes

criterios:®

e En todo cambio de direccién y/o pendiente, diametro o material de la
conduccion.

e A distancia compatible con el método de desobstruccidn previsto y hasta
un valor maximo de 100 m.

e Al comienzo de todas las tuberias

e Los pozos de registro deberan ser de forma cilindrica, de diametro
interior minimo de 1.0 m. de forma prismética de seccion interior minima
de 1.0 x 1.0 metros.

e Las tapas deberan ser resistentes para las condiciones de instalacién
previstas, particularmente las localizadas en calzadas.

e lLas tapas de comienzo de cada tramo y las intermedias
correspondientes a tramos sin conexiones domiciliarias o ventilaciones,
deberan disponer de orificios que posibiliten la ventilacion del sistema.

e La profundidad serd la necesaria para realizar los empalmes de las
tuberias.

e El fondo se dispondra en forma de canales (media cafia) de seccion y
pendiente adecuada a la tuberia de entrada y salida. La altura del canal
serah=%D.

e La cota de fondo sera la que corresponda al invertido del conducto mas

bajo.

8 Ecuador. Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Quito (EMAAP-Q). Normas de
disefio de Sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q. pag. 47
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e En el caso en que una tuberia entrante al pozo de registro con su
invertido a un nivel de 0.80 m. o mayor sobre el invertido de la tuberia de

salida, se dispondrd mediante un ramal adecuado un salto previo.

1.2m.

CLAVE

INVERT

N\ /

B

Figura 5.7.- Corte de la zanja de Instalacion del Pozo

e Se debe tener mucho cuidado cuando a un pozo de revision llegan
tuberias y a su vez sale una de inicio desde él, la cota del invert, de la
tuberia de inicio debe estar como minimo a la altura de la cota de la

clave de la tuberia de menor profundidad para garantizar que el tramo
sea de inicio.

TUBERIA DE INICIO

Figura 5.8.- Consideraciones para Tramo de Inicio en Pozo de Paso
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Los pozos de salto interior para desniveles h < 0.70 m se aceptardn para
tuberias con diametros menores o iguales a 300 mm. Para caidas superiores a
0.70 m, se proyectara caidas externas con o sin colchon de agua, mediante
estructuras especiales. De ser necesario se optimizara el disefio utilizando
colectores con disipadores de energias, como tanques, gradas u otros. En

ningun caso la estructura del pozo servird como disipador de energia.

DIAMETRO DE DISENO

ESP.=0.20m

DIAMETRO DE -
DISENO

DIAMETRO DE DISENO

Figura 5.9.- Vista en Planta de un Pozo con Dos Entradas y una Salida
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Figura 5.10.- Corte de un Pozo de Revision Tipo
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Al entregar caudales a otro conducto y a cauces naturales la entrega del flujo se
realizard en condiciones libres, es decir que el calado normal del cuerpo
receptor no sea mayor que el calado normal del flujo de entrega. Para lograrlo
se puede hacer mediante saltos que permitan mantener una diferencia positiva
de calados y la integracién correcta de los mismos en el flujo de salida. Se

controlara en especial los tramos de ingreso con pendientes muy bajas.

5.12.-CONEXIONES DOMICILIARIAS:

Las conexiones domiciliarias deberan colocarse conforme a los siguientes
criterios:

e Las conexiones domiciliarias externas seran de diametro 0.15 m. y se
instalardn con una pendiente minima del 2 % hacia la tuberia de
alcantarillado.

e Los materiales a emplear seran en general los indicados por las tuberias.

e La profundidad de la conexion en linea de fabrica serd de 0.60 m o mayor.

e Los empalmes de las conexiones domiciliarias con las tuberias se haran
mediante ramales a 45° que desemboquen en la parte superior de la
colectora en el mismo sentido que el flujo.

e En todos los casos las conexiones domiciliarias pasaran por debajo de las
tuberias de distribucién de agua potable por lo menos a 0.15 m. Cuando
no se pueda satisfacer éste requisito, se debera realizar una envoltura de

hormigén al tramo de la conexién domiciliaria.®

® Ecuador. Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Quito (EMAAP-Q). Normas de
disefio de Sistemas de Alcantarillado. P4ag. 48
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CAPITULO 6.
DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

6.1.- PARAMETROS DE DISENO

6.1.1.- DOTACION DE AGUA POTABLE:

La dotacién es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando
todos los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas que existen en
cualquier sistema de distribucion, su unidad es en Its/hab/dia

Para cuantificar el aporte de aguas residuales, se tomaran en cuenta los valores
de dotacion de agua potable en funcion del clima, habitantes considerados
como poblacion del proyecto, caracteristicas econdmicas, culturales y datos de

consumo medido por zonas y categorias.

TABLA 6.1.- Dotaciones Recomendadas de Agua Potable

: DOTACION
POBLACION CLIMA MEDIA FUTURA
(Habitantes) (It./hab./dia)

Frio 120 -150
Hasta 5000 |Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
Frio 180 - 200
5000 a 50000 | Templado 190 - 220
Calido 200-230
Frio =200
més de 50000| Templado =220
Calido =230

Fuente: Ecuador, Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (I.E.O.S) pag. - 60

Segun las normas del Ex — IEOS, las dotaciones recomendadas para
poblaciones de hasta 5000 Hb. que se encuentran ubicadas en zonas cdlidas,
oscilan entre 170 — 200 It./hab./dia. Para el disefio se utilizar4 el maximo 200
It./hab./dia.

87



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

6.1.2.- COEFICIENTE DE REDUCCION
Se establece el criterio de valorar el gasto de dotacién de drenaje sanitario

como un porcentaje del gasto del consumo de agua potable.

Estudios estadisticos han estimado que el porcentaje de agua abastecida que
llega a la red de alcantarillado oscila entre el 70% y el 80% de la dotacion de

Agua Potable.

Para los fraccionamientos de la Comunidad “Las Casitas” se establece el 80%
de la dotacién del agua potable, considerando que el 20% se consume 0 se

pierde en el riego de areas verdes y pérdidas en tuberias

6.1.3.- CALCULO DE CAUDALES DE DISENO:
El caudal de disefio es igual a la suma del caudal maximo de aguas servidas mas

el caudal de infiltracion y més el caudal de aguas ilicitas.

6.1.3.1.- Caudal de Aguas Servidas:
El caudal sanitario estard conformado por las aguas de origen domeéstico,

residencial e industrial.

El caudal medio de las aguas residuales se considera, como ya se expreso en

6.1.2, igual al 80% de la dotacién de agua potable*

(0.8 =« Do) = Py
Qus =
86400

Ecuacion 6.1.- Caudal de Aguas Servidas
Donde:
Q4s = Caudal medio de aguas servidas (l/s)
P; = Poblacion futura (hab.)
Do = Dotacién (I/hab/dia)

! Ecuador. Ministerio de Salud Publica, Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras

Sanitarias e Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias(l.E.O.S.), Normas tentativas para el disefio

de sistemas de abastecimientos de agua potable y sistemas de alcantarillado urbanos y rurales
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6.1.3.2.- Coeficiente de Simultaneidad o Mayoracion (M)
El caudal medio de aguas servidas se utilizar4 siempre como pardmetro para
obtener el caudal méximo instantdneo, para lo cual se lo afectard por el

coeficiente de simultaneidad o de mayoracion "M" igual a:

2.228
= QA50'073325

Ecuacion 6.2.- Coeficiente de Mayoracion

Donde:
M = Coeficiente de simultaneidado mayoracion
Condicion = M = 4,cuando Q < 4 1/s)
Rango de limites =15 <M <4

Q4s = Caudal medio diario de aguas servidas en (l/s)

6.1.3.3.- Caudal de Infiltracion:

Es inevitable la infiltracion de aguas subsuperficiales a las redes de sistemas de
alcantarillado sanitario, principalmente freaticas, a través de fisuras en las
tuberias, en juntas ejecutadas deficientemente, en la unién de tuberias con pozos
de inspeccién y demds estructuras, y en éstos cuando no son completamente

impermeables.

Su estimacion se hace en lo posible a partir de aforos en el sistema, en horas
cuando el consumo de agua es minimo, y de consideraciones sobre la naturaleza
y permeabilidad del suelo, la topografia de la zona y su drenaje, la cantidad y
distribucion temporal de la precipitacion, la variacién del nivel freatico con
respecto a las cotas clave de las tuberias, las dimensiones, estado y tipo de
tuberias, los tipos, nimero y calidad constructiva de uniones y juntas, el nimero

de pozos de inspeccion y demas estructuras, y su calidad constructiva.

En ausencia de medidas directas o ante la posibilidad de determinar el caudal por
infiltracion, el aporte puede establecerse con base en los valores de la TABLA

N°- 6.2, en donde el valor inferior del rango dado corresponde a condiciones
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constructivas mas apropiadas, mayor estanquidad de tuberias y estructuras

complementarias y menor amenaza sismica.

La caracterizacion de la infiltracion en alta, media y baja se relaciona con las

caracteristicas topograficas, de suelos, niveles freaticos y precipitacion?.

TABLA 6.2.- Parametros de Caudales de Infiltraciéon

Nivel de complejidad del |infiltracion alta| Infiltracién media | Infiltracién baja
sistema (I/s - ha) (I/s - ha) (I/s - ha)

Bajo y medio 0.1-0.3 0.1-0.3 0.05-0.2

Medio alto y alto 0.15-0.4 0.1-0.3 0.05-0.2

6.1.3.4.- Caudal de Aguas llicitas:

Existe la posibilidad del ingreso de aguas lluvias ilicitas al Sistema de
Alcantarillado Sanitario a través de conexiones prohibidas ubicadas dentro de
patios, de jardines, desde las cubiertas e inclusive a través de las etapas de los

pozos o cajas de revision del alcantarillado sanitario.

Su valor es de dificil estimacion, aunque se sugiere no disminuir de 80
Its/hab./dia.

lts

Qilicitas = 30m

Ecuacion 6.3.- Caudal de Aguas llicitas

6.2.- DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Los célculos realizados, a partir de las indicaciones antes mencionadas, se

encentran detalladas en el Ejemplo de célculo, (6.2.1)

% Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado para la EMAAP — Q. Capitulo 4 pag.33
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Para la obtenciéon de los diferentes parametros de disefio, se ha elaborado un
programa en Excel que nos permita resumir el calculo de disefio del Sistema de
Alcantarillado Sanitario. TABLA N°- 6.3

6.2.1.-EJEMPLO DE CALCULO
A continuacion se presentan un ejemplo de célculo a partir de los criterios antes

mencionado y referidos a la condiciones de distribucion del PLANO N°- 2

DATOS:
o Tramo = P2-P5
Cota P 2 =3.922 m.s.n.m.
Cota P 5=4.054 m.s.n.m.
Longitud = 76.9 m.
Dotacién de Agua Potable = 200 It/hab/dia

o O o o

TRAMO P2 - P5
PARAMETROS SANITARIOS

e Densidad Poblacional:

p_ Pf_ 340hab. DP = 42.5 hb/Ha
Af 8.0 Ha

e Area Parcial:

A = A(P2 — P5)

A=0.27Ha

A =2700m?
e Area Acumulada:

A (P1—-P2) = 1900 m?

A (P2 — P3) = 2300 m?

A=0.42 Ha

e Areatotal Acumulada

At = 0.27 + 0.42 AL=0.68 Ha
e Poblacion Acumulada:

Pa = Area acumulada * Densidad

Pa = 0.68 Ha * 42.5 ha/Ha

Pa =29 hb

e Caudal de Aguas Servidas
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(0.8 * Do) * Pf

Qas = ~g6200
_ (0.8%200) * 29 Qas = 0.054 /s
Qas = 86400
Coeficiente de simultaneidad o mayoracién (M):
2.228

= QA50'073325
Condicion :M=4, cuando Q<4l/s

M=4

Caudal Sanitario:
Qsan=0ss *M Qsan = 0.216 I/s
Qgan = 0.054 % 4

Caudal de Infiltracién:

14+« Area acumulada Qing = 0.1111/s
inf — 86400
14 = 0.68 = 1000
inf = 86400

Caudal de Aguas llicitas:

Q __ 80+Poblaci on Acumulada
ilicitas — 86400

Q. .. — M Qill’citas =0.027 l/s
ilicitas 86400

Caudal Sanitario de disefio:

Qdiseﬁo sanitario = Qsan + Qinf + Qilicitas
Q giseiio sanitario — 0.219 4+ 0.113 + 0.027

Q disefo sanitario — 0.353 l/S

DISENO DEL TRAMO P2 — P5:

Adoptamos un Diametro:
D=020m
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DATOS:
o Caudal =0.3531/s
0 Ii=1%

o Didmetro =0.20 m
o n=0.011

Férmula de Continuidad:

Q=AxV

Area de la seccidn
m* D?

4
m* 0.202
—

A=0.03m

Perimetro de la seccion:

P=mxD
P= m1x0.20
P=0.63m

Calculo del caudal a tuberia llena:

V= 1*11/2 *R2/3
n

o ()
lleno = n

= 91—'202 £0.011/2 (%)2/3
Quieno = 0.011

Queno = 0.038 m3/s

Qlleno = 38.762 l/S

93



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Quieno > Qpisero OK

Relacion d/D

= —9.0716 * (%)6 +33.705 (%)5 — 48,018 (%)4+33.526 x (%)3 -

12.247 * (%)2 +2.97669 * (%) +0.0416

0.353
38.762

0.353
38.762

0.353
38.762

2= -9.0716+ ( )6 +33.705 ( )5 — 48.018 ( )4+33.526 *

(L2 )3 —12.247 (%)2 +297669 * (222 + 0.0416

Relaciéon v/V

1
Vlleno = E * ]1/2 * R2/3

0.20\%/3
Vlleno = 0.011 * 0.011/2 *( 1 )

Vlleno =1.23 m/S

Y= 31,842+ (%)6 +109.45 (%)5 — 146.61 * (%)4+ 96.619 (%)3 -

32.826 * (%)2 +6.0821 * (%) +0.1879

6 5 4
Y- 31842« (0'353) +109.45 * (0'353) —146.61 * (0'353) +
| %4 38.762 38.762 38.762
3 2
96.619 (ﬂ) —32.826 (ﬂ) +6.0821 * (ﬂ) +0.1879
38.762 38.762 38.762
= 0.24

Vlleno
v =0.24* Vlleno
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v =0.24 % 1.23

v=0.30m/s

Qoisero _ 0.353 _
Qlleno 38.762

Calculo de hr:

SI:V(P2—-P5) > [MAX (V(P1-P2),V(P3—-P2))] > K=0.1
SI:V(P2—-P5) < [MAX (V(P1—P2),V(P3—P2))| > K=0.2
V(P2 — P5)=0.30m/s

V(P1—-P2)=0.30m/s

V(P3—-P2)=0.32m/s

V(P2 —-P5) <V(P3—P2) > K =02

A A
hr = (h, — hy) + (L—L>+k*

A A
29 2g 29 2g

0.302  0.322 N 0.302  0.322
— . * —
19.62 19.62 19.62 19.62

hr = (0.01 - 0.01) + (

hr = 0.004m

Para cambio de direccién:

2
hc = ke « 2=
29

0.322
19.62

hc =0.0107

hc = 0.25 %

Hr total:
hrtotal = 0. 0013 m

hripiq =1 cm

95



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

TABLA N°- 6.3.- DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

DENSIDAD POBLACIONAL (DP)

DOTACION (Do)

PERIODO DE RETORNO

COEF. DE RUGOSIDAD

42.5 Hab/Ha
200 L/Hab/dia
10 Afios
0.011 Tuberia de PVC

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PARA LA COMUNIDAD LAS CASITAS

Pl P2]3655| 0.13 | 0.19 8 0.015 ( 4 | 0.059 (0.030| 0.007 | 0.096 | 0.096 (0.02| 0.20 | 15| 0.03 0.63 0.05 [ 1.51 | 47.473| 0.002 0.05 (020| 030 |00 030 (4143|3922 2943 | 2.395( 1.20 | 153 PVC

2 P2 [PS| 763 | 0.27 | 0.68 29 0.054 | 4 | 0.216 (0.111| 0.027 | 0.353 | 0.353 |0.04| 0.20 | 1 0.03 0.63 0.05 | 1.23 | 38.762 | 0.009 0.07 (0.24| 030 |00 030 ( 3.922 | 4054 |2.395| 1626 1.53 | 2.43 PVC

2da Longitudinal | P3 | P2 | 56.8 | 0.23 | 0.23 10 0.018 ( 4 | 0.071 (0.037| 0.009 | 0.117 | 0.117 |0.02| 0.20 | 1.7 | 0.03 0.63 0.05 | 1.61 | 50.539| 0.002 0.05 (020 032 |00 0.30 [ 4679|3922 |3.359 | 2.393( 132 | 153 | 0.00 PVC
POZO P2

3ra Longitudinal | P4 | P5| 56.8 | 0.26 | 0.26 11 0.021 ( 4 | 0.083 (0.042| 0.010 | 0.135 | 0.135 |[0.02| 0.20 | 2 0.03 0.63 0.05 [ 1.74 | 54.817 | 0.002 0.05 (020 035 |00 0.30 | 4.042 | 4054 | 2.762 | 1.626 | 1.28 | 2.43 | 0.01 PVC
POZO PS5

3ra Longitudinal | P5 | P6 | 53.25| 0.10 | 1.05 45 0.082 ( 4 | 0.330 (0.170| 0.041 | 0541 | 0.541 |0.04| 0.20 | 15| 0.03 0.63 0.05 [ 1.51 | 47.473| 0.011 0.07 (025 | 038 |00 0.30 | 4.054 | 4.171 | 1.626 | 0.827 | 2.43 | 3.34 PVC
POZO P&

3ra longitudinal | P6 | P8 | 46.2 | 0.08 | 1.48 63 0.116 | 4 | 0.465 (0.239| 0.058 | 0.762 | 0.762 (0.05| 0.20 | 1.1 | 0.03 0.63 0.05 | 1.29 | 40.654 | 0.019 0.09 (029 | 038 |0.02 0.30 [ 4.171 | 4.184 | 0.827 | 0.319  3.34 | 3.87 PVC

3daTransversal | P7 [ P6 | 76.3 | 0.35 | 0.35 15 0.028 ( 4 | 0,110 (0.057| 0.014 | 0.181 | 0.181 (0.02| 0.20 | 2.1 | 0.03 0.63 0.05 [ 1.79 | 56.171| 0.003 0.05 (021| 037 |00 030 [ 3.821 |4.171|2.441 | 0.826( 1.38 | 3.34 | 0.01 PVC

2da longitudinal | P11| p9 | 24.00| 0.21 | 0.21 ] 0.017 | 4 | 0.067 (0.034| 0.008 | 0.109 | 0.109 |0.02| 0.20 | 15| 0.03 0.63 0.05 [ 1.51 | 47.473| 0.002 0.05 (020| 030 |00 030 (4.211|3934|2.861| 1601 135 | 2.33 PVC

Ata transversal | PS | P8 | 67.30| 0.23 | 0.50 21 0.039 ( 4 | 0.156 (0.081| 0.019 | 0.256 | 0.256 |[0.03| 0.20 | 2 0.03 0.63 0.05  1.74 | 54.817 | 0.005 0.06 (022 | 038 |00 0.30 ( 3.934 | 4.184 | 1.601 | 0.255 | 2.33 | 3.93 | 0.01 PVC

2da longitudinal | P14 | P15 ( 60.80 | 0.14 | 0.14 6 0.011 ( 4 | 0.044 (0.023| 0.006 | 0.073 | 0.073 (0.02| 0.20 | 1.7 | 0.03 0.63 0.05 | 1.61 | 50.539| 0.001 0.05 (020 032 |00 0.30 | 4577 | 3.688 | 3.377 | 2343 1.20 | 1.34 PVC
POZO 15

2da longitudinal P15|Pl.l. 58.75| 0.2 | 0.27 11 0.020 ( 4 | 0.081 (0.043| 0.010 | 0.135 | 0.135 (0.02| 0.20 | 1.3 | 0.03 0.63 0.05  1.41 | 44.195| 0.003 0.05 (021 030 |00 0.30 ( 3.688 | 4.211 | 2.343 | 1.580( 1.34 | 2.63 PVC
POZO 11

5ta transversal P1.1.|Pl.0 43.70| 0.13 | 0.39 17 0.031( 4 | 0.126 (0.064| 0.016 | 0.205 | 0.205 (0.03| 0.20 | 1.2 | 0.03 0.63 0.05 | 1.35 | 42.461| 0.005 0.06 (022 | 030 |00 0.30 ( 4211|3999 |1.580| 0983 2.63 | 3.02 PVC
POZO 10

6ta transversal | P14 | P13| 44.05| 0.08 | 0.08 3 0.006 ( 4 | 0.022 (0.012| 0.003 | 0.037 | 0.037 (0.01| 0.20 | 16| 0.03 0.63 0.05 | 1.56 | 43.030| 0.001 0.04 (019 | 030 | 001 0.30 | 4.577 | 4.170 | 3.377 | 2.672 | 1.20 | 1.50 PVC
POZO 13

3ra Longitudinal PL‘-I|P1.Z 59.65| 0.14 | 0.22 ] 0.017 | 4 | 0.067 (0.035| 0.008 | 0.110 | 0.110 (0.02| 0.20 | 1.4 | 0.03 0.63 0.05 | 1.46 | 45.864| 0.002 0.05 (020| 030 |00 0.30  4.170 | 4.089 | 2.672 | 1.837 | 1.50 | 2.25 PVC
POZO 12

3ra Longitudinal | P12 | P10 ( 55.65 | 0.14 | 0.36 15 0.028 ( 4 | 0.111 (0.059| 0.014 | 0.184 | 0.184 |0.03| 0.20 | 15| 0.03 0.63 0.05 ( 1.51 | 47.473| 0.004 0.05(021| 032 |00 0.30 ( 4.089 |3.999 |1.837 | 0942 2.25 | 3.06 PVC

3ra Longitudinal | P10| P8 ( 81.30 | 0.1% | 0.35 40 0.074 ( 4 | 0.296 (0.154| 0.037 | 0.487 | 0.487 |0.05| 0.20 |09 | 0.03 0.63 0.05 | 1.14 | 35.737| 0.014 0.08 (026 | 030 |0.02 0.30 ( 3.999 | 4.184 | 0.942 | 0.246 | 3.06 | 3.94 | 0.02 PVC
POZO 3

L] |Pl.6 12.00 0 2.92 124 0230 4 | 0919 (0.473| 0.115 | 1.507 | 1.507 |0.06] 0.20 | 1 0.03 0.63 0.05 [ 1.23 | 38.762 | 0.039 0.14 (038 | 0.47 | 0.03 0.30 | 4.131 | 4.000 | 0.230 | 0.110( 390 | 3.89 PVC
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CAPITULO 7.
DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
PLUVIAL

7.1.- PARAMETROS DE DISENO

Este sistema tiene por objeto solucionar los problemas de captaciéon y
evacuacion de aguas provenientes de la precipitacion pluvial para lo cual es
necesario establecer una serie de elementos colectores y canales que permitan
evacuar rapidamente el agua de la calzada generando asi un area de drenaje y
evacuacion eliminando de esta manera anegamientos de agua, posibilidades de

inundacion y optimizando las condiciones de circulacién peatonal y vehicular.

7.1.1.- CAUDAL DE DISENO DE AGUAS LLUVIAS

Existen varios métodos para el calculo de disefio de aguas lluvias; dada su
facilidad, aplicacion y recomendaciones, se utilizara el Método Racional, cuya
ecuacion se detalla a continuacion™:

CxIxA

Q=—3%

Ecuacion 7.1.- Caudal Pluvial (Método Racional)

Donde:
Q = Caudal de aguas lluvias (m3/s)
C = Coeficiente de escurrimiento o impermeabilidad
I = Intensidad de lluvia (mm/h)

A = Area de drenaje o aportacién (km?)

Este método es aplicable para areas totales de drenaje menores o iguales a
100 Ha, por lo que se justifica claramente la aplicacién de este método para el
Proyecto de Alcantarillado en la Isla “Las Casitas”.

7.1.2.- COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO (C)

YIEOS (Capitulo 5) Caudales de disefio de aguas lluvias.
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“Es la relacion existente entre el agua que escurre (agua no evaporada,
infiltrada o estancada) y la precipitacion total, para el area considerada en el
diseflo. Este coeficiente depende de diferentes factores como son la
impermeabilidad del terreno, la intercepciébn por vegetacion, evaporacion,
retencion en depresiones, tipo de zona.”

“El valor del coeficiente de escurrimiento (C) varia con respecto al tiempo que

necesita el agua para humedecer el suelo”.?

Para la determinacion del coeficiente de escurrimiento se utilizd la TABLA N°-
7.1, debido a que analiza realmente todos los parametros que intervienen para

la determinacién del coeficiente de escurrimiento.

TABLA 7.1.- Evaluacién del coeficiente de escurrimiento segun los indices (k)

K

40 30 20 10

1.- Relieve del | Muy accidentado, | Accidentado, Ondulado, Llano,
terreno pendiente pendiente pendiente pendiente
superior al 30% entre 10- 30% |entre5-10%| menor al 5%
20 15 10 5
2.-Permeabilidad Muy Bastante Bastante Muy
del suelo impermeable impermeable permeable permeable

roca arcilla normal arena

15 10 5
3.-Vegetacion 20 Poca, Bastante, Mucha,

MNinguna menos del 10% | hasta el 50% |hasta 90% de la
de lasuperficie |de superficie| superficie
4.-Capacidad de

almacenaje de i 20 15 10 >

MNinguna Poca Bastante Mucha
agua
Valorde K
comprendido 75- 100 50-75 30- 50 25-30
entre
Valor de "C" 0,65 - 0,80 0,50 - 0,65 0,35- 0,50 0,20 - 0,35

Fuente: Drenaje Vial y Urbano de la Universidad del Cauca - Colombia

% Cadena Cepeda, Radl. La teoria de las redes de Drenaje Pluvial
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A continuacion se presenta la determinacion del coeficiente de escurrimiento

para la Isla “Las Casitas”:

. . Capacidad de Valorde K
Relieve del | Permeabilidad . . . et
Vegetacion |almacenaje de| TOTAL|comprendide|Valor de "C
terreno del suelo
agua entre
10 5 5
Llano, Muy Mucha, 5
) 25 25-30 0,20- 0,35
pendiente | permeable [hasta90% dela Mucha
menor al 5% arena superficie

Para el proyecto se adopta el coeficiente de escurrimiento (C) de acuerdo al

siguiente criterio: La Isla “Las Casitas”, es practicamente plano y su suelo es

arena, tiene mucha vegetacion en su superficie por lo que su capacidad de

almacenaje de agua es mucha.

De acuerdo a lo anterior resuelto se utilizara un coeficiente de escurrimiento:

C=0.20

7.1.3.- INTENSIDAD DE LLUVIA

Se llama intensidad de lluvia a la relacién entre el volumen de agua precipitado

por unidad de &rea y el tiempo necesario para la obtencién de dicho volumen?,

se mide en mm/h

Se utiliza la ecuacién de la Estacion: MACHALA UTM CODIGO M185, existente
en la zona, obtenida del Estudio de intensidad de lluvias del INAMHI. ANEXO

N°- 010

7.1.3.1.- Variacién de la Intensidad con la Duraciéon

Los datos sobre intensidad de precipitacion son obtenidos de los registros

pluviograficos denominados pluviogramas o0 diagramas de precipitacion

acumulada a lo largo del tiempo, correspondiendo a 24 horas de registro

continuo y a una altura equivalente a 10 mm. de precipitacion.

® Cadena Cepeda, Radl. La teoria del Disefio de las Redes de Drenaje Pluvial
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De estos gréficos se puede establecer para diversas duraciones, las
intensidades maximas ocurridas durante una lluvia dada, sin que
necesariamente las duraciones mayores deban incluir a las menores, las
duraciones usuales son de 5, 10, 15y 30 minutos y 1, 2, 6, 12 y 24h00. Los
limites de duracion estan fijados en 5 minutos y 24 horas, ya que 5 minutos
representa el menor intervalo que se puede leer en los registros pluviograficos,
con precision adecuada y, 24 horas porque para duraciones mayores pueden

ser utilizados datos observados en los pluviometros.

El nimero de intervalos de duracion citado, provee puntos suficientes para
definir curvas de intensidad, duracion de precipitacion referentes a diferentes

frecuencias de ocurrencia.

7.1.3.2.- Variacion de la Intensidad con la Frecuencia

En los estudios hidrolégicos en general, interesa no solamente el conocimiento
de las maximas precipitaciones observadas en las series histéricas, sino
principalmente prever con base a los datos observados y valiéndose del
principio de probabilidades cuales serdn las maximas precipitaciones que

pueden ocurrir en cierta localidad con determinada frecuencia.

Las series de maximas intensidades pluviométricas observadas, pueden estar
constituidas por los valores mas altos observados en cada afio (series anuales)
0 por, n mayores registrados en el periodo total de observacion (series
parciales), siendo n el numero de afios del periodo considerado. Las series
anuales tienen como término de distribucién la magnitud de los valores
extremos. Cuando nos interesa principalmente analizar los valores de
intensidades extremas, se eligen las series maximas anuales, esto es, para una
duracion dada se escoge la maxima intensidad observada en cada afio
hidrolégico; las series anuales se revelan poco significativas, por tanto son

definidas en términos de ocurrencia en vez de su magnitud”.

4 Rodriguez Fiallos, Luis. Estudio de lluvias intensas. Quito: INAMHI, 1999
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Las precipitaciones maximas para varias duraciones y periodos de retorno,
estas se pusieron en funcién de la intensidad maxima en 24 horas para el

trazado y ajuste de las curvas de intensidades representado con la siguiente

ecuacion:
K * Idgrg
TR = —t"
Ecuacioén 7.2.- Ecuacion de Intensidad
Donde:

Irr = Intensidad de precipitacion para periodos de retorno en mm/h
Idrp = Intensidad diaria para un periodo de retorno dado en mm/h
TR = Periodo de retorno

t = Tiempo de duracién de la lluvia en minutos

K, m,y n = Constantes de ajuste determinado aplicando minimos cuadrados

En la TABLA N°- 7.2 se muestran las ecuaciones de intensidades utilizadas
para el proyecto.
TABLA 7.2.- Ecuaciones de Intensidades Maximas (Estacion Machala UTM)

CODIGO | ESTACION DURACION ECUACION

5 min. < t < 37 min. I =30.719% Id.p = t %7

M - 185 MACHALA UTM
37 min. < t < 1440 min. | I;z = 183.08 = Id, = t °715°

Fuente: Rodriguez Fiallos, Luis. Estudio de lluvias intensas. Quito: INAMHI, 1999

7.1.3.3.- Intensidad Diaria

Se llama intensidad diaria de lluvia a la relacion existente entre el volumen de
agua precipitado por unidad de area en un lapso de tiempo de 24 horas®. El
valor que corresponde al sector de nuestro Proyecto es de 4 mm/h para un
periodo de retorno de 15 afos. El periodo de retorno adoptado se justifica mas

adelante.

® Rodriguez Fiallos, Luis. Estudio de lluvias intensas, Op, Cit, Pag. 3 -5
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7.1.4.- TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc)

Se define como el tiempo de concentracion, para un area de drenaje, al tiempo
gue tarda una gota de agua en recorrer el punto mas alejado de dicha area
hasta el punto final de recepcion considerado.

El tiempo de concentracién se compone de un tiempo de recorrido superficial o
de desagie t1, es decir, el que requiere la escorrentia para llegar hasta la
entrada de la tuberia y un tiempo de recorrido dentro de ella (t2), de tal forma
que t=tl +t2.

El tiempo t1 para &reas densamente desarrolladas en las que exista un alto
porcentaje de zonas impermeables y con sumideros cercanos entre si serd de 5
minutos.

En areas desarrolladas y con pendientes mas o menos planas, el tiempo de
recorrido superficial sera de 10 a 15 minutos.

En zonas residenciales de topografia plana con sumideros lejanos entres si se
puede utilizar en tiempo de recorrido entre 20 y 30 minutos.

El tiempo t2, de recorrido en las alcantarillas, se calcula con la siguiente

expresion:

tz = L/v
Ecuacidn 7.3.- Tiempo de concentracion

Donde:
L = Longitud del tramo de alcantarillado

v = Velocidad de circulacién del agua en el tramo respectivo

La comunidad de La Isla “Las Casitas” se encuentra desarrollando proyectos
para su desarrollo, y uno de ellos es el mejoramiento de los servicios tanto
viales como urbanisticos, es por esta razon que se ha catalogado como zona
residencial de topografia plana con sumideros lejanos entre si, por lo que se
utilizara un tiempo de recorrido t1 entre 20 y 30 minutos. Este tiempo va ha ser
mucho mayor que el tiempo de viaje en la tuberia desde el sumidero hasta el

p0Zo.
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7.1.5.- PERIODO DE DISENO
Es el transcurso de tiempo en el cual una precipitacion de lluvia de determinada

magnitud es igualada o superada.

Segun la “Norma Tentativa para el Disefio de Sistemas de Abastecimiento de
Agua Potable y Sistemas de Alcantarillado, Urbanos y Rurales”, el periodo de
retorno escogido no prevera que la red pluvial tenga capacidad para aguaceros
excepcionales y de poca frecuencia. El periodo de retorno para el cual se
tomaran las intensidades de precipitacion se elegira de acuerdo con la
importancia de la poblacion y con los dafios 0 molestias que al comercio o
industrias puedan causar las inundaciones periddicas en las calles. En las
zonas de poca importancia el periodo de retorno podra llegar hasta el limite
inferior de 2 afios, mientras que el limite superior podra llegar hasta 15 afios, de

acuerdo con la importancia del sector servido.

La Isla “Las Casitas” se encuentra en desarrollo progresivo, lo cual prevé se
convertira en un lugar turistico, comercial muy importante. Por lo que se
considera que esta poblacibn puede ser catalogada como de mediana
importancia decidiendo por lo anteriormente expuesto que el periodo de retorno

para éste sector sea de 10 afios.

7.1.6.- CUNETAS

Las cunetas son zanjas que se hacen a ambos lados del camino con el
propésito de recibir y conducir el agua pluvial de la mitad del camino (o de todo
el camino en las curvas), el agua que escurre por los cortes y a veces la que
escurre de pequefias areas adyacentes. Cuando las cunetas pasan del corte al
terraplén, se prolongan a lo largo del pie del terraplén dejando una berma
convencional entre dicho pie y el borde de la cuneta para evitar que se remoje

el terraplén lo cual es causa de asentamientos.

Debido a que el area a drenar por las cunetas es relativamente pequefia,
generalmente se proyectan éstas para que den capacidad a fuertes aguaceros

de 10 a 20 minutos de duracion. Se puede decir que se considera
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suficientemente seguro proyectar cada cuneta para que tomen el 80% de la
precipitacion pluvial que cae en la mitad del ancho total del derecho de via. Las
dimensiones, la pendiente y otras caracteristicas de las cunetas, se determinan
mediante el flujo que va a escurrir por las mismas. Las cunetas generalmente
se construyen de seccion transversal triangular o trapecial y su disefio se basa
en los principios del flujo en los canales abiertos. En un flujo uniforme, las
relaciones béasicas se indican mediante la conocida férmula de Manning:

V= 1*11/2* RZ/3
n

Ecuacion 7.4.- Férmula de Manning
Donde:
V = Velocidad (m/s)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning
J = Pendiente (m/m)
R = Radio hidraulico

En funcién del caudal:

Q=V+A

Ecuacién 7.5.- Ecuacion de Continuidad
Donde:
Q = Caudal (m3/s)

A = Area de la seccién circular (m?)

Lo que se persigue en la construccion de las cunetas es que sean de seccion
transversal eficiente y que sean faciles de construir y de conservar, En la

practica, las cunetas se construyen de seccion trapecial o triangular.

La forma y dimensiones de las cunetas son determinadas de acuerdo a las
condiciones climatéricas, topograficas y geoldgicas del lugar. La tendencia es

hacer las cunetas tan pequefias y poco profundas como sea posible, tanto para
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mayor seguridad como para mayor economia en la construccion y conservacion

de las mismas.

Es conveniente emplear una seccion de cuneta constante no solo por la buena
apariencia y seguridad del camino, sino también con el objeto de hacerla de

mas facil construccién y conservacion.

Los taludes de la cuneta deben ser tan inclinados como sea posible, y cuando
ellos estan bien acabados contribuyen al buen aspecto del camino. La seccién
puede ser en forma de V o trapecial. El desnivel minimo bajo la subrasante del
camino en cualquier caso serda de 30 centimetros y el maximo de 90

centimetros a fin de que no sea muy peligrosa.

No es aconsejable el empleo de cunetas de seccidon transversal rectangular

porgue muy pocas veces conservan sus taludes verticales.

La cuneta en forma de V tiene la ventaja de que su forma se aproxima a la de
un badén comun, y asi si algun dia se amplia la pavimentacion del camino, con
poco trabajo podra transformarse la cuneta en badén. Se designa con el
nombre de badén a toda cuneta que ademas de ser pavimentada tiene la
caracteristica de que forma parte de la calzada misma, por lo que es de poca
pendiente, de poca profundidad y con frecuentes salidas para el agua, haciendo
estas salidas mediante rejas, coladeras, etcétera.

Las cunetas de seccion trapecial tienen mayor capacidad de transporte para la
misma seccion transversal, pero a menos que se hagan de plantilla
relativamente ancha, se erosiona méas facilmente que las cunetas en V.
Generalmente el tirante se hace de 30 cm a 45 cm, y el talud del lado del

camino que sea de 2:1 y del lado opuesto de 1.5:1.

Las desventajas de las cunetas en V es que deben hacerse muy anchas en
pendientes suaves y si el camino va en cortes muy fuertes puede resultar muy

costoso dar el ancho necesario. Hay una cuneta que se le ha llamado cuneta
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tipo que tiene talud interior de 3:1 (del lado del camino) y 1.5:1 del lado exterior

con un tirante de agua de 30 cm.

7.1.6.1.- Tipos de Cunetas

min 1.0 m

CUNETA
TRIANGULAR

CUNETA
TRAPEZOIDAL

min 0.30 m

CUNETA
RECTANGULAR

0.10}

FIGURA 7.1.- Tipos de cunetas

7.1.6.2.- Velocidades Admisibles en Cunetas
TABLA 7.3.- Velocidades admisibles en cunetas

VELOCIDAD ADMISIBLE
TIPO DE REBESTIMIENTO

(m/s)
Hierba densa en cualguier tipo de terreno 1.80
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.60 - 1.20
Arena fina o limo [poca o ninguna arcilla) 0.30 - 0.60
Arena arcillosa dura 0.60 - 0.90
Arcilla limosa 1-1.30
Arcilla dura muy coloidal 1.20
Avrcilla con muestra de grava 1.20
Grava gruesa 1.20
Mamposteria 4.50
Hormigon 4.50
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7.1.6.3.- Coeficientes de Escurrimiento para Canales
TABLA 7.4.- Coeficientes de escurrimiento para canales

COEFICIENTE DE

TIPO DE SUPERFICIE ESCORRENTIA
Pavimentos de hormigdn y asfalto 0.70 - 0.95
Pavimentos adoquinados 0.60 - 0.70
Pavimentos de Macadam 0.30 - 0.60
Superficie de grava 0.15- 0.30
Zonas arboladas y bosque 0.10- 0.20

7.1.6.4.- Caudal de disefio para cunetas

Se realiza con la férmula racional en forma de médulo de drenaje (Gasto
Unitario)

A continuacién se presenta la ubicacion de las cunetas para la Isla “Las
Casitas”

TERRAPLEN

CUNETA CUNETA
Eel CUNETA kel
So
e Sx
m m
J Sx
o CUNETA o

FIGURA 7.2.- Tramo de disefio de cuneta

B * L
Q=0.00028*cp*i*[ xbxL (l/s)

Ecuacion 7.6.- Caudal para disefio de cunetas

Donde:
cp = coeficiente de escurrimiento promedio
L = Longitud(m)

i = Intensidad de lluvia (mm/h)
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7.1.7.- SUMIDEROS

Son estructuras destinadas a captar el agua que escurre por las cunetas de las

calles y descargarla en la red de alcantarillado.

7.1.7.1.- Consideraciones Generales para Sumideros

Existe una serie de reglas y criterios para determinar la correcta ubicacion de

los sumideros, a continuacion se presentan los mas importantes:

Ubicar sumideros en puntos bajos y depresiones

Ubicar sumideros donde se reduzca la pendiente longitudinal de las
calles

Ubicar sumideros justo antes de puentes y terraplenes

Ubicar sumideros preferiblemente antes de los cruces de las calles o de
pasos peatonales (pasos cebra).

Analizar el esquema geométrico de cada calle particularmente su seccién
transversal, de tal forma que se pueda decidir si se debe o0 no construir
un sumidero en cada lado o solo en el lado bajo.

En las intersecciones de calles y en especial cuando deba impedirse el
flujo transversal, pueden crearse pequefias depresiones para garantizar
la completa captacién de las aguas.

No se debe ubicar sumideros en lugares donde puedan inferir a otros

servicios publicos como electricidad y teléfonos.

7.1.7.2.- Tipos de Sumideros

1.- Transversales: Este tipo de sumideros intercepta el escurrimiento que se

extiende por el ancho de la calzada, presentandose en forma transversal.

El sumidero transversal cuenta con una reja superficial de hierro fundido

gque permite captar el escurrimiento superficial que se produce en la

calzada, interceptando el flujo de manera que se vierte en un canal de

recoleccion localizado bajo la rejilla.

En casos de calles con fuertes pendientes, éste tipo de sumidero debe

instalarse en un tramo de débil pendiente longitudinal de la calle a efectos

de disminuir la velocidad del escurrimiento en la calzada para obtener una
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adecuada eficiencia de captacion. Generalmente el tramo de débil

pendiente se obtiene de la interseccion de calles.

2.- Sumideros en Solera de Cuneta: Es una abertura rectangular en la cuneta,
en la que se dispone de una reja a través de la cual el agua es admitida en
el sistema de desagtie pluvial. El agua se vierte en una camara desde la

cual ingresa al tubo de drenaje en direccion al sistema pluvial.

La capacidad del sumidero decrece con el aumento de la pendiente
longitudinal y crece con el aumento de la pendiente transversal, con el

ancho y el largo de la reja, y la magnitud de la depresion.

La eleccion de un sumidero en solera, puede no depender de su capacidad
solamente. La interferencia de un transito intenso, la posibilidad de
taponamiento de la reja con desechos, puede aconsejar el uso de

sumideros en cordén 6 combinados.

3.- Sumidero en bordillo: Este tipo de sumidero esta localizado directamente
en el bordillo, por ello genera menos dificultades en el transito que el visto
anteriormente. Es también menos susceptible de taponamiento y puede ser

utilizado en calles de poca pendiente.

La abertura vertical localizada en el bordillo se presenta como el imbornal
por el cual ingresa el escurrimiento que viene por cuneta. El agua se vierte
en una camara desde la cual ingresa al tubo de drenaje en direccion al

sistema pluvial.

La capacidad de estos sumideros es funcion de la pendiente transversal, de
la pendiente longitudinal, de la rugosidad de la calzada y de la rapidez que
tenga el agua que fluye por la cuneta para cambiar de direccion e ingresar a
la boca de tormenta, este ultimo parametro puede incrementarse utilizando

una depresion en la cuneta en coincidencia con la abertura de la boca de
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tormenta, estas estructuras presentan un bajo rendimiento cuando son

colocadas en calles con una fuerte pendiente longitudinal.

3.- Sumideros Combinados: Los sumideros combinados son los que pueden
interceptar caudales por aberturas en el bordillo (vertical) y en la cuneta
(horizontal). Este tipo de sumidero se utiliza cuando existe la posibilidad de

gue la reja de la cuneta sea obstruida, por residuos o sedimentos.

Generalmente la capacidad de un sumidero combinado, en una pendiente
continua, es calculada no teniendo en cuenta la abertura en el bordillo, y
calculando el caudal interceptado por la reja de la cuneta Unicamente. Sin
embargo la abertura vertical tiene como propdésito principal evitar que las
basuras que arrastran las aguas pluviales superficiales obstruya la reja

horizontal®.

7.1.7.3.- Eficiencia de los sumideros
En la practica la eficiencia de los sumideros resulta menor al valor calculado por
los siguientes factores:

e Irregularidades de las cunetas junto a los sumideros

e Hipotesis de calculo que no siempre corresponden a la realidad

e Obstrucciones causadas por residuos

Por tal motivo se debera afectar a las capacidades calculadas por los
coeficientes de reduccion de la TABLA N°- 7.5

TABLA 7.5.- Coeficientes de Reduccién de Capacidad para Sumideros

COEFICIENTES DE REDUCCION DE CAPACIDAD
LOCALIZACION DE LA TIPO DE FACTOR DE
CUNETA SUMIDERO REDUCCION

En Bordillo 0.8

Punto Bajo En solera de Cuneta 0.5

Combinado 0.65

) En Bordillo 0.8

Punto de Pendiente
i En solera de Cuneta 0.6
Continua -
Combinado 1.1

® Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado parala EMAAP — Q 2009
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Para la Isla Las Casitas, se utilizar4 sumideros de rejilla de calzada, ya que su
capacidad de captacion de agua es superior a los otros sumideros, los cuales
deberan ser instalados cuando se realice el plan de desarrollo vial en la Isla.

7.2.-CALCULO DE LA RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

Los célculos realizados, a partir de las indicaciones antes mencionadas, se
encentran detalladas en el Ejemplo de célculo. (7.2.1)

Para la obtenciéon de los diferentes parametros de disefio, se ha elaborado un
programa en Excel que nos permita resumir el calculo del Sistema de
Alcantarillado. TABLA N°- 7.6

7.2.1.-EJEMPLO DE CALCULO

A continuacion se presentan un ejemplo de célculo a partir de los criterios antes
mencionado y referidos a la condiciones de distribucién del plano titulado como
Planimetria de la Red Pluvial

DATOS:
o Tramo = P1-P2
o CotaP1=3.975m.s.n.m.
o CotaP 2=4.324 m.s.n.m.
0 Longitud =48.15m.
o Coeficiente de escorrentia =0.20
o Periodo de Disefio = 10 afios
o Coeficiente de Rugosidad de Manning (n) = 0.011
o 1=0.5%
0 Ildyr =4 mm/h
o t1=20min

e Célculo del Caudal Pluvial
Para este calculo, debemos tomar en cuenta la aportacion de los tramos
anteriores al de nuestro calculo:

e Densidad Poblacional:

DP = 42.5 hb/Ha
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P Pf 340 hab.
~ Af 8.0Ha

Area Parcial:
A = A(P1 - P2)
A = 3000 m?

Area Acumulada:

A=0.30Ha

Poblacién Acumulada:

Pa = Area acumulada * Densidad
Pa = 0.30 Ha * 42.5 ha/Ha

Adoptamos un Diametro:

D=025m
Célculo del Radio Hidraulico:
D
R = —
4
g 025
4

Calculo de la velocidad:

V= %*]1/2* R2/3

_ 1/2 2/3
V 0.011* 0.005Y2 x 0.0625

Célculo del tiempo de Concentracion:

tc=tl1+1¢t2

2 =L
74

iy 48.15m
1.01 %* 60

S
min
tc =20+ 0.427

tc = 20.79 min

Célculo de la Intensidad:
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Itgp = 30.719 * Idrp * £—0.217
Itgr = 30.719 % 4 x 20.7970217

Calculo del Caudal:
CIA
- 36
0.20 * 63.60 = 0.003
- 3.6
Q =0.0107m3/s

Q =10.737 /s

Férmula de Continuidad:

Q=A4Ax+V

Area de la seccidn
m* D?

4
m* 0.252
—

A=0.05m

Perimetro de la seccion:

P=mxD
P = wx0.25
P=0.79m

Calculo del caudal a tuberia llena:

V= 1*11/2 *R2/3
n

2/3

- *4D2 #J12 (%)

n

Qlleno -
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2/3

T * 0252 1/2 0.25

Qlleno = 0.011
Quieno = 0.0496 m3 /s

Qlleno = 49.695 l/S

Quieno > Qpisero OK

Relacion d/D

= —9.0716 * (%)6 +33.705 * (%)5 —48.018 (%)4+33.526 * (%)3 -

12.247 * (%)2 +2.97669 * (%) +0.0416

10.737
49.695

10.737
49.695

10.737
49.695

= —-9.0716 * ° + 33.705 * ; —48.018 * 4+33.526 *
(o) (o)

10.737
49.695

(10.737

o 5)2 +2.97669 * (

) +0.0416

= 0.36 x 0.25

d=0.09

Relaciéon v/V

1
Vlleno = E * ]1/2 * R2/3

1z (025
Vueno = 577 * 0-005 *< 4 )

Vlleno =1.01 m/s

Y= 31,842+ (%)6 +109.45 (%)5 — 146.61 * (%)4+ 96.619 (%)3 -

32.826 * (%)2 +6.0821 * (%) +0.1879
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10.737
49.695

10.737
49.695

10.737)4
49.695

Y= —31.842 + ( )6 +109.45 * ( )5 — 146.61 * (

10.737 3

49.695) —32.826« (

10.737
49.695

10.737
49.695

96.619( )2 +6.0821 * (

) +0.1879

= 0.67

Vlleno
v =0.67 * Vlleno

v =0.67 x1.01

v=0.68m/s

q 10.737
Qpisero _ — 0215
Quieno 49.695

7.2.2.- DISENO DE CUNETAS

DATOS:
L=4045m
B=60m
Periodo de retorno = 5 aiios
IdTR = 35
CUNETA
So
— Sx
1S
J Sx
CUNETA
40.45

FIGURA 7.3.- Dimensiones del tramo para disefio de cunetas

e Calculo del Coeficiente de Escurrimiento

¢y *B*L
CTTB+L

0.65 * 6 * 40.45
€= T 6+4045
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c=0.65
e Determinacién del Tiempo de Concentracién

3 0385
tc = 0.0195 <H> (min)

3y 0.385
tc = 0.0195 <m> (min)

tc = 0.24 min

e Determinacién de la Intensidad

Itg = 30.719 * Idypg * 0217

Itp = 30.719 % 3.5 * 0.24-0217
Irgp = 146.54 mm/h

e Determinacion del Caudal

B x L
Q=0.00028*c*i[ > ]

6 * 40.45]

Q = 0.00028 * 0.65 * 146.54[ >

Q =3.241t/s

Q = 0.00324 m3/s

e Disefo de la Cuneta
DATOS:
Qais = 0.000324m3 /s
n = 0.013 para hormigén
Cmax = 4.186 m.s.n.m.

Cmin = 4.041 m.s.n.m.

_ 4.186 — 4.041
- 40.45

J = 0.0036
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e Las dimensiones minimas para cuneta triangular son las siguientes:

1.00

A =0.1522 m2
P =2.1185m
o

FIGURA 7.4.- Dimensiones minimas para cuneta triangular

A =0.1522 m?

P =21185m

PO
P

. 0.1522
2.1185
R=0.072m

V= 1*11/2 *R2/3
n

— 1/2 2/3
|4 0013 * 0.0036/< % 0.072
V=080m/s
Q=AxV

Q = 0.1522 = 0.80

Q=0.122m3/s

Q=0.122m3 > Qg =0.00342m3/s OK
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7.2.3.-DISENO DEL SUMIDEROS

DATOS:
Qo = 0.00324 m3/s
So = 0.0036
n =0.013
B = 0.46 adoptado
Sx =0.02
Z=1/Sx
7 = L
0.02
Z =50

Z
Q4 = 0375 (E) x So1/2 % Y8/3

50
0.00324 = 0.375 ( ) % 0.00361/2 « y8/3

0.013

Y =0.022m
Y=22cm
T=Z+T
T=50x%22
T=110cm
EEALEAN &
M = Factor segun la orientacion de la reja
M=118
EEALEAN &

11.8 % 0.00324%/4

= S+ V110- 046
L=0.32m

Utilizaremos un sumidero normalizado deB =0.45my L =0.55m
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TABLA N°- 7.6.- DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
PARA LA COMUNIDAD LAS CASITAS
DENSIDAD POBLACIONAL (DF 42,5 Hab/Ha

DOTACIGN (Do) 200 L/Hab/dia
PERIODO DE RETORNO 10 Afios
COEF. DE RUGOSIDAD 0,011 Tuberia de PVC

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 0.2

StaTransversal | P1 | P2 |48,15| 0,30 | 0,30 13 0,060 | 2079 |6360 |10737 | 20737 [0,14| 0,25 |05| 005 | 079 |008|1,01|4s,695| 0,793 0,216 | 0,36 |0,67| 0,68 [0,09 0,45 | 3,975 |4,324| 2,775 [2,534| 1,20 | 1,78 |01 | PuC
POZO 2 1
2da Longi P2 | P2 | 555 | 013 | 0,43 18 0,087 | 21,87 |6291 |15322 | 15,322 [0,17| 0,25 |04| 005 | 079 |008|091|44,448| 1,077 0,345 | 0,46 |0,75| 0,68 [0,11 0,45 | 4,324 |3,405 | 2,524 [2,290| 1,80 | 1,12 |01 | PuC
POZO 3 1
2da Longi P3| Pa | 508 | 0,14 | 057 24 0,114 | 2287 |6230 |19.923 | 19.928 [0,18| 0,25 |05| 005 | 079 |0,06(1,01|49,695 1,001| 0401 | 0,50 [0,79| 080 |0,12 0,45 | 3,405 |4,625 | 2,283 [1,573| 1,12 | 2,65 | @05 | PVC
3raLongitudinal | P& | PS5 | 57 | 0,27 | o.27 12 0,055 | 2074 |6364 |9742 | 9742 |012| 025 |08| 005 | 079 |o0p6|1,28|62,860| 0,742 0,155 | 0,31 |0,63| 0,80 |0,08 0,45 | 4,106 | 4,143 | 2,856 [2,400| 1,25 | 1,74 | ooz | PuC
POZO 5 2
GtaTransversal | PS | Pa | 22,05| 0,08 | 035 15 0,070 | 21,37 |6323 |12,410 | 12410 [0,14| 0,25 |08| 005 | 079 |008|1,28|62,360| o,625| 0,297 | 0,35 |o6| 0,85 [0,09 0,45 | 4,143 | 4,829 2,384 [2,000| 1,76 | 2,63 | ooz | PuC
POZO a 5
DescargaM1 | P4 |desc.| 21,23 | 0,00 | 032 L) 0,184 | 21,62 |63,07 |32,551 | 32,551 [0,18| 0,25 | 1 | 005 | 079 |008|1,43|70,280| 0,254 0,463 | 0,54 |0,83| 1,19 [0,24 0,45 | 4,629 | 2,248 | 1,973 [1,761| 2,65 | 0,43 P
3raTransversal (P12| P8 | 203 | 0,34 | 034 14 0,068 | 2122 |8333 |12,070 | 12,070 [0,14| 0,25 | 06| 005 | 079 |006|1,11|54439| 1,216| 0,222 | 0,37 |0,68| 0,75 |0,09 0,45 | 4,162 |3,810( 2,812 [2,427| 1,25 | 1,38 PVC
2daTransversal (P13| P9 | 20,3 | 0,42 | 048 21 0,097 | 21,13 |63,38 |17,194 | 17,194 [016| 0,25 |07| 005 | 079 |008|1,20|58,300| 1,126 0,292 | 0,42 |0,72| 0,36 [0,20 0,45 | 4,041 |3,887 2,871 2,305 | 1,17 | 1,58 | oo | PuC
2da Longi P7 | P8 |24395| 051 | 051 22 0,101 | 2074 |63,64 |18,051 | 18051 [0,17| 0,25 |05| 005 | 079 |0,06|1,01|43,695| 0,740| 0,363 | 0,47 [076| 077 |0,12 0,45 | 3,906 |3,810( 2,736 [2,511| 1,17 | 1,30 | oo | PuC
POZO S E
2da Longi l8| P3 | 53,25| 0,08 | 094 40 0,187 | 21,72 |e3.00 |33,024 | 33,022 [0,22| 0,25 |04| 005 | 075 |006|031|24445| 0380|0743 | 0,72 |0,96| 0,87 018 0,453,210 |3,887 | 2,427 |2,214| 1,38 | 1,67 P
POZO 3 El
2da Longi =3 | P10 | 552 | 0,23 | 1,85 70 0,330 | 2279 |62.35 57,635 | 57.635 [0,28| 0,30 | 03| 007 0,94 |o08|089|62,595| 1,068 0321 | 0,84 [1,03] 032 (025 0,45 | 3,887 |4,674 (2,214 [2,083| 167 | 2,83 | ooz | PuC
POZO 10 2
lraTransversal |P10| P11 | 47,35| 0,25 | 1,30 81 0,380 | 2356 |61,90 65,920 | 65920 [0,28| 0,30 | 04| 007 094 |o08|102|72,278| o773 o912 | 0,83 [1,03| 105 (025 0,45 | 4,674 | 4,458 | 2,016 1,828 | 2,66 | 2,63 P
Descarga N2 |P11|desc.| 45 | 0,10 | 2,00 a5 0,400 | 2404 |61,63 |69.026 | 69,026 [0,24| 0,30 | 1 | 007 094 |008|162|11428| 0,474| 0,504 | 064 |0,92| 148 (0,19 0,45 | 4,458 | 2,161 | 1,826 [1,366| 2,63 | 0,79 PYC
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CAPITULO 8.
DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

8.1.- INTRODUCCION

Los rios, lagos y mares, recogen, desde tiempos inmemorables, los desechos
gue son producidos por la actividad humana. Estos desechos se han
incrementado a medida que ha transcurrido el tiempo.

El agua tiene una gran capacidad de purificacién. Pero esta misma facilidad de
regeneracion del agua, y su aparente abundancia, hace que sea el vertedero
habitual en el que arrojamos los desechos producidos por nuestras actividades.
Pesticidas, desechos quimicos, metales pesados, etc., se encuentran en
cantidades mayores o menores, al analizar las aguas de los mas remotos
lugares del mundo. Muchas aguas estan contaminadas hasta el punto de
hacerlas peligrosas para la salud humana, y dafinas para la vida.

En la actualidad, las enfermedades cuyo origen proviene de las aguas
residuales han tenido un gran crecimiento como uno de los principales
problemas entre la poblacién, en especial en las zonas rurales, donde el poco
conocimiento de los peligros que trae consigo arrojar el agua residual de origen
doméstico sin tratamiento a un cuerpo de agua los hace facilmente vulnerables
a cualquier brote de enfermedades de origen diarreicas, o por cualquier
bacteria, parasito, protozoario, etc., que se encuentran en las aguas residuales,
ademas del dafio que le hace al ecosistema del cuerpo de agua donde arrojan
el agua residual, alterando la flora y fauna del cuerpo receptor™.

8.2.- COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES

La composicion de las aguas residuales se analiza con diversas mediciones

fisicas, quimicas y biologicas. Las mediciones mas comunes incluyen la

! OPS/CEPIS/05.163 UNATSABAR
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determinacién del contenido en sdlidos, la demanda bioquimica de oxigeno

(DBOs), la demanda quimica de oxigeno (DQO) y el pH.

Los residuos sdlidos comprenden los sdlidos disueltos y en suspension. Los
solidos disueltos son productos capaces de atravesar un papel de filtro, y los
suspendidos los que no pueden hacerlo. Los sélidos en suspensién se dividen a
su vez en depositables y no depositables, dependiendo de la cantidad en
miligramos de solidos que se depositan a partir de 1 litro de agua residual, en
una hora. Todos estos sélidos pueden dividirse en volétiles y fijos, siendo los
volatiles, por lo general, productos organicos y los fijos materia inorganica o

mineral.

La concentracion de materia organica se mide con los analisis DBOs y DQO. La
DBOs es la cantidad de oxigeno empleado por los microorganismos a lo largo
de un periodo de cinco dias para descomponer la materia organica de las
aguas residuales a una temperatura de 20 °C. De modo similar, la DQO es la
cantidad de oxigeno necesario para oxidar la materia organica por medio de
dicromato de potasio en una solucién acida y convertirla en diéxido de carbono
y agua. El valor de la DQO es siempre superior al de la DBOs porque muchas
sustancias organicas pueden oxidarse quimicamente, pero no biolégicamente.
La DBOs suele emplearse para comprobar la carga organica de las aguas
residuales municipales e industriales biodegradables, sin tratar y tratadas. La
DQO se usa para comprobar la carga organica de aguas residuales que, 0 no
son biodegradables o contienen compuestos que inhiben la actividad de los

microorganismos. El pH mide la acidez de las aguas residuales.?
8.3.-LA AUTODEPURACION

8.3.1.- INTRODUCCION

? OPS/CEPIS/05.163 UNATSABAR
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La autodepuracion es un proceso natural de depuracién de las aguas que
reciben cargas hidricas altamente poluidas o cargas polventes. Es la resultante
de una secuencia de fendémenos fisicos, quimicos, y bioldgicos que se producen

en la corriente hidrica en forma natural y espontanea.

La generacion del consumo de oxigeno disuelto en el agua, como consecuencia
de una estabilizacién aerobia de los contaminantes organicos, representa una
de los principales factores que conlleva a la eliminacién de impurezas lanzadas

al agua.

8.3.2.- EL FENOMENO DE LA AUTODEPURACION

La descarga de desechos organicos biodegradables tales como aguas servidas
domésticas, aguas residuales industriales, basuras, etc., estimulan el
crecimiento de bacterias, consecuentemente aumenta el consumo de oxigeno
disuelto, la reposicién de ese oxigeno consumido se realiza a través de la
absorcién de oxigeno de la atmosfera y por la generacién de los organismos

fotosintéticos.

En cuerpos hidricos con apreciable turbulencia, la reposicién del oxigeno se

realiza relevantemente a través del fend6meno de absorcién de la atmdsfera.

En cuerpos hidricos de poca o ninguna turbulencia, la reposicion del oxigeno se
realiza preponderantemente por medio de los organismos fotosintéticos, claro
estd, que sera necesario ademas la presencia de sales minerales (nutrientes),

de anhidrido carbdnico y penetracién de la luz solar.

Un aumento en la concentracion de la materia organica biodegradable,
promueve un aumento en la tasa de consumo de oxigeno ya que se produce un
aumento de la poblacion bacteriana, lo que puede acarrear a que en el cuerpo
hidrico la tasa de consumo sea mayor que la tasa de reposicién de oxigeno,
ocasionando de esta manera la muerte de organismos aerobios e inutilizando el

rio para muchos usos posteriores.
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8.4.-PLANTA DE TRATAMIENTO

8.4.1.- OBJETIVO DEL TRATAMIENTO
El objetivo del tratamiento es la remocion de caracteristicas indeseables de las
aguas residuales a un nivel igual o menor que el determinado en el grado de

tratamiento, para cumplir con los requisitos de calidad del cuerpo receptor.

8.4.2.- GRADO DE TRATAMIENTO
Es requisito fundamental antes de proceder al disefio preliminar o definitivo de
una planta de tratamiento de aguas residuales domeésticas o industriales,

determinar el grado de tratamiento.

Es una recomendacion generalizada que bajo ningln concepto se aceptara un
disefo de sistema de alcantarillado sanitario o combinado con descarga cruda a

un cuerpo receptor.

Para el proyecto se requiere una planta de tratamiento para no afectar el sitio
de la descarga, necesaria para no alterar las caracteristicas del cuerpo
receptor. Por eso se ha considerado necesario el tratamiento primario y
secundario de las aguas descargadas provenientes del sistema de

alcantarillado sanitario.

8.4.3.- DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL CUERPO RECEPTOR

La calidad del cuerpo receptor tiene varios paradmetros de incidencia
fundamentales como la pendiente y rugosidad del lecho, velocidad del
escurrimiento, calidad del agua receptora (oxigeno disuelto, demanda
bioquimica de oxigeno), aeracion natural del curso, caracteristicas y volumen

de las aguas negras vaciadas al curso receptor.

Tiempo: Cuanto mayor sea el tiempo de escurrimiento de la mezcla del agua
receptora con las aguas negras, mayor oportunidad habra para que intervengan

los diferentes factores que concurren en el proceso de autopurificacion.
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Nutricion: Uno de los factores fundamentales para la supervivencia y
multiplicacion de los gérmenes es la cantidad de alimentos o materia organica

gue estos dispongan, contribuyendo a su proliferacién o a su muerte.

Temperatura: Una mayor temperatura favorece los procesos bioldgicos
(siempre que no sea alta como para destruirlos) y por consiguiente el efecto
varia con la cantidad de materia organica presente. Un aumento en la
temperatura en el agua con bastante materia organica favorece el desarrollo de
microorganismos; en cambio, si el contenido alimenticio es escaso se agota

rapidamente y tienden a desaparecer.

Luz: Los rayos ultravioleta tienen poder germicida. Sin embargo influyen otros

factores, tales como:

e La opacidad del agua, que sélo permite su accién a corta profundidad;
incluso en aguas claras es limitado

e El movimiento del agua, lo que impide que los microorganismos estén en
un periodo suficientemente prolongado bajo la accién de los rayos solares

como para matarlos.

Ademas de los ya mencionados existen otros factores que también influyen en
el proceso de autodepuracion, entre ellos: diluciéon y turbulencia, factores
guimicos tales como la presencia de nitritos, de sulfitos, de hierro, y factores
biol6égicos como: oxidacion biolégica en ambiente aerobio, parasitismo,
depredacion, secrecion de sustancias téxicas (floracion en las algas), entre
otras.

La ubicacién del cuerpo receptor del proyecto, presenta condiciones
ambientales muy adecuadas, que permiten que el proceso de autodepuracion
se desarrolle de forma eficaz.
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8.4.4.- DATOS DE LAS AGUAS SERVIDAS
e Caudal: Se debe establecer el caudal de los desechos a ser lanzados al
rio en la época de mayor produccion. En este caso el caudal de aguas
servidas final que corresponde al caudal de disefio es 1.502 I/s.
e Calidad de las Aguas Servidas: La DBO que se genere debe ser
referida a la DBO ultima que es aproximadamente 1.46 DBOs. El oxigeno

disuelto en las aguas servidas es cero.?

Cuando se lanza al rio efluentes de estaciones de tratamiento aerobio la

concentracion de OD es generalmente en torno de 2 mg/l.

Cuando se lanza efluente de lagunas de estabilizacion la concentracién de OD

durante el dia puede alcanzar inclusive valores de sobresaturacion.

En caso de que el cuerpo receptor no tenga la capacidad de autodepurarse,
habra la necesidad de construir una planta de tratamiento antes de la descarga.

8.5.- OPERACIONES Y PROCESOS EMPLEADOS EN EL
TRATAMIENTO PRELIMINAR O PRIMARIO

Los tratamientos primarios son todos aquellos procesos y operaciones unitarias

fisicas que se aplican a las aguas crudas.

Los principales procesos y operaciones unitarias de tipo fisico, asi como las
funciones a ser aplicadas a las agua residuales, se citan en la TABLA N° 8.1
Como en ella se indica, las operaciones fisicas se utilizan para la separacion de
sélidos de tamafio grande, solidos suspendidos y flotantes de grasas, asi como
para el bombeo del fango.*

* “Apuntes de Sanitaria” Quito, Ecuador 2007

* Tratamiento y Depuracién de Aguas Residuales Metcalf — Eddy. Pag. 445
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TABLA N°- 8.1.- Operaciones y Procesos Unitarios en el Tratamiento

Preliminar de Aguas Residuales

OPERACION O PROCESO

FUNCION

Rejas y Tamices

Eliminacién por interceptacion de sdlidos de
gran tamafio

Dilaceradores y Trituradores

Trituracion de los solidos del agua residual

Desarenadores

Eliminacion de arenas

Separadores y Colectores de Grasa

Eliminacién de sdlidos flotantes mas ligeros,
tales como grasas, jabdén, corcho, madera,
residuos vegetales, etc.

Preaireacion

Mejora de la distribucién hidraulica, aportacién
de oxigeno disuelto

Floculacion

Mejora de la sedimentacidon de los sdlidos
suspendidos

Sedimentacion

Eliminacién de los sdlidos sedimentables y
material flotante

Flotacion

Eliminacién de grasas y sédlidos suspendidos
finalmente divididos

Precipitacion quimica

Eliminacién de fosforo vy de sdlidos coloidales y
sedimentables. Primera fase del tratamiento
guimico completo del agua residual

Bombeo del fango

Eliminacién del fango del fondo de los tanques
de sedimentacion. Bombeo del fango entre
diversos procesos y operaciones

Cloracion

Control de olor, oxidacion, desinfeccién, etc.

8.5.1.- SEDIMENTADOR Y DIGESTOR

A continuacién para la eliminacion de sdlidos en suspension, y, siempre que el

liquido que contenga se encuentre en estado de relativo reposo, se utilizan los

tanques de sedimentacién primaria, que se basan en el principio de que los

sélidos de peso especifico superior al del liquido tienen tendencia a depositarse

y los de menor peso especifico tienden a ascender. Dichos tanques pueden

proporcionar el grado de tratamiento principal del tratamiento de agua residual o

bien puede utilizarse como un paso preliminar para el tratamiento posterior.

Cuando se utilizan como unico medio de tratamiento, estos tanques sirven para

la eliminacion de sélidos sedimentables capaces de formar depdsitos de fango
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en las aguas receptoras y de gran parte de las materias flotantes. Si se emplea
como paso previo a un tratamiento biolégico, su funcién es reducir la carga en
las unidades de tratamiento bioldgico. Los fangos de sedimentacién primaria,
gue estén proyectados y operados eficazmente, deberan eliminar del 50 al 65%
de los sdlidos suspendidos y del 25 al 40% de la DBOs.

Existen ademas a parte de las mencionadas otras unidades y operaciones para
la separacion de sdlidos, en donde se considera a la flotacion como operacion
primaria que puede utilizarse en lugar de la sedimentacion primaria. Otros dos
dispositivos para la sedimentacién de soélidos son el tanque Imhoff y la fosa
séptica, que son particularmente adecuados para pequefias comunidades y

casa aisladas respectivamente.
8.5.2.- TANQUE SEPTICO

8.5.2.1.- Introduccion
Los tanques sépticos se utilizan para el tratamiento de las aguas residuales de
familias que habitan en localidades rurales, urbanas y urbano-marginales.

Las aguas residuales pueden proceder exclusivamente de las letrinas con
arrastre hidraulico o incluir también las aguas grises domésticas (generadas en

duchas, lavaderos, etc.).

El tanque séptico con su sistema de eliminacién de efluentes (sistema de
infiltracion), presenta muchas de las ventajas del alcantarillado tradicional.
También requiere agua corriente en cantidad suficiente para que arrastre todos
los desechos a través de los desagues hasta el tanque.

Los desechos de las letrinas con arrastre hidraulico, y quizds también de las
cocinas y de los bafos, llegan a través de desaglies a un tanque séptico
estanco y herméticamente cerrado, donde son sometidos a tratamiento parcial.

Tras un cierto tiempo, habitualmente de 1 a 3 dias, el liquido parcialmente
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tratado sale del tanque séptico y se elimina, a menudo en el suelo, a través de
pozos de percolacién o de zanjas de infiltracién. Muchos de los problemas que
plantean los tanques sépticos se deben a que no se tiene suficientemente en

cuenta la eliminacion del efluente procedente del tanque séptico.

Uno de los principales objetivos del disefio del tanque séptico es crear dentro de
este una situacion de estabilidad hidraulica, que permita la sedimentacion por
gravedad de las particulas pesadas. El material sedimentado forma en la parte
inferior del tanque séptico una capa de lodo, que debe extraerse
periddicamente. La eficiencia de la eliminacion de los solidos por sedimentacion
puede ser grande, Majumder y sus colaboradores (1960) informaron de la
eliminacién del 80% de los sélidos en suspension en tres tanques sépticos
observados. Sin embargo, los resultados dependen en gran medida del tiempo
de retencién, los dispositivos de entrada y salida y la frecuencia de extraccién
de lodos (periodo de limpieza del tanque séptico). Si llegan repentinamente al
tanque grandes cantidades de liquido, la concentracion de soélidos en
suspension en el efluente puede aumentar temporalmente, debido a la agitacion

de los sdlidos ya sedimentados.

La grasa, el aceite y otros materiales menos densos que flotan en la superficie
del agua formando una capa de espuma pueden llegar a endurecerse
considerablemente. El liquido pasa por el tanque séptico entre dos capas
constituidas por la espuma y los lodos.

La materia organica contenida en las capas de lodo y espuma es descompuesta
por bacterias anaerobias, y una parte considerable de ella se convierte en agua
y gases. Los lodos que ocupan la parte inferior del tanque séptico se compactan
debido al peso del liquido y a los sélidos que soportan. Por ello su volumen es
mucho menor que el de los sdlidos contenidos en las aguas servidas no
tratadas que llegan al tanque. Las burbujas de gas que suben a la superficie
crean cierta perturbacion en la corriente del liquido. La velocidad del proceso de

128



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

digestibn aumenta con la temperatura, con el maximo alrededor de los 35°C. El
empleo de desinfectantes en cantidades anormalmente grandes hace que
mueran las bacterias, inhibiendo asi el proceso de digestion.

Como el efluente de los tanques sépticos es anaerobio y contiene
probablemente un elevado niumero de agentes patdgenos, que son una fuente
potencial de infeccidon, no debe usarse para regar cultivos ni descargarse a
canales o aguas superficiales sin un estudio previo de la capacidad de
autodepuracion del cuerpo receptor.

8.5.2.2.- Definiciones

e Aguas servidas: Son todas las aguas de alcantarillado ya sean de
origen domésticos (aguas de las casas habitacién, edificios comerciales,
etc.) o industrial, una vez que han sido utilizadas por el hombre.

e Afluente: Liquido que llega a una unidad o lugar determinado, por
ejemplo el agua que llega a un tanque séptico.

e Camara o compartimiento: Compartimiento estanco, en que se divide el
tanque séptico para mejorar el tratamiento de las aguas residuales.

e Caudal: Volumen de agua que pasa por un punto dado por unidad de
tiempo. Se expresa normalmente en l/seg o m3/seg.

e Efluente: Liquido que sale de una unidad o lugar determinado, por
ejemplo agua que sale de un tanque séptico.

e Lodos: Sdlidos que se encuentran en el fondo del tanque séptico.

e Nata: Sustancia espesa que se forma sobre el agua almacenada en el
tanque séptico, compuesto por residuos grasos y otro tipo de desechos
orgénicos e inorganicos flotantes.

e Soélido Sedimentable: Particula presente en el agua residual, que tiene

la propiedad de precipitar facilmente.

129



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

e Tanque Séptico: Sistema de tratamiento de aguas residuales
domésticas provenientes de una vivienda o conjunto de viviendas que

combina la separacion y digestiéon de lodos.
8.5.2.3.- Ventajas y Desventajas del uso del Tanque Séptico

8.5.2.3.1.- Ventajas
e Apropiado para comunidades rurales, edificaciones, condominios,
hospitales, etc.
e Su limpieza no es frecuente.
e Tiene un bajo costo de construccion y operacion.
e Minimo grado de dificultad en operacion y mantenimiento si se cuenta

con infraestructura de remocién de lodos.

8.5.2.3.2.- Desventajas
e De uso limitado para un méaximo de 350 habitantes®.
e También de uso limitado a la capacidad de infiltracién del terreno que
permita disponer adecuadamente los efluentes en el suelo.

e Requiere facilidades para la remocion de lodos.

8.5.2.4.- Principios de Disefio de Tanque Séptico
Los principios que han de orientar el disefio de un tanque séptico son los

siguientes:

e Prever un tiempo de retenciéon de las aguas servidas, en el tanque
séptico, suficiente para la separacion de los sélidos y la estabilizacion de
los liquidos.

e Prever condiciones de estabilidad hidraulica para una eficiente
sedimentacién y flotacion de sélidos.

> Normas de Disefio de Tanque Séptico del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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e Asegurar que el tanque sea lo bastante grande para la acumulacion de
los lodos y espuma.

e Prevenir las obstrucciones y asegurar la adecuada ventilacion de los
gases.

A continuacién se presenta la metodologia a seguir para el disefio de un tanque
séptico.

8.5.2.5.- Parametros de Disefio de Tanque Séptico
a) Periodo de retencién hidraulica (PR, en dias)
PR=1.5-0.3log(P *Q)

Ecuacion 8.1.- Periodo de retencion hidraulica
Donde:

P = Poblacion servida

. . i litros
Q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales, (h T )
ap xaia

b) Volumen requerido para la sedimentacién (Vs, en m®)
Vs =103 (P Q) = PR
Ecuacion 8.2.- Volumen requerido para la sedimentacion

c) Volumen de digestién y almacenamiento de lodos (Vd. en m®)

Vd =70+«103+«Px N

Ecuacién 8.3.- Volumen de digestion y almacenamiento de lodos

Donde:

N= Intervalo deseado en arnios, entre operaciones sucesivas de

remocion de lodos
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d) Volumen de lodos producidos
La cantidad de lodos producidos por habitante y por afio, depende de la
temperatura ambiental y de la descarga de residuos de la cocina. Los
valores a considerar son:
e Clima célido 40 litros/habxafio

e Clima fri6 50 litros/habxafio

En caso de descargas de lavaderos u otros aparatos sanitarios instalados en
restaurantes y similares, donde exista el peligro de introducir cantidad
suficiente de grasa que afecte el buen funcionamiento del sistema de
evacuacion de las aguas residuales, a los valores anteriores se le adicionara
el valor de 20 litros/hab*afio.

e) Volumen de natas

Como valor se considera un volumen minimo de 0,7 m®.

f) Profundidad méaxima de espuma sumergida (He, en m)

0,7

He =
€="a

Ecuacién 8.4.- Profundidad méaxima de espuma sumergida
Donde:

A= Area superficial del tanque séptico en m?

g) Profundidad libre de espuma sumergida
Distancia entre la superficie inferior de la capa de espuma y el nivel
inferior de la Tee de salida o cortina deflectora del dispositivo de salida

del tanque séptico, debe tener un valor minimo de 0,10 m.

h) Profundidad minima requerida para la sedimentacién (Hs, en m)

o _Vs
5=

Ecuacién 8.5.- Profundidad méxima requerida para la sedimentacion
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i) Profundidad de espacio libre (HI, en metros)

Comprende la superficie libre de espuma sumergida y la profundidad de
lodos. Seleccionar el mayor valor, comparando la profundidad del
espacio libre minimo total (0,1+Ho) con la profundidad minima requerida

para la sedimentacion (Hs).

j) Profundidad neta del tanque séptico.

La suma de las profundidades de natas, sedimentacién, almacenamiento

de lodos y la profundidad libre de natas sumergidas.

registro

<4

—b» Ingreso

Minimo 0.30

Espacio libre

4

IHe

salida—»>

Profundidad libre
espuma sumergida

Sedimentador

0.1OI

Figura 8.1.- Tanque Séptico

8.5.2.6.- Dimensiones Internas del Tanque Séptico

Para determinar las dimensiones internas de un tanque séptico rectangular,
ademas de la Norma S090 y de las “Especificaciones técnicas para el disefio de
tanque séptico”
Saneamiento Basico del Area Rural (UNATSABAR)-CEPIS/OPS-2003, se

publicadas por

emplean los siguientes criterios:
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Entre el nivel superior de natas y la superficie inferior de la losa de
cubierta debera quedar un espacio libre de 0,30 m, como minimo.

El ancho del tanque debera ser de 0,60 m, por los menos, ya que ese es
el espacio mas pequefio en que puede trabajar una persona durante la
construccion o las operaciones de limpieza.

La profundidad neta no debera ser menor a 0,75 m.

La relacion entre el largo y ancho debera ser como minimo de 2:1.

En general, la profundidad no deber& ser superior a la longitud total.

El diametro minimo de las tuberias de entrada y salida del tanque séptico
sera de750mm (3”).

El nivel de la tuberia de salida del tanque séptico debera estar situado a
0,05m por debajo de la tuberia de entrada.

Los dispositivos de entrada y salida de agua residual al tanque séptico
estaran constituidos por Tees o pantallas.

Cuando se usen pantallas, éstas deberan estar distanciadas de las
paredes del tanque a no menos de 0,20 m ni mayor a 0,30 m.

La prolongacién de los ramales del fondo de las Tees o pantallas de
entrada o salida, seran calculadas por la férmula (0,47/A+0,10).

La parte superior de los dispositivos de entrada y salida deberan dejar
una luz libre para ventilacién de no mas de 0,05 m por debajo de la losa
de techo del tanque séptico.

Cuando el tanque tenga mas de un compartimiento, las interconexiones
entre compartimiento consecutivos se proyectaran de tal manera que

evite el paso de natas y lodos.

m) Si el tanque séptico tiene un ancho W, la longitud del primer

n)

0)

compartimiento debe ser 2W vy la del segundo W.

El fondo de los tanques tendra una pendiente de 2% orientada al punto
de ingreso de los liquidos.

El techo de los tanques sépticos debera estar dotado de losas removibles

y registros de inspeccién de 150 mm de diametro.
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tapa registro ¢ 150mm
0,60 0,60
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Figura 8.2.- Detalle del tanque séptico

8.5.2.7.- Consideraciones a un Tanque Sépticos con Compartimientos

a) El numero de compartimientos no deberd ser mayor a cuatro y cada uno
debera tener un largo de 0,60 m como minimo.

b) El tanque séptico puede estar dividido por tabiques, si el volumen es
mayor a 5 m3.

c) Cuando el tanque séptico tenga dos 0 mas compartimientos, el primer
compartimiento debera tener un volumen entre 50% y 60% de
sedimentacion, asimismo las subsiguientes compartimientos entre 40% a
50% de volumen de sedimentacion.

d) En el primer compartimiento pueden tener lugar la mayor parte de los
procesos de sedimentacion y digestién, en cuyo caso sélo pasaran al
segundo algunos materiales en suspension. De este modo cuando llegan
repentinamente al tanque séptico grandes cantidades de aguas servidas,
si bien la eficiencia de sedimentacion se reduce, los efectos son menores
en el segundo compartimiento.

e) En el dibujo de detalla algunas de las dimensiones que se podrian tomar

para un tanque séptico con dos compartimientos.
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8.6.- TRATAMIENTO SECUNDARIO

El efluente proveniente del tratamiento primario, que sale cargado de materia
organica en suspension, finalmente dividida, en estado coloidal y en solucion,
debe ser sometido a un tratamiento posterior (Ssecundario) y, por consiguiente,
el tanque séptico no constituye sino una parte de un tratamiento de aguas

negras.

Los sistemas a contemplar respecto a los tanques de decantacion — digestion,

aplicables a pequefias depuradoras, se concretan en:®

Tanque de decantacidn — digestion y pozos filtrantes
Tanque de decantacidn — digestion y zanjas filtrantes
Tanque de decantacién — digestion y lecho bacteriano

Existen unidades tales como pozos absorbentes, sistemas de drenajes, zanjas
filtrantes, filtros subterrdneos de arena, camaras de contacto o filtros

superficiales de arena, que son parte de dichos procesos.

La solucién de pozos absorbentes como tratamiento secundario se recomienda
cuando el efluente proveniente del tanque sedimentador — digestor proviene de
aguas de lavado, desagies de piscinas o de aguas pluviales, es ademas una

solucién transitoria.

Las cafierias de infiltracion o drenajes se utilizan de preferencia cuando hay
acuiferos relativamente superficiales y estratos impermeables a poca

profundidad.

Las zanjas filtrantes se usan en suelo relativamente impermeable, en los que no
puede construirse sistemas de drenaje 0 pozos absorbentes para una operaciéon
satisfactoria. Con este sistema se logra un buen saneamiento del agua residual

® Manual de Depuracién Uralita. 1970 pag. 181
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y el efluente se puede descargar sin necesidad de tratamiento posterior en

CUrsos que no se usen posteriormente para bebida.’

Los filtros subterraneos de arena son similares en fundamentos y construccién
a las zanjas filtrantes de arena, con la diferencia de que estos son mas

pequeiios.

8.6.1.- LECHOS DE INFILTRACION
Son instalaciones destinadas a depurar el afluente liquido, proveniente del
tanque sedimentador — digestivo, por oxidacion.

Es un sistema de conductos perforados o con juntas abiertas dispuestos a partir
de dicho tanque. Dicha cafieria se coloca dentro de una zanja, el ancho minimo
es de 0.60 metros en la parte superior y 0.45 en la parte inferior, la profundidad

es variable.

La parte inferior se rellena con piedra partida unos 0.40 metros, sobre este
manto se coloca la cafieria filtrante de juntas abiertas a una profundidad no

mayor a 0.60 metros.

Su construccién es simple, y no requiere demasiada atencion, lo que le otorga

una mayor ventaja en cuanto a otros sistemas.

Es conveniente disponer la cafieria a poca profundidad, para que el aire tenga

acceso.

Las cafierias deben ser minimo de diametro 100 mm, las juntas abiertas se las
coloca por encima una hilada de ladrillos, para evitar el ingreso de material a la

caferia.

’ México Unda Opazo, Francisco. Ingenierfa Sanitaria Aplicada a Saneamiento y Salud Publica. México,
1969. Pag. 375
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La pendiente debe ser del 1%.

Cuando la cafieria es de una longitud mayor de 30 metros, se disponen varios

ramales.

RELLENO SUELO NATURAL

GRAVA FINA (3/4” a 2 1/27)
@=100 mm PERFORADA

ARENA

GRAVA FINA (3/4” a 2 1/27)
@=100 mm PERFORADA

FIGURA 8.3.- Corte Longitudinal del Lecho de Infiltracion

RELLENO SUELO NATURAL

GRAVA FINA (3/4” o 2 1/2"
=100 mm PERFORADA

ARENA

GRAVA FINA (3/4” o 2 1/2"
=100 mm PERFORADA N\

PN\ 772NN

FIGURA 8.4.- Corte Transversal del Lecho de Infiltracion

8.7.- DISENO DEL TANQUE SEPTICO

8.7.1.- DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE SEPTICO
e Periodo de retencién hidraulica (PR, en dias)
PR = 1.5 — 0.3logiP * Q)
PR = 1.5 — 0.310g(340 * 200)
PR = 0.050 dias

PR = 1.20 horas
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e Se adopta el periodo de retencion hidraulica de 6 horas.
e Volumen requerido para la sedimentacién (Vs, en m®)
Vg = 103 (P*Q) = PR
Vg = 1073 % (340 * 200) * 0.25

Vg =17 m3

e Volumen de digestién y almacenamiento de lodos (Vd, en m?)
Vy=70%10"3%P N
Vy=70%10"3%340%1

V4 =23.80 m3

e Volumen de natas
Como valor se considera un volumen minimo de 0,7 m®.

e Area superficial del Tanque Séptico

5.80

Area = 20.30 m2

3.50

FIGURA 8.5.- Area del superficial del Tanque Séptico

e Profundidad maxima de espuma sumergida (He, en m)

1o _ 070
€=
070
€= 2302
He =0.03m

e Profundidad libre de espuma sumergida =0.10 m

e Profundidad minima requerida para la sedimentacién (Hs, en m)
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Vi
Hs = =
5= 7
17
$ = 2320
Hs=0.73m

8.7.2.- DISENO ESTRUCTURAL DEL TANQUE SEPTICO

8.7.2.1.- Disefio de Paredes
DATOS:
e Peso especifico del suelo
y = 0.0016 kg/cm3

y = 14.22 KN/m?3

e Peso especifico Saturado
y = 0.001806 kg/cm?

Ysat = 16.06 KN/m3

e Peso especifico del hormigdn

Yy = 2.4 ton/m?3

Ysat = 21.33 KN/m3

e Angulo de friccion

¢ =30°

e Peso especifico del agua

Yw = 9.8 KN/m3

e Peso especifico de las agua negras
Yw = 1.60 Ton/m3
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Coeficiente de Presion de Tierra en Reposo

ko=1-sinQ

ko =1-sin30
ko =0.5

y,: Ysat — VYw

Yy = 16.06 — 9.8

Y =6.26 KN/m3

Y=14.22 KN/m3
@ =30° — @

NIVEL FREATICO v
— ko (Y*h1)

Y sat = 16.06 KN/m3 -

h2=151m 2 @

® @

ko (Y*h1) ko (Y"*h2) (Yw*h2)
DIAGRAMA DE PRESIONES

FIGURA 8.6.- Diagrama de presiones en las paredes del Tanque Séptico

P, = (koxyx*hl)*1.00
P, = (0.5%14.22 %« 1.00)*1.00

P, =7.11KN/m

P, = (ko y*h2)*1.00
P, = (0.5%14.22x1.00) = 1.00

P, = 7.11 KN/m
P; = (koxy *h2)*1.00
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P3; = (0.5%6.26*1.51) * 1.00

P; =4.73 KN/m

e P,= (y, xh2)=*1.00
P, = (9.8x%1.51)%1.00

P, =14.80 KN/m

FIGURA 8.7.- Determinacién del momento de servicio en las paredes del Tanque Séptico

M=0.81Tonm

M, =1.7%081

M, =1.377Ton.m

My
@*Ru*b

dnec =

Ru =39.03 Porsismo: Para f'c=210kg/cm?
fy =4200 kg/cm?
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d.. = 0.81x10°
nec = /0.939.03%100
dyec = 4.80 + 7 cm de recubrimiento

h= 11.80cm
h=0.20m

o A, =03 (MT)

0.81 )

As =03 (o.zo ~0.05

A, =1.62 cm?/m

19012mm@20cm
o AS,n = %*b*d
14
Asmm = m x 100 % 15

ASpin = 5.0 cm?/m

19012mm@20cm
o ASiansversat = 0.0018 x 100 * (20 — 5)

— 2
Astransversal =2.7cm

8.7.2.2.- Disefio de la Losa Superior

0.20

35

0.20

FIGURA 8.8.- Vista en planta del Tanque Séptico.

143



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

e Determinacién de la Carga sobre la Losa:
o Peso propio
Asumo losa de 15cm de espesor.

Célculo para 1m de losa

Pl=y,*xlxaxe
P1= 24%6.20%*390=%0.15
P1 = 8.70Ton

_ 8.70 Ton
9= 390m~=620m

* 1.00m

q=0.36Ton/m

FIGURA 8.9.- Determinacién del momento de servicio en la losa superior del Tanque Séptico

M=0.42Ton.m
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M, =1.7%0,42

M,=0,714Tonm

My
@*Ru*b

dnec =

Ru =39.03 Porsismo: Para f'c=210kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?
0.714%105
dnec - \/%

dyec = 4.51 + 5 cm de recubrimiento

h= 951cm
h=0.15m
My
A, =03 (7)
A =03 0.714
s 77\0.15 - 0.05)

A, =2.14 cm?/m

14

—xbxd
4200

Asmin =

14
Asmm = m x 100 * 15

ASpin = 5.0 cm?/m
19012mm@20cm

AStransversar = 0.0018 * 100 * (15 — 5)

= 2
Astransversal =1.80cm
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8.7.2.3.- Disefio de la Losa Inferior
e Determinacién de la Carga sobre la Losa:
Asumo losa de 20 cm de espesor.
Célculo para 1m de losa
e Peso de Paredes
L=(62%2)+(3.5%2)
L=19.40m
Pp=y,*xlxhx*e
Pp =2.4%19.40 % 2.36 x 0.20

Pp =21.97Ton

e Peso de Agua
Pa:ywnegras *lxaxh

Pa = 1.6 *5.80 x 3.50 * 2.10

Pa = 68.21 Ton

e Peso delosa Superior
Py =y, xlxaxe

P; = 2.4 %6.20 *3.90  0.15

P, =8.70Ton

e Peso delosa Inferior
Py=y,xlrxaxe

P, = 2.4%6.20 % 3.50 * 0.20

P;; =10.42Ton

Cargatotal = Pp + Pa + Pls + Pli
Cargatotal = 2197 + 68.21 + 8.70 + 10.42

P =109.30Ton
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109.30 Ton
= %
6.20m=*=3.90m

q 1.00m

P =4.52Ton/m

FIGURA 8.10.- Determinacién del momento de servicio en la losa Inferior del Tanque Séptico

M=4.67Ton.m

M, = 1.7 x 4.67

M,=7.94Tonm

My
@*Ru*b

dnec =

Ru =39.03 Porsismo: Para f'c=210kg/cm?
fy =4200 kg/cm?
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d.. = 7.94%105
nec = /0.939.03%100
dyec = 15.04 + 5 cm de recubrimiento

h = 20.04cm

h=0.25m
o A, =03 (MT)

A — 03 7,94
s <0.25—o.05)

A, =11.9 cm?/m

1014mm@12,5cm

14
o ASmm: m*b*d

14
Asmm = m * 100 * 20

ASpin = 6.67 cm?/m
19012mm@12.50cm

o ASansversal = 0.0018 % 100 (25 — 5)

— 2
Astransversal =3.6cm

8.8.- DISENO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
8.8.1.- DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Para el dimensionamiento del tanque, la bomba trabajara cada 2 horas

t =2 horas
DATOS:

t=7200s.

Q =1.5021/s

e Determinacién de volumen requerido
V=0t
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V=15021/s+7200s
V =10814.41

V =10.8 m3

e Dimensiones adoptadas para el volumen de almacenamiento

h=1.50m
a=250m
b=3.0m

1.50

2.50

FIGURA 8.11.- Dimensiones adoptadas para el volumen de almacenamiento

V=1125m% > 108m® OK

8.8.2.- DISENO ESTRUCTURAL DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

8.8.2.1.- Disefio de Paredes
DATOS:
e Peso especifico del suelo
y = 0.0016 kg/cm?

y = 14.22 KN/m?3

e Peso especifico Saturado
y = 0.001806 kg/cm?
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Ysat = 16.06 KN/m3

Angulo de friccion
@ =30°

Peso especifico del agua

Yw = 9.8 KN/m3

Coeficiente de Presion de Tierra en Reposo

ko=1-sin®

ko =1 —sin30
ko = 0.5

Y = Vsat = Y

¥ = 16.06 — 9.8
Y =6.26 KN/m3

Y= 14.22 KN/m3
7777777777777 ; ko(Y*hl) |  NIVEL FREATICO
|
/|
/ | Y sat = 16.06 KN/m3
/o
/
iiiiiii S I
(Yw*h2) y ko (Y'*h2)| ko (Y*h1)
/ / | .
/ @ / @ | o 2
@ / / |
\ _
(Yw*h3) (Yw*h2) ko (Y*h3+h2) ko (Y*h1) e

1.73
hl

2.07

1.80

h2

h3

FIGURA 8.12.- Diagrama de presiones en las paredes del Tanque de Almacenamiento
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(ko *y = h1) * h3

0.5%14.22 % 1.73 % 1.80

=23.37 KN/m

h3
2

0.5 % 6.26 * (2.07 + 1.80) + 0.5 * 6.26 * 2.07

2
=16.73 KN/m

(V4 *h2) * h3
(9.8 %x2.07) = 1.80

= 36.51 KN/m

1/2(y,, * h3) * h3
1/2(9.8 = 1.80)  1.80

= 15.88 KN/m

A+ Ay + A3 + Ay
23.37+ 16.73 + 36.51 + 15.88

= 92.49 KN/m
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FIGURA 8.13.- Determinacién del momento en las paredes del Tanque de Almacenamiento

M=1.78Tonm

M, =17%178

M, =3.026 Ton.m

My
@*Ru*b

dnec =

Ru =39.03 Porsismo  Para f'c=210kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?
3.026+105
dnec - \/%

dyec = 9.28 + 5 cm de recubrimiento

h = 14.28cm
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h=0.20m

o A;=03(%)

3.026 )

A5 =03 (o.zo ~0.05

A; = 6.05 cm?/m

1012@0.15m

14
o Asmmz m*b*d

14
Asmm = m x 100 * 15

ASpin = 5.0 cm?/m

o ASansversal = 0.0018 % 100 x (20 — 5)

— 2
Astransversal =2.7cm

8.8.2.2.- Disefio de la Losa Superior

e Determinacién de la Carga sobre la Losa:

Y=14.22 KN/m3 3.40

NIVEL FREATICO

1.73

Y sat = 16.06 KN/m3 & S
- N
o
N
S

lel PLANTA

CORTE

FIGURA 8.14.- Vista en corte y en planta del Tanque de Almacenamiento
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P1 = 14.22%3.40%2.90 % 1.73
P1 = 242.56 KN

P2 = 16.06 * 3.40 * 2.90 = 1.87
P2 = 296.12 KN

P3 = 21.33x3.4%290%0.20
P3 = 42.06 KN

m*1.40% %12
P4 = 21.33 % 2 — 2 x 3.60

P4 = 57.90 KN

T * 1.402
P5 = 14.22 % — * 1.73
P5 = 37.87 KN

T * 1.402
P6 = 16.06 * — * 1.87

P6 = 46.23 KN

T % 12
P7 = 21.33 % 2 x (0.20

P7 = 3.35 KN

Cargatotal = P1+ P2+ P3 + P4 — P5— P6 — P7

Cargatotal = 242.56 + 296.12 + 42.06 + 57.90 — 37.87 — 46.23 — 3.35
Carga total = 551.19 KN

Carga total = 62.00 Ton

_ 62.00 Ton
T 340m=*290m

q

q = 6.29 Ton/m?

Para 1 m de losa

q=6.29Ton/m
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" |

FIGURA 8.15.- Determinacién del momento en la losa superior del Tanque de Almacenamiento

M=3.30Ton.m

M, =1.7%330

M, =5.61Tonm

My

dnec = @xRu *b

Ru =39.03 Porsismo  Para f'c=210kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?
5.61%105
dnec - \/%

dypec = 12.64 + 5 cm de recubrimiento

h= 17.64cm
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h=0.20m

o A, =03 (MT)

5.61 )

A5 =03 (o.zo —0.025

A; =9.3cm?/m

1014 @0.15m
o AS,n = %*b*d
14
Asmm = m*lOO* 15

ASpin = 5.0 cm?/m

o ASpansversat = 0.0018 % 100 * (20 — 5)

— 2
Astransversal =2.7cm

8.8.2.3.- Disefio de la Losa Inferior

e Determinacién de la Carga sobre la Losa:

0.20 3.00 0.20

0.20

2.50

0.20

FIGURA 8.16.- Vista en Planta del Tanque de Almacenamiento
Paredes:

L=(340%2)+ (2.5 %2)
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L=11.80m
Peso de Paredes
Pp =24%11.80+1.80%*0.20

Pp =10.20Ton

Peso de Agua
Pa=1.6+25%*3.0%1.50

Pa =18.00Ton

Peso de losa Inferior
P;; =24%290%3.4%0.20

P,; =4.73Ton
Peso sobre las paredes

Py, =62.00Ton

Cargatotal = Pp + Pa + Pli + P,
Cargatotal = 10.20 + 18.00 + 4.73 + 62.00

Cargatotal = 94.93 Ton

_ 9493 Ton
T 340m=*290m

q

q = 9.63 Ton/m?

Para 1 m de losa

q=9.63Ton/m
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FIGURA 8.17.- Determinacién del momento en la losa inferior del Tanque de Almacenamiento

M =5.04Ton.m

M, = 1.7 5.04

M, =8.56 Ton.m

My

dnec = (Z)*Ru*b

Ru =39.03 Porsismo  Para f'c=210kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?
8.56%105
dnec - \/%
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dyec = 15.62 + 5 cm de recubrimiento

h = 20.62cm

h=0.25m

. AS=0.3(%)
A—03< 8.56 )
s 77\0.25 - 0.05

A; = 12.84 cm?/m

1014 @0.125m

o As,i, = %*b*d
14
Asmin = m*lOO*lS

ASpin = 5.0 cm?/m

o ASyansverst = 0.0018 % 100 * (20 — 5)

= 2
Astransversal =2.7cm
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CAPITULO 9.
DISENO DE HORMIGONES

9.1.- INTRODUCCION

El disefio del sistema de alcantarillado en la Isla “Las Casitas”, comprende la
construccién de estructuras y obras de arte, en las que se ha utilizado al
hormigbn como material de construccién, por lo que es necesario realizar el
disefilo de una mezcla que nos garantice la resistencia y durabilidad de las
obras. Ademéas se justifica claramente este disefio por las caracteristicas

especificas de la zona que estaran en constante interaccion con el hormigén.
9.1.1.- CARACTERISTICAS GENERALES:

9.1.1.1.- Hormigon:
El hormigdn es una piedra artificial formada al mezclar apropiadamente cuatro

componentes basicos: cemento, arena, grava y agua.

Las propiedades del hormigon dependen en gran medida de la calidad y
proporciones de los componentes en la mezcla, y de las condiciones de
humedad y temperatura, durante los procesos de fabricacion y de fraguado.

El hormigon ha alcanzado importancia como material estructural debido a que
puede adaptarse facilmente a una gran variedad de moldes, adquiriendo formas
arbitrarias, de dimensiones variables, gracias a su consistencia plastica en

estado fresco.

El hormigbn es un material sumamente resistente a la compresion, pero
extremadamente fragil y débil a solicitaciones de traccidén. Para aprovechar sus
fortalezas y superar sus limitaciones, en estructuras se utiliza el hormigén
combinado con barras de acero resistente a la traccion, lo que se conoce como

hormigén armado.
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9.1.1.2.- Cemento:
El cemento es el material ligante de los diferentes componentes del hormigon.
El cemento para hormigones estructurales debe ser Portland.

Existen varios tipos de cemento Portland; entre los mas importantes se pueden

mencionar:
e Tipo I De fraguado normal
e Tipo Il De propiedades modificadas
e Tipo lll: De fraguado rapido
e Tipo IV: De fraguado lento
e Tipo V: Resistente a los sulfatos

En nuestro medio se dispone permanentemente de cemento Portland tipo | y
ocasionalmente (cuando se ejecutan proyectos de uso masivo de hormigon
como presas) de tipo IV. Otros tipos de cemento siempre requieren de

importacion.

El cemento utilizado en la fabricacién de hormigén debe estar totalmente seco y
suelto, y no debe presentar grumos de fraguado anticipado, debe ser
almacenado en un sitio cubierto, seco, con ventilacion apropiada para evitar el

contacto con el piso.

9.1.1.3.- Agregados:

Mas del 75% del volumen del concreto estad ocupado por los agregados, por lo
gque las propiedades de los mismos tienen influencia definitiva sobre el
comportamiento del hormigén. De acuerdo al tamafio de las particulas, los
agregados se clasifican en agregados gruesos (tamafio mayor a 5 mm) y
agregados finos (tamafio entre 0.07 mmy 5 mm).

Una buena graduacion de los agregados da lugar a hormigones de mejores
caracteristicas y mas econdmicos. Para conseguir una granulometria apropiada

se mezclan en proporciones adecuadas.
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Los agregados pueden ser utilizados en su estado natural o pueden provenir de
un proceso de trituracion. El agregado grueso triturado presenta mejores
caracteristicas de adherencia que el agregado natural, por lo que sus

hormigones pueden alcanzar mayor resistencia.

Los agregados deben estar libres de particulas organicas, sales, limos y arcillas
gue puedan afectar las reacciones quimicas de fraguado o produzcan
porosidades indeseables.

9.1.1.4.- Agua:
El agua utilizada en el hormigdn debe ser potable en lo posible o al menos debe
estar libre de impurezas. Nunca debe usarse agua de mar.

9.1.1.5.- Aditivos:

Son compuestos quimicos que, afladidos en pequefias cantidades, modifican
las propiedades del hormigén. Entre los més conocidos existen los acelerantes,
retardantes, plastificantes, impermeabilizantes. Los aditivos siempre deben ser
probados previamente a su utilizacion en obra, por la gran variabilidad de la
calidad del cemento que disponemos en el pais.

9.2.- OBJETIVOS

e Obtener una mezcla que posea un minimo de determinadas propiedades
tanto en estado fresco como endurecido, al menor costo de produccion
posible.

e Analizar la estructura del hormigén, centrandose en la influencia que sus
componentes tienen en las propiedades mas significativas.

e Exponer la dosificacion tedricamente ideal de cara a dar respuesta a las
exigencias de durabilidad y resistencia.

e Realizar un andlisis de las modificaciones en la dosificacion teérica
cuando el hormigdn sea puesto en obra.

e Determinar la influencia del agua del nivel freatico, que estar4 en

contacto con las estructuras de hormigon para evitar deterioro del mismo.
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9.3.- METODOLOGIA

e La seleccion de los agregados se lo realizd en base a sus propiedades
mecanicas, distancia entre la mina y el proyecto y la disponibilidad de los
mismos. Los agregados pertenecen a la Mina El Guabo.

e Para el disefio del hormigdn se realizaron los siguientes ensayos de
laboratorio.

o Contenido de Humedad de los Agregados Grueso y Fino

Granulometria completa con los materiales secados

Pesos unitarios Sueltos y Varillados

Pesos Especificos

o O o o

Colorimetria
0 Resistencia a los Sulfatos

e El disefio del hormigdén se basa en las normas ASTM y tablas de célculo
ACI.

e Las relaciones basicas entre los componentes han sido previamente
establecidas de numerosas experiencias, pero no son sino una guia para
acercarse a la dosificacion Optima; esta solo se puede obtener de
acuerdo a las condiciones de los materiales en la obra y después de
haber realizado las correcciones en mezclas de prueba.

e Las propiedades de los granulados y del cemento tienen una marcada
influencia en la cantidad de agua necesaria para una adecuada
colocacién del hormigén en obra y en la resistencia y durabilidad del
mismao.

e Cuando la naturaleza de los granulados, el tipo de cemento permanecen
iguales, la cantidad de cemento, la graduacion y tamafio maximo de los
granulados y la consistencia de hormigon fresco pueden variar en una
amplia gama sin afectar la resistencia del hormigdn endurecido a
condicion de que la calidad de la pasta, que depende de la relacion
agua/cemento, permanezca constante.

e Por lo contrario, si las fuentes de abastecimiento de los granulados varia

o se utilizan cemento de diversas procedencias, las cualidades de la
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mezcla fresca y la resistencia del hormigbn pueden variar
considerablemente, aun cuando la relacion agua/cemento sea la misma.
Por esta razdn, siempre es necesario fabricar mezclas de prueba en
donde se pueda verificar el cumplimiento de las condiciones impuestas y

realizar las correcciones del caso.

9.4.- ENSAYOS DE LABORATORIO

9.4.1.- GRANULOMETRIA DE LOS AGRAGADOS

La granulometria es la distribucion de los tamafios de las particulas de un
agregado tal como se determina por analisis de tamices (Norma ASTM C136). El
tamafo de particula del agregado se determina por medio de tamices de malla de
alambre con aberturas cuadradas.

TABLA 9.1.- Escala granulométrica:

PARTICULA TAMANO
Arcillas = 0.002 mm
Limos 0.002 - 0.06 mm
Arenas 0.06 - 2 mm
Gravas 2 mm - & cm
Cantos Rodados 6-25cm
Blogues >25¢cm

FOTOGRAFIA 9.1.- Tamices
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9.4.1.1.- Granulometria del Agregado Grueso

TABLA 9.2.- Granulometria del agregado grueso

PROYECTO:
UBICACION:
FECHA:

Alcantarillado en la Isla “LAS CASITAS".
Archipielago de Jambeli, Prov. de El Oro.
27 de abril de 2010

YACIMIENTO: MINA EL GUABO

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

TAMIZ N2 2" 11/2" 1" 3fa" |1/2"| 3/8" [Ned| B 16| 30 | 50 | 100|200 F:;S;
Peso retenido = E % E E E E E E E E E E a
acumulado gr. ™ ~ ™ w0 o o i O O B B B I
% Retenido 2 10 30 52 75 86 98 | 99 | 99| 99 (99 | 99 | 99 | 100
% Que pasa a8 =1 70 48 25 14 2 1 1 1 1 1 1 o
% Especificado | 100 |95-100| — |35-70| — |10-30[0-5| — | — | — | — | — | — | —
PESOTOTAL DE LA MUESTRA: 12139 gr.

TABLA 9.3.- Requisitos de graduacion del arido grueso

REQUISITOS DE GRADUACION DEL ARIDO GRUESO

TAMIZ [TAMIZ

Porcentaje en masa que debe pasar por los tamices INEN indicados en la

INEN |ASTM columna (1)
Fiy B C D E F G H | J
Sreure S T S IR [ I e O T I S
cuadrada m b = ' : = : T ™~ g
1 ! ! LN LN 1 [ ! 1 Ln
o i g —~ W h o e foe ~
(03] (L] (Lo ] o (] ~— — (3] [Ty] m
(mm) | {plg) | (mm) | {(mm) | (mm) | {mm) | (mm} | {(mm)} | {(mm} | {mm} | {(mm) | {mm)
106 100
90 S0-100
75 3 100
63 21/4 | 25-60 |90-100( 100 100
53 25-60 |95-100| 100 90-100| 100
37.5 11/2 0-15 0-15 95-100| 100 35-70 |90-100
26,5 35-70 95-100] 100 0-15 20-55
19 3/a 0-5 0-5 35-70 90-100] 100 0-15
13,2 10-30 253-60 90-100] 100 0-3
9,5 3/8 10-30 20-55 | 40-70 [85-100 0-5
4,75 N2 4 0-5 0-a 0-10 0-10 0-15 10-30
2,36 MNe2s 0-5 0-3 0-3 0-10
0-5

Fuente: Especificaciones Generales MOP — 001 — F - 2002
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De la granulometria podemos determinar lo siguiente:

e Tamafno Nominal Maximo =25.4 mm 6 1”

e Porlo que tomamos el grado D de la tabla de requisitos de graduacién del
arido grueso.

9.4.1.1.1.- Diagrama de Granulometria del Agregado Grueso

DIAGRAMA GRANULOMETRICO

3/4"
-1/2

3/8

M4

o0

[

=
O

SII
v
l"
N710
N*16
N30
M40
-N°50
MN°100
N® 200
M 400

100

b
<z

% QUE PASA EL TAMIZ
__#;_::r—-—

30 )T 1
I"\.

20 N

10

0 100 10 1.0 0.1
ABERTURA DEL TAMIZ {(mm)

0.01

BANDA ESPECIFICADA
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FIGURA 9.1.- Diagrama de granulometria del agregado grueso

9.4.1.1.2.- Conclusiones:

Como podemos observar en el diagrama, la curva granulométrica del agregado
grueso tiene una distribucion en el cual en un 80% del porcentaje de material que
pasa el tamiz de una pulgada entra dentro de las especificaciones, por lo que

podemos asumir que nos encontramos dentro de las especificaciones generales
para agregado grueso.
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FOTOGRAFIA 9.2.- Ensayo de Granulometria

9.4.1.1.3.- Determinacién del Médulo de Finura del Agregado Grueso
11/2|3/4|3/8 | N°-4 | N°-8 | N°-16 | N°-30 | N°- 50 | N°- 100
10 |52 | 8 | 98 99 99 99 99 99

Y %Retenido Acumulado
100

MF =

10+ 52 + 86 4 98 + 99 + 99 4+ 99 + 99 + 99
F= 100

MF =7.41%

167



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

9.4.1.2.- Granulometria del Agregado Fino

TABLA 9.4.- Granulometria del agregado fino

PROYECTO:
UBICACION:
FECHA:

Alcantarillado en la Isla “LAS CASITAS".
Archipielago de Jambeli, Prov. de El Oro.
27 de abril de 2010
YACIMIENTO: MIMA EL GUABO

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

PASA
TAMIZ N2 1" |3/a"|1/2"| 3/8" | N24 g 16 | 30 50 | 100 | 200 -
Peso retenido
- - o 344 [ 2950 [5406(7443|913.3 |973.3(950.3( 1000
acumulado gr.
%Retenido — | - -— 0 3 30 54 74 91 a7 99 100
% QOue pasa - | — | — 100 a7 71l 46 26 g 3 1 ]
% Especificado | - | — [ - 100 |95-100|80-100)|50-85|25-60| 10-30( 2-10
PESO TOTAL DE LA MUESTRA: 1000 gr.

Los agregados finos para el hormigdbn de cemento Portland, deberan cumplir los

requisitos de granulometria especificados en la TABLA N°- 9.5 de acuerdo con la

Norma INEN 872.

TABLA 9.5.- Requisitos de graduacion del arido fino

REQUISITOS DE GRADUACION DEL ARIDO FINO
TAMIZ
PORCENTAJE QUE PASA
{mm) (pulg.)
9,5 3/8" 100
4,75 nN2a 95 - 100
2,36 M2E8 80 - 100
1,18 MN216 a0- 85
600 MN230 25-60
300 Mes0 10- 30
150 MN2100 2-10

Fuente: Especificaciones Generales MOP — 001 — F - 2002
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9.4.1.2.1.- Diagrama de granulometria del Agregado Fino

DIAGRAMA GRANULOMETRICO
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FIGURA 9.2.- Diagrama de Granulometria del Agregado Fino

9.4.1.2.2.- Conclusiones:

Como podemos observar en el diagrama, la curva granulométrica del agregado
fino tiene una distribucién de particulas, en el cual en un 94%, que pasa el tamiz
N°- 4, entra dentro de las especificaciones; pero a partir de este tamiz la
granulometria sale del rango inferior y vuelve a retomar a partir del tamiz N°- 16;
por lo que asumimos que la distribucién del agregado fino tiene una tendencia
hacia el rango inferior de las especificaciones generales para el agregado fino;
esto se debera tomar en cuenta durante el disefio del hormigon.

9.4.1.2.3.- Determinacién del M6dulo de Finura del Agregado Fino

Tamices (pulg.)| 3/8 | N°-4 | N°>-8 | N°-16 | N°-30 | N°-50 | N°- 100

Retenido
Acumulado (%)

0 3 30 54 74 91 97
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Y. %Retenido Acumulado
100
0+3+30+54+74+91+97
- 100

MF =

MF = 3.49%
e Cuando el modulo de finura es mayor al 3% se debe utilizar mayor

cantidad de cemento.

9.4.2.- PESOS UNITARIOS SUELTOS Y VARILLADOS

Este método de ensayo cubre la determinacion de la densidad volumétrica (peso
unitario) del agregado en condicion suelta o compactada, y el calculo de vacios
entre las particulas del agregado fino, grueso o mixto, basandose en la misma
determinacién. Este método de ensayo es aplicable a agregados que no excedan

un tamafo nominal de 12 mm.

Peso Unitario es una terminologia tradicional usada para describir la propiedad
que determina este método de ensayo, el cual se establece como peso por

unidad de volumen (correctamente, masa por unidad de volumen o densidad).

9.4.2.1.- Instrumentos:

e Balanza: Una balanza o escala con precision del 0.1 % de la carga del
ensayo; Se utilizara para determinar la masa del molde vacio y la masa del
molde con el contenido 1920 Kg/m®.

e Barra apisonadora-redondeada: Barra recta de acero, 16 mm de
diametro y aproximadamente 600 mm. De largo, con uno o dos extremos
redondeados o semiesféricos, cuyo diametro sea de 16 mm.

e Molde: Un molde cilindrico de metal, preferiblemente provisto de
agarraderas. Este sera hermético, tanto la parte superior como la base, y
suficientemente rigido para mantener su forma bajo condiciones agresivas
de uso. El molde tendra una altura aproximadamente igual al diametro,
pero en ningun caso la altura serd menor al 80% ni mayor al 150% del

diametro.
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FOTOGRAFIA 9.3.- Ensayo de Pesos Unitarios Sueltos y Varillados

9.4.2.2.- Calculos
Densidad volumeétrica
M=((G-T)/V Donde:

M = Densidad volumétrica de los agregados
G = Masa del molde con los agregados

T = Masa del molde

V = Volumen del Molde

A continuacion se presenta las masas y los resultados de las densidades

volumétricas de los agregados.

TABLA 9.6.- Resultados del Ensayo de Pesos Unitarios de Los Agregados

MATERIAL RIPIO ARENA

CLASE DE ENSAYO SUELTO | VARILL. | SUELTO | VARILL.

PESO MUESTRA + MOLDE (1) | 30320 | 32340 9500 10060
PESO MUESTRA + MOLDE (2) | 30260 | 32620 9640 10000
PESO MUESTRA + MOLDE (3) | 30720 | 32560 9480 10100
PESO PROMEDIO  (gr) 30433 | 32507 9540 10053
PESO MOLDE (2r) 5700 5700 6460 6460
PESO MUESTRA (zr) 24733 | 26807 3080 3593
VOLUMEN MOLDE  {cm?) 14043 | 14043 2120 2120
PESO UNITARIO __(gr/cm’) 1.76 1.91 1.45 1.69
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9.4.3.- PESOS ESPECIFICOS DEL ARIDO GRUESO Y FINO
Este método de ensayo determina la densidad promedio de una cantidad de
particulas de arido (sin incluir el volumen de vacios entre particulas), la gravedad

especifica, y la absorcion del arido.

Dependiendo del procedimiento usado, la densidad (Kg./m®) puede ser expresada
como seca en horno (OD), saturada con superficie seca (SSD), o densidad
aparente. De la misma manera, la gravedad especifica, una cantidad
adimensional es expresada como OD, SSD o como gravedad especifica
aparente. La densidad OD y la densidad relativa OD se determina después de
gue el agregado se ha secado. La densidad SSD y densidad relativa SSD y la
absorcion son determinados después de saturar el agregado en agua por un
lapso de tiempo definido.

9.4.3.1.- Peso Especifico del Agregado Grueso

9.4.3.1.1.- Resumen del Método de Ensayo

Una muestra de arido es sumergida en agua por 24 + 4 horas con el propdsito
esencial de llenar los poros. Cumplido este periodo, la muestra es retirada del
agua, se elimina la misma de la superficie de las particulas, y se determina su
masa. Luego, el volumen de la muestra es determinada por el método de
desplazamiento del agua. Finalmente la muestra se seca al horno y se determina
su masa. Usando los valores de masa obtenidos y las férmulas en este método
es posible calcular la densidad, gravedad especifica, y absorcion.

9.4.3.1.2.- Importanciay Uso
La gravedad especifica es la caracteristica general usada para el calculo del
volumen ocupado por el arido en varias mezclas que contienen aridos, incluyendo

hormigdn de cemento Portland, hormigén bituminoso, y otras mezclas.

La gravedad especifica SSD es usada si el arido estd humedo esto es, si su
absorcion ha sido alcanzada. Asi mismo, la gravedad especifica OD es usada

para los calculos cuando el arido esta seco o0 se asume estar seco.
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Los valores de absorcion son usados para calcular los cambios en la masa de un
arido debido al agua absorbida en los vacios dentro de las particulas,
comparando con la condicion seca, cuando esta demanda que el arido ha estado
en contacto con el agua el suficiente tiempo para satisfacer el mayor potencial de

absorcion.

9.4.3.1.3.- Instrumentos

e Balanza: Una balanza o escala con precision del 0.1 % de la carga del
ensayo; Se utilizara para determinar la masa del molde vacio y la masa del
molde con el contenido 1920 Kg/m®.

e Contenedor de la muestra: Un cesto de alambre de 3.35 mm. de
abertura o de menor medida, o un cubo de aproximadamente igual ancho
y altura, con una capacidad de 4 a 7 litros. para un tamafio maximo
nominal del arido de 37.5 mm. o menor, y un contenedor mas grande
como sea necesario para el ensayo de aridos de tamafio mayor.

e Tanque de agua: Un tanque de agua en el cual el contenedor de la
muestra es colocado mientras se suspende bajo la balanza.

e Tamices: Un tamiz 4.75 mm. (N°- 4) o de otros tamafios como sean

necesarios.

9.4.3.1.4.- Célculos

A
Gravedad Especifica de Masa = B_C
B
Gravedad Especifica de SSS = B_C
A
Gravedad Especifica Aparente = 1-C

Donde:

A = Peso en el aire de la muestra secada al horno (gr.)
B = Peso en el aire de la muestra saturada de superficie seca (gr.)

C = Peso en el agua de la muestra saturada (gr.)
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9.4.3.1.5.- Absorcién:

., B—A
% De Absorcion = 1

Donde:
A = Peso en el aire de la muestra secada al horno (gr.)
B = Peso en el aire de la muestra saturada de superficie seca (gr.)

A continuacion se presentan los datos y la determinacibn de la gravedad

especifica y la absorcién del agregado grueso.

TABLA 9.7.- Resultado del Ensayo de Peso Especifico y Absorcion del
Agregado Grueso

AGREGADO GRUESO

PESO MUESTRA SS5 (B) | 5000
PESO MUESTRA SUMERGIDA (C) | 3240
CAPSULA Ne 1

PESO CAPSULA + MUESTRA SECA | 5354
PESO CAPSULA 410
PESO MUESTRA SECA (A) 4944
A-C 1704
B-C 1760
B-A 56

PESO ESP. MASIVO A/(B-C) 2.81
PESO ESP. MAS. S5S B/(B-C) 2.84
PESO ESP. SOLIDOS A/{A-C) 2.90
% ABSORCION (B-A)*100/A 1.13

9.4.3.2.- Peso Especifico del Agregado Fino

9.4.3.2.1.- Resumen del Método de Ensayo

Una muestra de arido es sumergida en agua por 24 + 4 horas con el propdsito
esencial de llenar los poros. Cumplido este periodo, la muestra es retirada del
agua, se elimina la misma de la superficie de las particulas, y se determina su
masa. Luego, el volumen de la muestra es determinada por el método
gravimétrico o volumétrico. Finalmente la muestra se seca al horno y se
determina su masa. Usando los valores de masa obtenidos y las formulas en este

método es posible calcular la densidad, gravedad especifica, y absorcion.
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9.4.3.2.2.- Instrumentos

Balanza: Una balanza o escala con precision del 0.1 % de la carga del
ensayo; Se utilizara para determinar la masa del molde vacio y la masa del
molde con el contenido 1920 Kg/m®.

Picndmetro: (Para uso con procedimiento gravimeétrico) un contenedor en
el cudl el arido fino, muestra de ensayo, puede ser introducido en el cudl el
contenido de volumen pueda ser reproducido dentro del + 0.1 cm?®. El
volumen del contenedor llenado a la marca puede ser al menos 50%
mayor que el espacio requerido para acomodar la muestra de ensayo. Un
matraz con medida de 500 cm® de capacidad o una jarra de jugo con un
picnémetro en la parte superior es adecuado para una muestra de ensayo
de 500 gr. de material fino.

Molde y compactador: (Para ensayo de humedad superficial) EI molde
metalico debe ser de forma de un cono truncado con las siguientes
dimensiones: 40 + 3 mm. de diametro interno superior, 90 + 3 mm. de
diametro interno en el fondo y 75 + 3 mm. de altura, con un espesor
minimo del metal de 0.8 mm. ElI compactador del metal debe tener una

masa de 340 + 15 gr. Y una cara circular plana 25 £ 3 mm. de diametro.

FOTOGRAFIA 9.4.- Ensayo del Peso Especifico del Agregado Fino
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A continuacion se presentan los datos y la determinacion de la gravedad

especifica y la absorcién del agregado fino.

TABLA 9.8.- Resultado del Ensayo de Peso Especifico y Absorcion del
Agregado Fino

AGREGADO FINO

PESO MUESTRA 555 (B)| 500
PICNOMETRO N 1
PESO PICNOMETRO (2) | 152.33
VOLUMEN PICNOMETRO (v)| so0
PESO PICN + AGUA + MUESTRA (1) | 966.34
CAPSULA N2 1
PESO CAPS + MUEST. SECA 646.85
PESO CAPSULA 159.18
PESO MUESTRA SECA (A) | 487.67
(1) - [(2) + (B)] (w) | 314.01
V-W 185.99
500- A 12.33
(V- W) - (500- A) (X) | 173.66
PESO ESP. MASIVO A/(B-W) 2.62
PESO ESP. MAS. 555 500/(V-W) 2.69
PESO ESP. SOLIDOS A/X 2.81
% ABSORCION (500 - A)*100/A 2.53

9.4.4.- MPUREZAS ORGANICAS EN ARENAS PARA HORMIGONES

Esta norma de ensayo es un procedimiento para la determinacion aproximada de
la presencia de compuestos organicos perjudiciales en arenas naturales que van
a ser usadas en mortero de cemento o en hormigén. El principal valor de la
prueba es dar una advertencia de que son necesarias pruebas ulteriores antes de

aprobarse el uso de una arena.

9.4.4.1.- Instrumentos
e Botella de vidrio: Aproximadamente de 350 ml. (12 onzas) graduadas, de
vidrio claro con tapones de caucho, corcho u otro material no soluble en

los reactivos especificados.
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e Solucion de Hidroxido de Sodio (3%): Disolver 3 partes de hidréxido de

sodio (Na O H), en peso, en 97 partes de agua.

9.4.4.2.- Procedimiento

e Sellena una botella de vidrio hasta el nivel de los 130 ml. (4 %2 onzas) con
la muestra de la arena a ensayar.

e Se afiade una solucion al 3% de Hidroxido de Sodio en agua hasta que el
volumen de arena y liquido, después de sacudir sea de aproximadamente
(7 onzas).

e Se tapa la botella, se sacude vigorosamente y luego se la deja reposar
durante 24 horas.

FOTOGRAFIA 9.6.- Resultado de la Colorimetria Transcurrido las 24 Horas

177



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Se hace la comparacion con el color base, el cual debe estar colocado en un
recipiente de caracteristicas similares para no afectar el color. Si el color
producido por la materia organica de la arena es méas débil que el color base, el
contenido de materia organica es bajo. Si el color obtenido es mas fuerte que el
color base, el contenido de materia organica es alto y no es adecuado para usar
esa arena como agregado fino para elaborar concreto. La escala de colores se
clasifica en el orden siguiente:

TABLA 9.9.- Descripcién del color para arenas

Nimero |Descripcion del color

1 Amarillo claro
2 Amarillo fuerte
Marrdn anaranjado

3 (color base). Limite
maximo aceptable

4 Anaranjado rojizo

5 Anaranjado obscuro

Como se puede observar en la fotografia el color que predomina es el amarillo
fuerte (faja N°-2), por lo que se puede concluir que la arena tiene bajo contenido

de materia organica.

9.4.5.- RESISTENCIA A LOS SULFATOS DE LOS AGREGADOS

Este método trata del procedimiento a seguirse para el ensayo de agregados a
fin de determinar sus resistencias a la desintegracion por medio de soluciones
saturadas de sulfatos de sodio 0 magnesio. Suministra valiosa informacion en el
juzgamiento de la durabilidad de los agregados sujetos a la accion de la
intemperie, particularmente cuando no se puede disponer de registros del

comportamiento del material expuesto a la accion real de la intemperie.

9.4.5.1.- Instrumentos
e Tamices: Con abertura cuadrada y de los siguientes tamafios conforme a
las “Especificaciones para tamices con fines de ensayo” (AASHTO

Designacion M 92) con los que se tamizaran las muestra.
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TABLA 9.10.- Tamices necesarios para el ensayo de resistencia a los
sulfatos

SERIE FINA
0.300 mm M- 50
0.600 mm M- 30

1.18 mm MN®- 16
2.36 mm MN®-8
A.75 mm N?-4

e Recipientes: Para sumergir las muestra de agregado en la solucion. El
volumen de la solucidon en la que se sumergiran las muestras sera de por
lo menos cinco veces el volumen de la muestra sumergida en cada vez.

e Balanza:

e Horno para Secado: Disefados para tareas generales de laboratorio, los
hornos de laboratorio de doble pared son ideales para secar, hornear,
templar, acondicionar, esterilizar, evaporar, deshidratar y para otros
trabajos generales de laboratorio. Estd completamente equipado con un
termdémetro y con bandejas ajustables.

e Solucién de Sulfato de Sodio: La solucion saturada de sulfato de
magnesio se preparara disolviendo sal quimicamente pura, U.S.P.,
(farmacopea americana), o de igual calidad en agua a una temperatura de
25a30° C.

9.4.5.2.- Preparacion de la Muestra de Ensayo

9.4.5.2.1.- Agregado Fino

La muestra de agregado fino sera cuidadosamente lavada en el tamiz de 0.300
mm. (N°- 50), secada hasta un peso constante a una temperatura de 110 + 5°
C, y separada en sus diferentes tamafios, por tamizado en la siguiente forma:
hagase una separacion aproximada de la muestra graduada mediante el juego
de tamices, de las fracciones obtenidas de esta manera selecciénese, muestras
de tamafio suficiente para tener 100 g., estas muestras serdn colocadas en
recipientes separados para el ensayo.
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FOTOGRAFIA 9.7.- Ensayo de Resistencia a los Sulfatos

9.4.5.2.2.- Procedimiento

Las muestras serédn sumergidas en la solucion preparada de sulfato de sodio o de
magnesio por lo menos por 16 horas ni mas de 18 en forma tal que la solucion las
cubra con una profundidad de por lo menos 12.7 mm. Los recipientes se los
recubrird para reducir la evaporacion y prevenir la adicion accidental de
sustancias extrafas.

Las muestras sumergidas en la solucion deberan mantenerse a una temperatura
de 21 + 1° C durante el periodo de inmersion.

Después del periodo de inmersion la muestra de agregados serd secada la
solucion, permitiéendose su drenaje durante aproximadamente 15 minutos y
colocandola en la estufa secadora.

La temperatura de la estufa sera previamente llevada a 110° + 5° C. La muestra
sera secada hasta una condicion de peso constante que no pierda mas de 0.1
porciento de humedad, después de 2 horas de secado a la temperatura
especificada.

Se tendra cuidado de evitar la pérdida de cualquiera de las particulas de los
agregados. Las muestras seran secadas a peso constante y  especificada,
después del secamiento, las muestras se las dejard enfriar a la temperatura

ambiente cuando estas van a ser sumergidas nuevamente en la solucion.
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El proceso de inmersidon y secamientos alternados se lo repetira hasta obtener el

namero requerido de ciclos.

.
e B

FOTOGRAFIA 9.8.- Muestras para Ensayo de Resistencia a los Sulfatos

9.4.5.2.3.- Célculo del Desgaste por la Accion de Sulfatos en el Agregado
Fino

TABLA 9.11.- Granulometria de la muestra

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
TAMIZ N2 3/fa" N2 4 8 16 30 50 100 | 200
%Retenido o 3 30 54 74 a1 a7 a9
% Dist. Granul. 27 24 20 17 & 3

TABLA 9.12.- Evaluacién cuantitativa del desgaste por la accion de sulfatos
del agregado fino

EVALUACION CUANTITATIVA
TAMIZ N° - | TAMIZ N® -] MASA MASA |PERDIDA| GRANUL. | % DESGASTE
PASA RET. INICIAL | FINAL | PARCIAL| MUESTRA TOTAL
N°- 100 3%

N°- 30 N°- 50 100 91.31 9.52 6% 0.57%
N°- 16 N°- 30 100 93.57 b.87 17% 1.17%
N°- 8 N°- 16 100 94.39 5.94 20% 1.19%
N°-4 N°-8 100 95.87 4.31 24% 1.03%
3/8" N°-4 100 93.49 6.96 27% 1.88%
TOTAL: 100% 5.84%

9.4.5.2.4.- Conclusiones:
El desgaste del agregado fino no supera ni la mitad del 12 % permitido, por lo que

se asume que el material no presenta desgaste significativo a los sulfatos.
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9.4.6.- CONTENIDO DE HUMEDAD

Esta propiedad fisica de los agregados es de gran utilidad en la construccién
civil y se obtiene de una manera sencilla, pues el comportamiento y la
resistencia de los agregados en la construccion estan regidos, por la cantidad
de agua que contienen. El contenido de humedad es la relacién del cociente del
peso de las particulas y el peso de agua que guarda, esto se expresa en
términos de porcentaje.

9.4.6.1.- Instrumentos:

e Horno: Disefiados para tareas generales de laboratorio, los hornos de
laboratorio de doble pared son ideales para secar, hornear, templar,
acondicionar, esterilizar, evaporar, deshidratar y para otros trabajos de
generales de laboratorio. Esta completamente equipado con un
termOmetro y con bandejas ajustables.

e Balanza: Una balanza o escala con precision del 0.1 % de la carga del
ensayo.

9.4.6.2.- Calculos:

H=""4100 Donde:
Ws

H = Humedad (%)
W,, = Peso de Agua

W = Peso Seco
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9.4.7.- ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA DEL
HORMIGON (Cono de Abrams)
La medida de la consistencia de un hormigén fresco por medio del cono de
Abrams es un ensayo muy sencillo de realizar en obra, no requiriendo equipo
costoso ni personal especializado y proporcionando resultados satisfactorios,
razones que han hecho que este ensayo sea universalmente empleado aunque
con ligeras variantes de unos paises a otros. En este ensayo el hormigon se
coloca en un molde metélico troncoconico de 30 cm de altura'y de 10 y 20 cm

de diametro, superior e inferior respectivamente.

FIGURA 9.3.- Cono de Abrams

9.4.7.1.- Desarrollo del Ensayo

1.- Colocar el Cono sobre una superficie plana, horizontal, firme, no absorbente
y ligeramente humedecida. Se aconseja usar una chapa de metal cuya
superficie sea varios centimetros mayor que la base grande del Cono.

Colocar el Cono con la base mayor hacia abajo y pisar las aletas inferiores para
gue quede firmemente sujeto.
Antes de llenar el molde es preciso humedecerlo interiormente para evitar el

rozamiento del hormigén con la superficie del mismo.

2.- Llenar el Cono en tres capas: Llénese hasta aproximadamente 1/3 de su
volumen y compactar el hormigébn con una barra de acero de 16 mm de

diametro terminada en una punta cénica rematada por un casquete esférico.
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La compactacion se hace con 25 golpes de la varilla, con el extremo
semiesférico impactando al hormigobn. Los golpes deben repartirse
uniformemente en toda la superficie y penetrando la varilla en el espesor de la

capa pero sin golpear la base de apoyo.

3.- Llenar el Cono con una segunda capa hasta aproximadamente 2/3 del
volumen del mismo y compactese con otros 25 golpes de la varilla, siempre con
la punta redondeada en contacto con el hormigobn y repartiéndolos
uniformemente por toda la superficie. Debe atravesarse la capa que se
compacta y penetrar ligeramente (2 a 3 cm.) en la capa inferior pero sin golpear

la base de ésta.

4.- Llénese el volumen restante del cono agregando un ligero "copete" de
hormigén y compactese esta Ultima capa con otros 25 golpes de la varilla, que
debe penetrar ligeramente en la segunda capa.

5.- Retirar el exceso del hormigon con una llana metalica, de modo que el Cono
quede perfectamente lleno y enrasado. Quitar el hormigbn que pueda haber
caido alrededor de la base del Cono.

6.- Sacar el molde con cuidado, levantandolo verticalmente en un movimiento
continuo, sin golpes ni vibraciones y sin movimientos laterales o de torsién que

puedan modificar la posicion del hormigon.

7.- Medida del Asentamiento: A continuacién se coloca el Cono de Abrams al
lado del formado por el hormigdn y se mide la diferencia de altura entre ambos.
Si la superficie del cono de hormigén no queda horizontal, debe medirse en un
punto medio de la altura y nunca en el mas bajo o en el mas alto.

Si el hormigon desciende de una forma uniforme se tienen conos validos, pero
hay veces que la mitad del cono desliza a lo largo de un plano inclinado
obteniéndose un asiento oblicuo provocado por una deformacién por cortante.
En este caso debe repetirse el ensayo, y si se siguen obteniendo conos
similares habra que modificar la dosificacion.
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TABLA 9.13.- Clasificacion del hormigon de acuerdo a los valores de

asentamiento

Consistencia del Asentamiento ) ..
. Aspecto Metodo de Compactacion
Hormigodn {cm.)
) Vibracion Potente
A-1 Sueltoy sin ] L
. 1.0a4.5 apisonado enérgico en
Seca cohesion
capas delgadas
A-2 Levemente <0295 Vibracion Normal
Daog.
Plastica cohesivo varillado y apisonado
a-3 Levemente B} . .
) 10.0a 15.0 Vibracion leve, varillado
Blando fluido
A-4 Muy leve y cuidadosa
o Fluido 15.5a3 22.0 _y . ¥ ]
Superfluidificado vibracidn, varillado

El cono de Abrams es un medio de control en obra muy util debido a que
permite detectar facilmente cambios entre diferentes masas, bien sean debidos
a variaciones de agua de amasado, en humedad de los aridos e incluso en la
granulometria de estos, especialmente de las arenas, siendo, por consiguiente,
un ensayo que permite verificar la regularidad del material. Con é&ridos de
cantos rodados el cono es muy sensible y da un indice excelente de la cantidad
de agua de amasado, hasta el punto de que una variacién de un 3 por 100 en
ella produce incrementos de asiento de 25 mm. Esto ha permitido que se elija
como base contractual de evaluacion de la consistencia de los hormigones
servidos por central.

El cono de Abrams da resultados poco indicativos en el caso de hormigones
con asientos inferiores a 1 cm, en los excesivamente fluidos y en los reforzados
con fibras; su sensibilidad es menor en hormigones de aridos machacados que
en los de &ridos de cantos rodados.

Este ensayo no es valido para hormigones cuyo arido sea de tamafio mayor de
40 mm, por ello, cuando se trate de estos hormigones se debera realizar un
cribado previo por un tamiz de 40 mm de luz de malla, haciendo la prueba con

el material que pasa por él.
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9.4.8.- ENSAYO NORMALIZADO PARA EL REFRENDADO DE PROBETAS
DE HORMIGON

La resistencia del hormigbn puede ser garantizada si las probetas para el
ensayo por compresion son confeccionadas, protegidas y curadas siguiendo
métodos normalizados. De este modo los ensayos de rotura por compresion
sobre probetas normalizadas, sirven para determinar la calidad del hormigon.
Si, en cambio, se permite que varien las condiciones de muestreo, métodos de
llenado, compactacion, terminacion y curado de las probetas, los resultados de
resistencia que se obtengan en el ensayo respectivo, carecera de valor, ya que
no podréa determinarse si eventuales resistencias bajas son debidas a la mala
calidad del hormigbn o a las fallas cometidas durante las operaciones de
preparacion de las probetas, previas al ensayo.

9.4.8.1.- Técnicas para Confeccionar y Conservar las Probetas Cilindricas de
Hormigdn
1.- Usar solamente moldes indeformables, no absorbentes, estancos y de
materiales que no reaccionen con el cemento Portland. Las medidas para las
obras corrientes son de 15 cm. de diametro por 30 cm. de altura, con las
tolerancias que fija la Norma. El tamafio maximo del agregado grueso no podra
superar 1/3 del diametro del molde. Si parte del agregado grueso supera el
valor del punto anterior, se podra preparar la probeta con el hormigdn que pase

a través de un tamiz IRAM 37.5 mm.

Antes de llenar los moldes, deberan ser colocados sobre una superficie
horizontal, rigida y lisa. Deben hacerse por lo menos dos probetas por cada
pastén que se quiera controlar por cada edad, generalmente 7 y 28 dias.

2.- Toma de muestras: Se operara de acuerdo a las especificaciones de
Norma IRAM 1541 Hormigén Fresco - Muestreo e IRAM 1666 Hormigon
Elaborado. Cada muestra se tomara directamente de la canaleta de descarga
de la moto hormigonera, después de haberse descargado los primeros 250

litros (1/4 m3) de la carga y antes de descargar los ultimos 250 litros de la
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misma.
La muestra se tomara en un recipiente limpio, no absorbente y estanco, y
debera ser totalmente remezclado en el mismo, antes del llenado de las

probetas.

3.- Compactacion con varilla: La finalidad de compactar el hormigén en los
moldes es la de eliminar los huecos que pueden quedar dentro de la masa por
la diferente forma y tamafio de los componentes que, al disminuir la seccion de
la probeta, le hacen perder resistencia. Hay muchas personas que utilizan para
compactar el hormigdon de la probeta, el primer trozo de barra de hierro que
encuentran en la obra; otros se limitan a golpear el molde lateralmente y otros
llenan el molde como si el hormigén fuera un liquido autonivelante. Todos estos
procedimientos son errados y llevan a resultados bajos de resistencias,
totalmente alejados de la resistencia real del hormigon elaborado. En cambio, la
Norma establece el uso de una varilla normalizada con punta semiesférica para

compactar el hormigon, ya que trabaja mejor por dos razones:

a) Se desliza entre los agregados, en vez de empujarlos como lo hace una
varilla de corte recto en la punta, con la cual quedan espacios huecos al ser
retirada.

b) Al retirar la barra, permite que el hormigdn vaya cerrandose tras ella, lo que

es facilitado por la punta redondeada.

-

FOTOGRAFIA 9.10.- Probetas Cilindricas de Hormigon
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4.- Llenado de las probetas y compactacion del hormigén: Se procede al
llenado de las probetas, colocando el hormigbnh en tres capas de
aproximadamente 1/3 de la altura del molde, cada una. Una vez colocada cada
capa se la compacta con 25 golpes de la varilla, uniformemente distribuidos
sobre su superficie. En la primera capa, los 25 golpes deben atravesarla
integramente pero sin golpear el fondo del molde. La compactacion de la
segunda y la tercera capas se hace atravesando totalmente cada una de ellas y
penetrando aproximadamente 2 cm en la capa siguiente. El llenado de la ultima

capa se hace con un exceso de hormigon.

Terminada la compactacion de la capa superior, se golpean los costados del
molde suavemente con una maza de madera o similar, a fin de eliminar
macroburbujas de aire que puedan formar agujeros en la capa superior.
Finalmente, se enrasa la probeta al nivel del borde superior del molde, mediante
una cuchara de albaifiil, retirando el hormigon sobrante y trabajando la superficie
hasta conseguir una cara perfectamente planay lisa.

5.- Como se deben tratar las probetas terminadas: Mientras quedan en obra
las probetas deben dejarse almacenadas, sin desmoldar durante 24 horas, en
condiciones de temperatura ambiente de 21° C +/- 6° C, evitando movimientos,
golpes, vibraciones y pérdida de humedad.

Probetas que quedan en el lugar de trabajo varios dias, a temperaturas
variables, expuestas a pérdida de humedad, etc., daran resultados erroneos de
resistencia, siempre mas baja y de mayor variabilidad que aquéllas que han

sido tratadas correctamente.

6.- Manejo y curado de las probetas una vez fraguado el hormigédn:
Después de 24 horas de confeccionadas, las probetas se desmoldan y
transportan al laboratorio para su curado. Durante el transporte y manipuleo, las
probetas deben ir acondicionadas para evitarles golpes y pérdida de humedad,

asi como variaciones grandes de temperatura.
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Llegadas al laboratorio, las probetas se almacenan a temperaturas de 23° C +/-
2° C en una pileta con agua saturada con cal que las cubra totalmente, o en una
camara humeda con humedad relativa ambiente superior al 95%, donde quedan
hasta el momento del ensayo.

Es conveniente recordar siempre que, aun cuando se hayan usado todos los
equipos especificados y se hayan seguido los métodos aconsejados, todavia
pueden ocurrir cosas a las probetas cilindricas de hormigon que dejen
asombrados a los expertos. Esto es probable con la mayoria de los ensayos y
distintos materiales: ello es una razon mas para seguir todas las etapas
aprobadas, no sélo para evitar algunas de las complicaciones aqui descriptas,
sino fundamentalmente, para poder comparar resultados que, de otra manera,

serian incompatibles.

Las demandas de los nuevos proyectos y técnicas incrementan la necesidad de
una calidad uniforme del hormigon. Esto hace a la humilde probeta cilindrica
mas importante que lo que se la ha considerado hasta el presente, ya que en la
actualidad no existe otro ensayo que reemplace al de rotura por compresion.
Por ultimo, recordar que sera lamentable dudar de la calidad de un buen
hormigdn por los pobres resultados obtenidos en ensayos mal ejecutados.
Es importante tener en cuenta que la Industria del Hormigén Elaborado realiza
un seguimiento riguroso en el control de calidad de los diferentes tipos de
hormigdn que provee a sus clientes, permitiendo el acceso a los resultados de
los ensayos que se realizan en forma periodica en sus laboratorios. Pero es
muy importante también, que el Director de Obra realice su propio control, lo

cual le permitira tener un mejor control de la calidad de su obra.
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9.4.9.- ENSAYO PARA PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
HORMIGON

Este ensayo determina la resistencia a la compresion de especimenes

cilindricos de concreto y se limita a concretos con un peso unitario superior a

800 kg/m3 (50 Ib/pie3)

El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a cilindros

moldeados, a una velocidad de carga prescrita, hasta que se presente la falla.

La resistencia a la compresion del espécimen se determina dividiendo la carga

aplicada durante el ensayo por la seccion transversal de éste.

Los resultados de este ensayo pueden usarse como control de calidad para el

proporcionamiento, mezcla y operaciones de colocacion del concreto; para el

cumplimiento de especificaciones; y como control para evaluar la efectividad de

las mezclas y otros usos similares.

9.4.9.1.- Maquina de Ensayo

La maquina de ensayo debe ser de un tipo tal que tenga suficiente capacidad
de cargay que reuna las condiciones de velocidad descritas en las normas.

Se hara una verificacion de la calibracién de la maquina de ensayo de acuerdo
con la Norma ASTM E-4-83a. "Ensayo normalizado para la verificacion de la
carga de las maquinas de Ensayo".

La maquina debe operar mecanicamente y aplicar la carga de una manera

continua y no en forma intermitente, y sin choques.

La maquina de ensayo debe estar equipada con dos bloques de carga, de
acero con caras endurecidas, uno de los cuales es un bloque con rétula el cual
descansa sobre la superficie superior de la muestra, y el otro un bloque sélido
sobre el cual se colocard el espécimen.

Las superficies de los blogues que estan en contacto con el espécimen deben
tener una dimension al menos 3% mayor que el didmetro del espécimen
ensayado.

Se aceptan las superficies cuadradas, siempre y cuando el diametro maximo

del circulo inscrito mas grande no exceda el diametro indicado.
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FOTOGRAFIA 9.11.- Ensayo de Resistencia a la Compresion del Hormigén

9.4.9.2.- Procedimiento

e El ensayo de compresion de muestras curadas con agua debe hacerse
inmediatamente después de que éstas han sido removidas del lugar de
curado.

e La muestra se debe mantener himeda utilizando cualquier método
conveniente, durante el periodo transcurrido desde su remocion del lugar
de curado hasta cuando es ensayada. Debe ensayarse en condicion
hameda.

e Todos los especimenes de una edad determinada, se deben romper

dentro de las tolerancias indicadas a continuacion:

24 horas +0.5 horas 0 2.1%
3 dias 2 horas 0 2.8%
7 dias 6 horas 6 3.6%
28 dias 20 horas 6 3.0%
90 dias 2dias 0 2.2%

FIGURA 9.4.- Tolerancias de Rotura de Cilindros de Hormigon
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Colocacién de la Muestra.- Coloquese el bloque de carga inferior sobre
la plataforma de la maquina de ensayo, directamente debajo del bloque
superior. Limpiense con un pafio las superficies de los bloques
superiores e inferiores y coléquese el espécimen sobre el blogue inferior.
Cuidese que el eje del espécimen quede alineado con el centro del
bloque superior. El blogue con rétula debe rotarse inmediatamente antes
de proceder al ensayo, para asegurar la libertad de movimiento
requerida.

Velocidad de Carga.- Apliquese la carga continuamente sin golpes
bruscos. Para las maquinas de ensayo del tipo tornillo, la cabeza moévil
debe avanzar a una velocidad de 1.3 mm/min (0.05 pulgadas/min)
cuando la maquina estd operando sin transmitir carga. Para las
maquinas hidraulicamente operadas la carga debe aplicarse a una
velocidad correspondiente a una tasa de aplicacion de carga
comprendida en el rango de 0.14 a 0.34 MPa (20 a 50 Psi/s). La
velocidad escogida se debe mantener al menos durante la segunda
mitad del ciclo de ensayo, para la fase de carga prevista. Durante la
aplicacion de la primera mitad de la fase de carga prevista, se permite
una velocidad de carga mayor.

Apliquese la carga hasta que la muestra falle y registrese la carga
maxima soportada por el espécimen durante el ensayo. Anétense el tipo
de falla y la apariencia del concreto.
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9.5.- DISENO DEL HORMIGON

9.5.1.- RESISTENCIA DE DISENO

e fc=210-%  21(Mpa) 1Mpa=10.2Kg./cm’

95.2.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
TABLA 9.14.- Resumen de resultados del laboratorio

MATERIALES
D ARAMETROS AGREGADO | AGREGADO

GRUESOD FIND

CONTENIDO DE HUMEDAD (%W) 0.77 4.65

PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S) Kg/m® 1760 1450

PESO UNITARIO COMPACTADO (P.U.C) Kg/m3 1910 1690

PESO ESPECIFICO (5.5.5) (Pe. 5.5.5) Kg/m3 2900 2810

ABSORCION (ABS) % 1.13 2.53

9.5.3.- PARAMETROS DE DISENO
e Asumimos el Peso Especifico del cemento = 3100 Kg/m?®
e Asentamiento Maximo = 8 centimetros (Tabla N°- 9.15)
e Asentamiento Minimo = 2 centimetros (Tabla N°- 9.15)

e Asentamiento Recomendado = 6 centimetros (por trabajabilidad)

TABLA 9.15.- Asentamientos recomendados

ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS TIPOS DE
COSTRUCCION.
TIPO DE CONSTRUCCION MET‘-{]&MIENTD ME':‘T&MIENTD
Maximo - cm Minimo - cm

Fundaciones, zapatas y paredes 2 5
reforzadas
Zapatas simples, caissons y 8 9
paredes de subestructura.
Losas, vigas, y paredes reforzadas 10 2
Columnas de edificios 10 2
Pavimentos 8 2
Hormigon en masa 5 2

Fuente: Especificaciones Generales MOP — 001 — F - 2002
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e Agua =190 litros/m* (Tabla N°- 9.16)
e Aire Atrapado = 1.50% (Tabla N°- 9.16)

TABLA 9.16.- Cantidades aproximadas de agua de mezclado

CANTIDADES APROXIMADAS DE AGUA DE MEZCLADO QUE SE REQUIEREN PARA
DIFERENTES ASENTAMIENTOS Y TAMANOS MAXIMOS DE GRANULADO GRUESO.

AGUA: Litros por m” de hormigdn para los

tamarios indicados en mm

ASENTAMIENTOS - mm

10 (125 20 | 25 | 38 | 50 | 70 | 150

HORMIGON SIN AIRE INCLUIDO

20 a 30 mm 205 | 200 | 185 | 180 | 160 | 155 | 145 | 125
80 a 100 mm 225 | 215 | 200 | 195 | 175 | 170 | 160 | 140
150 a 180 mm 240 | 230 | 210 | 205 | 185 | 180 | 170 | ---
Cantidad aproximada de aire atrapado (%) 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
HORMIGON CON AIRE INCLUIDO
202 50 mm 180 | 175 | 165 | 160 | 145 | 140 | 135 | 120
80 a 100 mm 200 | 190 | 180 | 175 | 160 | 155 | 150 | 135
150 a 180 mm 215 | 205 | 190 | 185 | 170 | 165 | 160 | ---
Contenido de aire total promedio
recomendado para el nivel de
exposicion (%)
Benigna 45 140 3,5 | 30 | 25 | 20 | L5 | L0
Moderada 6,0 | 55 |50 | 45 | 45 | 40 | 3,5 | 3,0
Rigurosa 7,5 7.0 6,0 | 5,5 353 | 50 | 45 4,0

Fuente: Especificaciones Generales MOP — 001 — F - 2002

Relacion Agua / Cemento a/c = 0.55 (Tabla N°- 9.17)

relacion agua / cemento

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
HORMIGON BASADA EN LA RELACION AGUA/CEMENTO
Relacién aguafcemento en
Resistenciaala L L.
.. . Hormigon sin Hormigon con
compresion a los 28 dias aire incluido aire incluido
-Mpa
a5 0.35 --
a0 0.40 --
35 0.45 0.35
30 0.50 0.43
26 0.55 0.48
22 0.60 0.53
18 0.65 0.60
16 0.70 0.62
14 0.2 0.65

Fuente: Especificaciones Generales MOP — 001 — F - 2002

1
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NOTA: Se ha determinado de la Tabla N°- 5.17 la relacién agua cemento igual a
0.55, y que corresponde a una resistencia de 26 Mpa, teniendo como seguridad 5
Mpa. sobre la resistencia esperada.

e El volumen de ripio es de 0.65 m® aparentes (Vg) compactados por cada
m? de hormigén.  (Tabla N° - 9.18).

TABLA 9.18.- Volumen Aparente Seco y Compactado del Granulado Grueso

por Unidad de Volumen de Hormigon

VOLUMEN APARENTE SECO Y COMPACTADO DEL GRANULADO
GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE HORMIGON.

Voliamen Aparente de Grava Seca y Compactada para
Diferentes Médulos de Finura de la Arena - m®
Tamano maximo
2.40 2.50 2.60 2.70 2.80 2.90 3.00
de la Grava - mm
10.0 0.50 0.49 0.48 0.47 0.46 0.45 0.44
12.5 0.59 0.58 0.57 0.50 0.55 0.54 0.53
2000 0.66 0.65 0.64 0.63 0.62 0.61 0.60
25.0 0.71 0.70 0.69 0.68 0.67 0.00 0.65
38.0 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72 0.71 0.70
50.0 0.78 0.77 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72
70.0 0.81 0.80 0.79 0.78 0.77 0.76 0.75
150.0 0.87 0.86 0.85 0.84 0.78 0.82 0.81

Fuente: Especificaciones Generales MOP — 001 — F - 2002

e Relacion Agua Cemento = 0.55; Agua = 190 litros

e (Cemento = % = 345 Kilos

e Masa de Ripio = Vi * Py = 650 * 1.910 = 1241.5 kg.
CALCULANDO EN FORMA TABULAR TENEMOS PARA 1 m® DE HORMIGON

Peso especifico del Agua = 1000 Kg/m?®
Peso especifico del Cemento = 3100 Kg/m®
Peso especifico del Ripio (Pe SSS) = 2900 Kg/m®
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OPERACION | VOLUMEN REAL

MATERIAL | MASA (Kg) s
Masa / Peso Esp. {dm™)
Agua 190.0 190.0/1.0 190.00
Cemento 345.0 345.0/3.10 111.25
Ripio 1241.5 1241.5/2.900 428,10
Aire 15.00
I [Volumen de Sdlidos) 744.39

Arena (Volumen) = 1000- 744,39 = 255.61

ARENA
Volumen Arena  Pe.SSS = 255.61 x 2.810 = 718.26 Kg.

e La dosificacion es: (dividiendo todo para 345.0 Kilos, que es la cantidad de

cemento).

AGUA CEMENTO ARENA RIP1O

0.55 1.00 2.10 3.60

e ARENA:

ARENA:

e AGUA:

AGUA:

e RIPIO:

RIPIO:

e AGUA:

AGUA:

CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(100+W)
(100+A4BS)

(100 +4.6)

=718.26 ¥ ———
(100+2.53)

Peso Arena *

732.76 Kg. (Arena con mayor humedad al estado SSS)

(W—ABS)
(100+A4BS)

(4.6+2.53)

= 718.26
(100+2.53)

Peso Arena *

49.95 lit. (Agua en exceso con respecto al estado SSS)

(100+W)
(100+A4BS)

(100+0.76)

= 1241.5
(100+1.13)

Peso Ripio *

1236.96 Kg. (Ripio con menor humedad al estado SSS)

(W—A4BS)

(0.76—1.13)
(100+ABS)

= 1241.5
(100+1.13)

Peso Ripio *

- 4.54 lit. (Agua que falta al ripio para llegar al estado SSS)

e Correccion de Agua:

190 — 49.95 + 4.54 = 144.6 lit.
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e Cantidades recomendadas para fabricar 1m® de hormigén en Obra

AGUA CEMENTO ARENA RIPIO
145 lit 345 kg 733 kg 1237 kg

e Dosificacion al peso para 1 saco de cemento de 50 Kg.
o0 345/50 =6.90

AGUA CEMENTO ARENA RIPIO
21 lit 50 kg 106 kg 179 kg

e Dosificacién al volumen para 1 saco de cemento de 50 kg.
Arena = (Peso Arena/(P.U.S * volumen de la Parihuela)

Ripio = (Peso Ripio/(P.U.S * volumen de la Parihuela)

AGUA CEMENTO ARENA RIPIO
211it 1saco 2.50 4,50

o0 Los agregados se mediran en parihuelas de 0.30*0.30*0.30 (m)
o Para el disefio se emplea Cemento Puzolanico IP (Rocafuerte) sin

inclusion de aire.

9.6.- ELABORACION DEL HORMIGON FRESCO (DISENO
TEORICO)

A continuacion se presenta el resumen del proceso para la elaboracion del
hormigdn de disefio, el cual nos permitira tomar las decisiones correctas para la
dosificacion final del hormigén a utilizarse en el Proyecto de Alcantarillado, en la
Isla Las Casitas.

La dosificacién a utilizarse, es la que se obtuvo anteriormente:

e Cantidades recomendadas para fabricar 1m® de hormigén en Obra

AGUA CEMENTO ARENA RIPIO
145 lit 345 kg 733 kg 1237 kg
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Para elaborar la mezcla en el laboratorio y de acuerdo a las condiciones de
capacidad de la maquina para mezclar los materiales se realizaron las pruebas
con 10 Kg. de cemento:
e Dosificacion al Peso para 10 Kg. de Cemento
0 345/10=345

AGUA CEMENTO ARENA RIPIO
.20 lit 10 kg 21.24 kg 35.85 kg

FOTOGRAFIA 9.12.- Dosificacion al Peso para 10 Kg. de Cemento

A continuacion se procedi6 al mezclado de los materiales con las
recomendaciones necesarias como humedecer la mezcladora antes de introducir

los materiales, con la finalidad de no perder agua por absorcion.
Controlar que se mezclen debidamente los agregados, con la pasta de cemento.

Visualmente debemos estar chequeando la mezcla para mejorarla si es

necesario.

Como se puede observar en las fotografias N°- 9.13 y 9.14 se procedio a la
mezcla de los materiales para el hormigon con las recomendaciones antes

mencionadas.
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£

FOTdéhAFiA 9.14.- Hormigon de Disefio Tedrico

e La mezcla presenta una apariencia seca, se procedié a aumentar 0.7
litros de agua, dato que se tomo en cuenta para corregir la dosificacion y
aumentar la cantidad de cemento necesaria.

e Se procedio a la determinacion de la consistencia del hormigon fresco

por medio del cono de Abrams, descrito anteriormente.

-5

FOTOGRAFIA 9.15.- Determinacion del Asentamiento del Hormigon
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Mediante este ensayo, se pudo determinar que el revenimiento del
hormigén disefiado fue de 5.5 cm. Se debe mejorar la trabajabilidad del
hormigdn aumentando agua y cemento para que no cambie la relacion
agua/cemento.

A continuacion se procediéo a la toma de probetas del hormigén, de

acuerdo a las especificaciones antes mencionadas.

-

FOTOGRAFIA 9.16.- Toma de Probetas de Hormigon (Disefio Tedrico)

9.6.1.- Conclusiones del Disefio Teodrico del Hormigon

El disefio, presenta una deficiencia de agua, por lo que se le aumento 0.7

litros de agua a la mezcla.

La mezcla tiene una apariencia pedrosa, debiendo mejorar la relacion del

agregado fino con el agregado grueso.

El asentamiento del hormigon fresco estaba previsto en 6cm para el
disefio, y el de la mezcla fue de 5.5 cm, asumimos que nos dio el
asentamiento esperado. Este se debera mejorar en el disefio definitivo, por
las caracteristicas de los materiales vamos a esperar un asentamiento de

7 a 8 cm para mayor trabajabilidad.

Se puede predecir que la mezcla en campo podria ser modificada debido a
su deficiencia de trabajabilidad que incluso dificultd el mezclado para la

elaboracion de las probetas.
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9.6.2.- Resistencia ala Compresion de los Cilindros de Disefio Tedrico:
TABLA 9.19.- Resultados del ensayo de compresion de los cilindros de

hormigon de disefio tedrico

ENSAYO DE COMPRESION EN CILINDROS DE HORMIGON

Muestra N® - 1 2 3 4

. Disefio Disefio Disefio Disefio
Identificacion o o o o

teorico teorico teorico teorico

Fecha de Moldeo 04/05/2010 04/05/2010 04/05/2010 04/05/2010
Fecha de Ensayo 11/05/2010 11/05/2010 18/05/2010 01/06/2010
Edad (Dias) 7 7 14 28
Diametro {mm) 153 154 154 153
Altura (mm) 306 307 306 306
Seccidn de la Muestra (mm?) 18385 18627 18627 18385
Masa (g) 13940 14020 13260 13880
volamen (cm’) 5626 5718 5700 5626
Densidad (g/cm’) 2.5 2.5 2.3 2.5
Carga Maxima (KN) 366 366 448 524
Resistencia (MPa) 19.91 19.65 24.05 28.50
Resistencia (kg/cm?) 203 200 245 291

A oy { =

FOTOGRAFIA 9.17.- Ensayo de Compresién de Cilindros (Disefio Te6rico)

9.6.3.- Conclusiones del Ensayo de Compresion (Disefio Tedrico)

e Como se puede observar en los datos obtenidos en el ensayo de
compresion; la resistencia a los 7 dias nos da 95.2 % del valor de disefio,
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cuando deberia ser del 70%. Por lo que es aceptable tener una
resistencia a los 28 dias de 291 Kg/cm?, muy superior al esperado que era
de 210 Kg/cm?.

e Esta diferencia se deduce debido a que la mezcla, presentd una apariencia
pedrosa con una relacion muy grande entre el agregado grueso y el
agregado fino.

e La influencia del agregado grueso es evidente como se observo en los
ensayos de laboratorio, es de buena calidad lo que nos ayudara en el
disefio final, para mejorar la relacién de gruesos y finos.

e Mediante la observacion del cilindro luego del ensayo de compresion, se
ratificé la calidad del agregado grueso, puesto que la falla se produce en la
pasta de cemento y no asi en el agregado grueso.

e Todas las conclusiones, tanto durante la mezcla como de los resultados
finales, nos permitiran disefiar un hormigén eficiente y con la resistencia

deseada.

9.7.- ELABORACION DEL DISENO DEL HORMIGON CORREGIDO

Debido a los pardmetros y a las caracteristicas que present6 el hormigon del
disefio tedrico; se ha podido realizar las correcciones necesarias para el disefio
final, el cual sera utilizado para las obras del proyecto de alcantarillado, en la Isla
Las Casitas.

Como se determiné en el disefio anterior, la relacion entre finos y gruesos no fue
la adecuada, lo que dificulta la trabajabilidad del hormigon; en el presente disefio

se mejorara esta condicion.

En el disefio definitivo, se deberd aumentar la cantidad de agua, la cual se utilizd

para mejorar las condiciones del disefio de hormigén tedrico.

Partiendo de estas recomendaciones, se llegé a la conclusion de utilizar la

siguiente dosificacion:
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e Dosificacién al volumen para 1 saco de cemento de 50 kg.
Arena = (Peso Arena/(P.U.S * volumen de la Parihuela(30x30x30cm)
Ripio = (Peso Ripio/(P.U.S * volumen de la Parihuela(30x30x30cm)

AGUA CEMENTO AREMNA RIPIO
25 it 1 saco 3.00 4,00

A continuacién realizaremos el calculo inverso al del disefio de hormigon, para

obtener la dosificacion al peso de los componentes de hormigon definitivo.

e Dosificacion al peso para 1 saco de cemento de 50 Kg.

Peso Arena

A =
TeNA = b U S« Volumen de la Pariguela

Peso Arena

30= 1450+ 0.027
Peso Arena = 117.45 Kg.
o Peso Ripio
Ripio = -
P.U.S * Volumen de la Pariguela
40 = Peso Ripio
1760 % 0.027
Peso Ripio = 190.10 Kg.
AGUA CEMENTO ARENA RIPIO
25 1it 50kg 117 kg 190 kg

» Dosificacién al peso para 1 m® de hormigén.
Para el disefio final se ha aumentado la cantidad de arena, por lo que se debe
incrementar la cantidad de cemento, ya que se requiere cubrir mayor superficie
especifica.
La cantidad de cemento que utilizaremos, sera de 362 Kg.
o 362/50=7.24
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AGUA CEMENTO ARENA RIPIO
181 lit 362 kg 847 kg 1376 kg

Para elaborar la mezcla en el laboratorio del disefio corregido, se utilizo 4.3 Kg.

de cemento.

Dosificacion al peso para 4.3 Kg. de cemento
0 362/4.3=84.19

AGUA CEMENTO ARENA RIPIO
2.15 lit 4.3 kg 10.1 kg 16.34 kg

A continuacion se procedi6 al mezclado de los materiales con las

recomendaciones antes mencionadas.

FOTOGRAFIA 9.18.- Toma de Probetas de Hormigén (Disefio Definitivo)

9.7.1.- Conclusiones de la Mezcla del Hormigon del Disefio final
e Claramente se puede evidenciar la mejoria en la relacion entre finos y

gruesos y por consiguiente una mezcla méas uniforme en cuanto a su

dosificacion.
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e El asentamiento del hormigdn fue de 6 cm. lo cual evidencia un mejor
comportamiento a la trabajabilidad de la mezcla.
e No se realizaron modificaciones en la cantidad de agua de la mezcla, por

lo que se asume que la relacion agua / cemento es la correcta.

9.7.2.- Resistencia ala Compresion de los Cilindros de Disefio final
TABLA 9.20.- Resultados del ensayo de compresion de los cilindros de

hormigén de disefio final

Muestra N® 1 2
Identificacion piseno piseno
Definitivo Definitivo
Fecha de moldeo 05/05/2010 05/05/2010
Fecha de ensayo 12/05/2010 02/06/2010
Edad (dias) 7 28
Diametro (mm) 154 154
Altura (mm) 307 309
Seccion de la muestra (mm?) 18627 18627
Masa (g) 14340 14140
volimen {cm’) 5718 5756
Densidad (g/cm’) 2.5 2.5
Carga maxima (KN) 312 470
Resistencia (MPa) 16.75 25.23

FOTOGRAFIA 9.19.- Ensayo de Compresion de Cilindros (Disefio Definitivo)
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9.7.3.- Conclusiones del Ensayo de Compresion (Disefio final)

Se tiene una resistencia a los 28 dias de 257 Kg/cm®. La resistencia de
disefio es de 210 Kg/cm?.

Cabe recalcar que para el disefio se utiliz6 5 Mpa de seguridad, por lo que
se puede evidenciar que el disefio definitivo es el correcto.

Esta seguridad nos permite suplir mdaltiples errores que se pueden
presentar en obra, en cuanto a la mezcla.

Se concluye que el disefio ha sido comprobado, obteniendo la resistencia

deseada con los factores de seguridad correspondientes.

9.8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.8.1.- CONCLUSIONES

Realizados todos los ensayos de laboratorio para la determinacion de la
calidad de los agregados que se utilizara para la elaboracion del hormigén
en el Proyecto se concluye que el material de la Mina El Guabo presenta
caracteristicas muy buenas, las cuales han sido potencializadas con una
correcta dosificacion de mezclado.

Para el disefio del hormigén, se ha utilizado Cemento Puzolanico IP
(Rocafuerte) sin inclusién de aire.

La dosificacion que se utilizara para la elaboracion del hormigén es la
siguiente:

Dosificacion al volumen para 1 saco de cemento de 50 kg.

AGUA CEMENTO ARENA RIPIO
25 lit 1 saco 3.00 4,00

Para el disefio se utilizo 5SMPa sobre la resistencia esperada por

seguridad.

9.8.2.- RECOMENDACIONES

Para la elaboracién del hormigbn necesariamente se utilizard agua

potable.
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e El mezclado se lo realizar4 con concretera en buenas condiciones para
garantizar la mezcla correcta del hormigon.

e La concretera sera previamente humedecida para evitar la pérdida de
agua de la mezcla.

e Se evitara en lo posible la contaminacion de los agregados.

9.9.- ANALISIS DEL CONTACTO DEL AGUA DEL NIVEL
FREATICO CON EL HORMIGON

Con la finalidad que el Proyecto de Alcantarillado tenga una vida util en la cual
preste un servicio eficiente y sin deterioro prematuro, Se realizé un analisis
guimico del agua que estara en contacto con las estructuras de hormigon a

utilizarse.

De acuerdo al andlisis quimico del agua se hizo la comparacion con los diferentes
parametros que nos permitié definir si el agua tendra influencia negativa con el

hormigon.

9.9.1.- INTRODUCCION

El hormigbn, como cualquier otro material, esta expuesto a sufrir acciones
fisicas como pueden ser: cambios térmicos, heladas, abrasion o cavitacion
provocada por el agua, desgaste producido por rozamiento con soélidos,
impactos, fuego, sobrecargas estaticas o dinamicas, etc. Que pueden reducir de
forma notable su integridad. También el hormigon va a estar en contacto con
ambientes que pueden ser agresivos desde el punto de vista quimico como
pueden ser acidos, sales, aceites, grasas, etc., dando lugar a su ataque y

deterioro mas o menos rapido.

En nuestros dias, los dafios que sufre el hormigdn por todos estos conceptos
son muy elevados dandose el caso de que muchas estructuras han de ser
reparadas y otras han de demolerse, lo que supone un elevado desembolso

econdmico en cualquiera de los dos casos.
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El conocimiento de las condiciones, tanto ambientales como de servicio, a las
que va a estar sometido el hormigon es totalmente fundamental con vistas a su
disefio pues, dependiendo de ellas, habra que elegir el tipo de cemento, aridos,
granulometria, relacion agua/cemento a emplear, asi como el grado de
consolidacion, curado y proteccién que habrd que darle y que son factores
totalmente fundamentales con vistas a obtener hormigones durables y que no
presenten problemas patoldgicos. Sin embargo, en muchas ocasiones, el
hormigébn que se hace no es el idoneo para el medio en el que tiene que
desarrollar su funciéon y, por tanto, este hormigon serd débil, enfermo y

presentara una vida corta.

9.9.2.- ACCIONES DE TIPO FISICO

Las acciones de tipo fisico que pueden deteriorar al hormigén dando lugar a su
desgaste superficial o a su pérdida de integridad o disgregaciéon pueden ser de
diferentes tipos tales como: accién que es tipica en hormigones situados en la
intemperie y en climas frios con temperaturas diarias que oscilan por debajo y
por encima de los cero grados; abrasion y cavitacién producida por aguas en
movimiento a gran velocidad como ocurre en zonas de compuertas y aliviaderos
de presas; abrasién producida por las ruedas de carretillas como ocurre en los
suelos industriales; abrasién producida por rozamiento de elementos sélidos
gue lleven las aguas en movimiento como ocurre en canales cuyas aguas
arrastran arenas, .piedras o trozos de arboles, o en estructuras marinas donde
las rompientes de las olas arrastran arenas; desintegracion por el impacto de
agua chocando a gran velocidad, como ocurre en obras maritimas y en presas;
choques térmicos como los que pueden tener lugar en determinadas

instalaciones de gases licuados, chimeneas, etc.

9.9.2.1.- Dafios provocados por el agua a alta velocidad
La abrasion que tiene lugar sobre el hormigon, cuando el agua se mueve a alta
velocidad y lleva particulas de arena en suspension causa un desgaste

importante en él.
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La importancia de esta abrasion depende: de la resistencia a compresion del
hormigdn, asi corno del tipo de arido empleado; de la velocidad del agua y de la
cantidad y naturaleza de las particulas que lleve.

El problema de la cavitacion es mas complejo y es consecuencia de las
burbujas que se forman en el agua en rapido movimiento cuando ésta choca
con irregularidades, tanto del hormigébn como de otros materiales (como puede
ser el acero), que cambian la geometria superficial. Estas burbujas implosionan
con una gran rapidez cuando la presion absoluta del agua sobre las
irregularidades superficiales se aproxima a su presiéon de vapor. El rapido
cambio de impactos y succiones producido por la implosién de estas burbujas

da lugar a un arrancamiento progresivo del hormigon.

Otro efecto erosionante es la abrasién que se produce en el hormigon por el
agua cuando ésta choca a alta velocidad contra el mismo; en este caso, el agua
empieza su labor destructora erosionando a la pasta de cemento para después
hacer saltar al arido fino y posteriormente a los gruesos terminando al final por

formarse grandes huecos en el hormigon.

Estos fendmenos son tipicos en obras hidraulicas y, abrasion, cavitacion e
impacto, se suelen presentar simultdneamente en las zonas de aliviaderos,
vertederos y conducciones forzadas en presas. La abrasién aislada suele
presentarse con frecuencia en canales por los que circula agua que arrastra

arenas u otros productos abrasivos.

Los hormigones de alta resistencia y con superficies bien acabadas son
materiales que presentan un buen comportamiento frente a estas acciones,
comportamiento que, por otra parte, esta muy influenciado por el disefio en la

forma de la propia obra.

Contra los efectos de la abrasion es conveniente emplear hormigones de arido
de gran tamafio debido a la menor resistencia que ofrece la pasta y mortero,
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mientras que frente a la cavitacion es recomendable emplear hormigones de

arido de tamafio reducido y muy bien acabados superficialmente.

9.9.2.2.- Abrasion por sélidos

La abrasion producida por elementos que rozan sobre las superficies del
hormigdn, como pueden ser las ruedas de: las carretillas en un suelo industrial,
la accion del tréfico, el impacto y deslizamiento de materiales sueltos, etc.,
produce un desgaste muy importante del mismo que no sdlo se traduce en la
formacion de una superficie suave y deslizante sino también, en muchas

ocasiones, en la destruccién del hormigon.

La resistencia al desgaste de un hormigdn esté relacionada con su resistencia a
compresidon. Cuando se trata de abrasion por rozamiento como es el caso de un
pavimento industrial, la resistencia al desgaste de los aridos tiene una influencia
superior a la propia resistencia a compresion del hormigén que queda relegada
a un segundo término; sin embargo, cuando se trata de acciones de percusion
de pequerios objetos o particulas sdlidas, la adherencia entre la pasta y el arido

juega el papel mas importante.

Para conseguir hormigones durables en pavimentos sometidos a condiciones
fuertes de abrasion, como es el caso tipico de los pavimentos industriales,
suelen emplearse capas superficiales de morteros especiales en los cuales se
emplean aridos de corindén, bauxita e incluso metalicos; igualmente, pueden
usarse morteros que tienen patentados casas dedicadas a la construccién de

este tipo de suelos y en los que emplean determinados productos quimicos.

Estos suelos se terminan generalmente mediante consolidacion y alisado por
medio de helicépteros. A veces y cuando estos suelos han de estar sujetos
también a la accién de agentes agresivos de tipo quimico se emplean morteros
de resinas sintéticas en capas que suelen tener un espesor comprendido entre

los 3y 5 mm.
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9.9.2.3.- Choques térmicos

No es frecuente encontrar hormigones sometidos a cambios elevados de
temperaturas, dandose algunos casos en depésitos destinados a contener
gases licuados como puede ser, por ejemplo, el metano.

El comportamiento del hormigbn a temperaturas muy bajas ha sido
ampliamente estudiado pero los efectos que los choques térmicos producen en
él es un tema aun en discusién; no obstante, no es facil encontrarse con
estructuras dafiadas por estos motivos debido a que no suelen ser frecuentes y
a que los hormigones que su emplean en ellas son hormigones con aireantes y

muy cuidados.

El proyecto de Alcantarillado en la Isla “Las Casitas” no presenta mayormente
este tipo de agresiones al hormigén, por lo que se ha enfocado en verificar si el
hormigon estara expuesto a agresiones de tipo quimico.

9.9.3.- ACCIONES DE TIPO QUIMICO
La corrosién del hormigbn por agentes quimicos suele ser la que mayores
dafos ocasiona en las estructuras y la que presenta, frecuentemente, mayores

dificultades a la hora de aplicar remedios.

La durabilidad de un hormigén se puede medir por la velocidad con la que el

mismo se descompone como resultado de acciones quimicas.

En la mayor parte de los casos, el atague de los agentes agresivos quimicos
tiene como blanco el cemento, de aqui la importancia de elegir el cemento mas
adecuado al medio con el que vaya a estar en contacto el hormigén; en otras

ocasiones, menores al ataque que se producira sobre los aridos.

Un factor fundamental en el desarrollo de los procesos corrosivos es la
presencia de agua, bien en forma liquida o de vapor, si ésta no existe, no se
produce disolucion de los componentes agresivos y por tanto, no habra

reaccion quimica; asi, un hormigén totalmente seco no sera dafiado por
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agentes agresivos quimicos aungue este en contacto con ellos. El agua es, por

tanto, el elemento motor de todo proceso corrosivo.

La velocidad de transporte de las sustancias agresivas hacia las reactivas
depende de la temperatura debido a que ésta aumenta la permeabilidad del

hormigén.

Una reaccién quimica que en si no es nociva para el hormigon es la
carbonatacién del hidréxido calcico procedente de la hidratacién del cemento,
sin embargo, esta reaccién produce indirectamente una elevacion del riesgo de

corrosion de armaduras debido a la pérdida de alcalinidad del hormigon.

Las diferentes acciones de tipo quimico que se producen en el hormigén se

pueden clasificar en las siguientes:

TABLA N°-9.21.- Acciones de tipo quimico perjudiciales para el hormigon

ACCIONES DE TIPO QUIMICO PERJUDICIALES PARA EL HORMIGON

Atague por sulfatos, cloruros, carbonatos, y otros iones
Atague por acidos
Atague por aceites, grasas, combustibles liguidos alimenticios

Reaccion arido - dlcalis

Reaccion en aridos con sulfuros susceptibles de oxidarse

La mayor parte de las agresiones que sufre el hormigbn proceden de
agentes quimicos situados en el exterior del mismo y que; le atacan de fuera, a
dentro como ocurre en el caso de hormigones de cimentaciones, muros de
sostenimiento de tierras, tuberias, etc., que estan en contacto con terrenos que
contienen estos agentes, y al igual que pasa en el caso, de tuberias de
hormigdn que transportan liquidos, agresivos o, simplemente, en el caso de
estructuras que estan situadas en un ambiente industrial o urbano con altas
tasas de contaminacién ambiental, o en suelos industriales en los que se

producen derrames de liquidos agresivos.
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9.9.3.1.- Ataque por aniones (sulfatos. cloruros. etc.) y por cationes

(magnesio amonio, etc.)

9.9.3.1.1.- Aniones

De todos los aniones que componen las sales los sulfatos son quizas los
agentes agresivos mas perjudiciales para el hormigén dando lugar en su ataque
al comento a componentes fuertemente expansivos que terminan destruyéndolo

totalmente.

La reaccion de los iones sulfato se produce con el aluminato tricalcico del
cemento en presencia del agua, dando sulfoaluminato tricalcico que cristaliza
con treinta y una moléculas de agua, sal de Candlot o etringita y que se suele
conocer también con el nombre de bacilo del cemento. Este sulfoaluminato
presenta un volumen 2,5 veces superior al del aluminato de partida dando, por
consiguiente, lugar a una fuerte expansion y a la desagregaciéon total del
hormigén al destruirse el conglomerante y quedar suelto el arido, permitiendo
un acceso mas facil de penetracion de iones sulfato. La intensidad de la
reaccion depende de muchos factores como pueden ser: cantidad de aluminato
en el cemento, solubilidad del sulfato, tipo de catién unido al radical sulfato
(sodio, magnesio, calcio, etc.), permeabilidad del hormigdn, temperatura, etc.

La desagregacion del hormigdn se inicia en la superficie con un cambio de
coloracion seguido de la aparicién de fisuras entrecruzadas cuyo espesor va
aumentando a la vez que se va produciendo una delaminacion del hormigon
superficial con curvado de las capas mas externas del mismo como
consecuencia de las tensiones que producen la expansion de los productos

producidos.

Los principales parametros que influyen, en la expansion son: las condiciones
de exposicion, es decir, cantidad de sustancias agresivas disponibles,
susceptibilidad del hormigébn dependiente del tipo de cemento empleado,
permeabilidad del hormigdn, cantidad de agua disponible y temperatura.

213



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Los sulfatos pueden encontrarse en el terreno: y por tanto en contacto con una
cimentacion o con otros elementos de hormigon, pueden estar en los liquidos
gue transporta una tuberia 0 que estan en contacto con un canal 0 una presa,

pueden acompaniar al agua de amasado del hormigén.

Si el hormigén va a estar en contacto con terrenos, aguas, 0 con cualquier
medio en el que existan sulfatos debe proyectarse con un cemento adecuado
como puede ser, de acuerdo con la riqueza en sulfatos, cemento Puzolénico, o
cemento siderurgico con diferentes contenidos de escorias y tanto mas alto
cuanto mayor sea la concentracion en sulfatos. Se deben emplear también
cementos resistentes a los yesos en los que la cantidad de aluminato tricalcico
se reduce mediante la disminucién de la alumina y elevando el porcentaje de

hierro a fin de fijarla en forma de ferrito aluminato tetra célcico.

La ASTM clasifica a los cementos de acuerdo con su resistencia a los sulfatos
en:
e Resistencia moderada, con contenido méx. en C3A del 8 por 100.

e Resistencia alta, con contenido max. en C3A del 5 por 100.

Es importante tener en cuenta que cementos con contenidos bajos en C3A dan
lugar a hormigones mas permeables a los iones cloro que los de mayor

contenido lo cual os un peligro para la corrosién de armaduras.

Los cementos siderurgicos con un contenido de escorias minimo del 65 por 100
pueden considerarse como de alta resistencia a los sulfatos. Para una
resistencia moderada pueden emplearse cementos siderirgicos de menor

proporcién en escorias y cementos Puzolanicos.

Igualmente, estos hormigones deben realizarse con relaciones agua/cemento
bajas, estar muy bien compactados y curados para hacerlos lo mas
impermeables posible. Si el hormigon va a estar en contacto permanente con
agua de mar es recomendable emplear cementos con un contenido en

aluminato tricélcico inferior a 7.
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La TABLA N°- 9.22, indica, de acuerdo a las directrices americanas recogidas
por el ACI, los valores del contenido de sulfatos en el agua que dan lugar a
diferentes grados de agresividad.

TABLA N°- 9.22.- Valores de agresividad de contenido de sulfatos al

hormigon
AGRESIVIDAD s0,” (mg/l)
Mula 0-150
Débil 150 - 1000
Fuerte 1000 - 2000
Muy Fuerte = 2000

El agua de mar posee sulfatos de calcio, magnesio y sodio, entre otros, que
reaccionan con el aluminato, tricalcico y cloruros que solubilizan la cal, pero el
ataque es menos intenso que el de un agua que soélo contuviese la misma
cantidad de sulfatos que la de mar debido a que los cloruros presentes atentan
la accidn de los sulfatos al crear cloroaluminato (sal de Fridell) no expansivo. La
disolucién de los hidréxidos calcico y magnésico en presencia del cloruro sédico
se hace cuatro veces superior que en agua dulce; sin embargo, el hidroxido
magnésico forma una pelicula protectora que hace disminuir al grado de

agresividad del agua de mar.

9.9.3.1.2.- Cationes
Los principales cationes que dan lugar a acciones corrosivas sobre el hormigén

son los de magnesio y amonio.

El comportamiento de las sales de magnesio y amonio es el mismo que el de
los acidos equivalentes reactivos, asi el cloruro de amonio reacciona como el
acido clorhidrico libre y el nitrato amoénico como el acido nitrico libre; la
diferencia entre la reaccién de estas sales y acidos libres esta en que en el

primer caso se libera hidréxido de magnesio y amonio respectivamente.

El cation de magnesio actia con facilidad en las reacciones de intercambio
favoreciendo la corrosion del hormigon. Si esta en cantidad suficiente puede
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reemplazar al calcio produciendo dafios importantes. La formacién de hidroxido
magnésico cristalino (brucita), puede ser beneficiosa porque este hidréxido
insoluble sella los poros impidiendo y retardando otras acciones corrosivas. La
accion corrosiva del sulfato se ve muy incrementada por la presencia de iones
de magnesio haciendo que las soluciones de sulfato magnésico sirvan para
marcar un indice del comportamiento de un hormigon frente a los ataques por

sulfatos).

La agresividad de este cation segun la concentracion en mg/l, figura en la
TABLA N°-9.23
TABLA N°- 9.23.- Agresividad del agua

GRADO DE SEVERIDAD

CRITERIO
LIGERO MODERADO ALTO

PH 6.5-5.5 5.5-4.5 <4.5

Acido carbonico que disuelve
cal (CO,) en mg/l, determinado 15- 40 40 - 100 100

por el ensayo en marmol, (Heyer)

Amonio (NH,), mg/l 15- 30 30- 60 > 60
Magnesio (Mg™"), mg/I 300- 1000 | 1000 - 3000 > 6000
Sulfato (S0,), mg/ 200- 600 | ©600- 3000 > 3000

Practicamente toda sal que contiene cation de amonio es muy soluble. Las
reacciones de intercambio con la cal dan lugar a la formaciéon de amoniaco en
forma gaseosa. Los nitratos, cloruros, sulfatos, sulfuros de amonio, son
perjudiciales para el hormigdn, especialmente los nitratos de amonio. Si las
soluciones son débilmente agresivas el empleo de cementos de bajo contenido
en cal puede solucionar el problema. Si, por el contrario, son fuertemente
agresivas habrd que proceder a proteger al hormigon o emplear cementos

aluminosos.

Los cationes de amonio se encuentran en muchos fertilizantes como los
superfosfatos, nitratos, y sulfatos, estas sales atacan al hormigon
especialmente si la temperatura es cdlida y existe alta humedad. Los

carbonatos de amonio no suelen perjudicar al hormigén.
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Como se indico anteriormente se realizé un andlisis quimico del agua que
estara en contacto con el hormigén el andlisis correspondiente se encuentra en
el ANEXO N°- 011, a continuacion los resultados.

TABLA N°- 9.24.- Resultados del analisis quimico del agua

PARAMETROS RESULTADOS
Cloruros (mg CI'/1) 22.5
Hierro soluble (mg Fe**/I1) <0.01
Sulfuros (mg $*71) 0.004
Ph 7.8
salinidad {g/kg) <0.1
Sulfatos (mg 50,7/1) <1
Alcalinidad total {mg CaCO./1) 2929
Bicarbonatos {mg HCO, /1) 357.3
Calcio (mg ca**/1) 73.6
Conductividad {ps/cm) 574
Magnesio (mg Mg**/1) 13.44
Silice Soluble [mg 5i0./1) 45.9
indice de Langelier 0.32 (No agresiva)

9.9.4. — CONCLUSION DEL ANALISIS QUIMICO DEL AGUA

De acuerdo a los resultados obtenidos del andlisis quimico realizado en el
Laboratorio de aguas y microbiologia de la Escuela Politécnica Nacional; Se
concluye que el agua, perteneciente al Nivel Freético de La Isla “Las Casitas”,

no presenta riesgo potencial para el Hormigén de cemento Puzolanico.
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CAPITULO 10.
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

10.1.- INTRODUCCION

Toda obra de infraestructura urbana, ademés de contribuir al desarrollo de una
comunidad en mayor o menor grado a través de la implementacion de
estructuras que tienden a asegurar el bienestar ciudadano, altera y deteriora en
diferente forma e intensidad los recursos que conforman el medio ambiente,
causando impactos ambientales en el: aire, agua, suelo, flora, fauna, factores
socioeconémicos, siempre relacionados con el ser humano como constituyente

racional del ecosistema.

Un impacto ambiental es cualquier cambio en el medio ambiente fisico -
guimico, bioldgico, cultural o socio econémico, que puede ser atribuible a las
acciones humanas relativas con el fin de satisfacer las necesidades de un

proyecto.

Los dafios ambientales pueden ser irreparables, costosos e inciden
peligrosamente en el bienestar y la salud del hombre, por lo cual es necesario

hace el andlisis ambiental ambiental de cualquier accién de ingenieria.

En un estudio de impacto ambiental, se cuenta con informacién béasica y
confiable sobre las condiciones del ambiente antes y después de que el

proyecto sea ejecutado.

La situacion actual ha sido descrita en base a los trabajos de campo; en el
presente estudio se identifica, evalla y valora los impactos ambientales del
proyecto para la construccion del sistema de alcantarillado para la comunidad
de la Isla Las Casitas. Se indican también las medidas para prevenir, atenuar, o
eliminar aquellos impactos negativos que conllevan la accion a realizarse, en

todo cuanto tiene que ver al ecosistema en el que se desenvuelve el proyecto.
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10.2.- OBJETIVOS

10.2.1.- OBJETIVO GENERAL
Desarrollar el Estudio de Impacto Ambiental para el Proyecto de Alcantarillado
con Planta de Tratamiento en la Isla Las Casitas, que contenga los estudios
relativos antes, durante y después del desarrollo del Proyecto, asi como también
un Plan de Manejo Ambiental orientado a mitigar los impactos producidos.

10.2.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar la “Linea Base” en términos de:
o0 Bidticos (flora y fauna)
o Abidticos (aire, agua y suelo)
0 Socio-econémicos
e Describir del diagnéstico ambiental de la zona antes y después de la
ejecucion del Proyecto.
e Describir los impactos ambientales en la etapa de construccion
e Realizar el estudio de mitigacion, compensacion y/o indemnizacién para
los impactos negativos en la etapa de construccion.
e Evaluar de los impactos ambientales en la etapa de operacion y
mantenimiento.
e Determinar medidas de mitigacion y/o indemnizacién de los impactos

negativos en la etapa de operacién y mantenimiento.

10.3.- METODOLOGIA

Para ejecutar la evaluacion cuantitativa de impactos ambientales se ha utilizado
el método matricial de interaccion accion factor ambiental de Leopold, en este
se han calificado los impactos producto de una accién dada en términos de
magnitud e importancia.

Se ha preparado una matriz para la etapa de construccion que refleja los
impactos en la parte bidtica, abidtica y socio-econdmica; la matriz recoge los
criterios de peso relativo de cada uno de los componentes del medio ambiente.
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Los impactos ambientales asi determinados se han ordenado de mas negativos
a menos negativos y de mas positivos a menos positivos. De esa manera se
han establecido los factores ambientales mas y menos alterados y escoger
aquellos que por su importancia requieren de medidas de mitigacion,

compensacion y/o indemnizacion.

10.4.- MARCO JURIDICO

El Estudio de Impacto Ambiental se desarrollard en concordancia con los
siguientes aspectos juridicos relacionados con el manejo ambiental de este tipo
de actividades.

10.4.1.- LEYES

La ley de gestibn ambiental establece que la Autoridad Ambiental Nacional
ejerce el Ministerio del Ambiente, instancia rectora, coordinadora y reguladora
del sistema nacional descentralizado de Gestidon Ambiental; sin perjuicio de las
atribuciones que en el ambito de sus competencias y acorde a las leyes que las

regulan, ejerzan otras instituciones del Estado.

e Ley de Gestion Ambiental. (Codificacion 2004-019)
o Constitucién Politica de la Republica
0 Ley 99-37, publicada en el registro oficial N°- 245 del 30 de Julio
de 1999.
o Estatuto del Régimen juridico administrativo de la funcion
ejecutiva, decreto ejecutivo 2428, publicado en el registro oficial
N°- 536 del 18 de marzo del 2002.
0 Decreto 1133, publicado en el registro oficial N°- 253 del 26 de
enero del 2001.
e Ley Organica de Salud. (Ley N°- 2006 — 67)
o Esta ley deroga al codigo de la Salud (Decreto supremo N°-
188,R.0.158,8 — Il — 71).
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e Ley para la Preservacién y Control de la Contaminacion Ambiental.
Decreto N°- 374 de 31 de mayo de 1976,

10.5.- DATOS DE LINEA BASE

10.5.1.- CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Todos los datos de precipitacion, temperatura, humedad relativa, heliofania, se
obtuvieron de las estaciones meteoroldgicas: (Estacion M-185 Machala UTM,
M-292 Granja Santa Inés UTM), las cuales se encuentran mas cercanas al

proyecto en cuestion.

10.5.1.1.- Precipitacion:

La estacion lluviosa se extiende de enero a abril incluso hasta mayo, mientras
gue la estacion seca comienza en mayo Yy termina en diciembre, tiene un patron
climatico de tipo monzénico. Los meses secos fluctian entre cinco y ocho,
mientras el niumero de dias fisioldgicamente secos dentro de este periodo se

encuentran entre 36 y 172.
La precipitacion promedia varia entre 500 y 1000 mm anuales.

10.5.1.2.- Temperatura:
Se ha determinado que las temperaturas maximas estan entre 28 a 31 grados
centigrados y las minimas entre 20 a 21 grados centigrados, registrandose una

temperatura media anual de 22 a 28 °C.

10.5.1.3.- Humedad relativa:
La humedad relativa media de la Isla Las Casitas es de 80.8%, siendo los

meses de mayor humedad relativa los meses de enero a octubre.

! Ministerio del Ambiente (Normativa Ambiental, Leyes)
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10.5.1.4.- Heliofania:
De acuerdo a las Estacién M-185 Machala UTM, M-292 Granja Santa Inés UTM
que es la estacion meteorolégica que se encuentra mas proxima al proyecto,

registra los siguientes datos de heliofania en horas al mes.

TABLA 10.1.- Datos de heliofania:

Ene. [Feb. |Mar.[Abr. |May. |Jun. |Jul. |Agost.|Sep. |Oct. [Nov. |Dic.
98.2|58.6|80.8|85.7| 65.2|47.8|52.3| 79.7 |93.2|93.4|87.5]91.2

Fuente: Estacion M — 185 Machala UTM, M — 292 Granja Santa Inés UTM

Con un valor de heliofania anual de 937.6 horas.

10.5.2.- SISTEMA ABIOTICO

En el ambito de la biologia y la ecologia, el término bidtico designa a aquello
gue no es bidtico, es decir, que no forma parte 0 no es producto de los seres
vivos. En la descripcion de los ecosistemas se distinguen los Factores
Abioticos, que vienen dado por la influencia de los componentes fisico-
guimicos del medio, de los factores bidticos, cuyo origen reside en los seres
VIVOS.

A continuacion se indican los elementos abidticos analizados:

10.5.2.1.- Suelos:

El suelo de la Isla Las Casitas, esta constituido practicamente por arena fina de
playa con pequefias cantidades de limo no plastico, en los estratos inferiores a
los 4.50 m, existe presencia de arena gruesa con o sin ligante de suelo bien
gradado. En el capitulo 7; Estudio de Suelos se presenta el tipo de suelo de la
Isla Las Casitas (antes).

10.5.2.2.- Geologia:
Geomorfolégicamente a nivel regional la zona presenta una topografia regular
plana a sub horizontal, alterada por pequefios causes y esteros de influencia

marina.
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De acuerdo a la hoja geoldgica de Huaquillas editada por el Instituto Geografico
Militar (IGM), y el |éxico estratigrafico de Hoffstetter, se determina la presencia
de Depoésitos Cuaternarios Indiferenciados, Depoésitos de Estero y a nivel

subterraneo sin aflorar en la zona la formaciéon Puna del Plioceno.

Formacién Puna (Plioceno), es una formacién con depoésitos sedimentarios
constituidos por arcillas de color gris verdoso, suprayacidas por capas alteradas
de conglomerados, arenas, lutitas y limolitas.

Cuaternario Indiferenciado (Halégeno). Se determina en la basta planicie
costanera, limitada al norte por depdsitos aluviales de estero y al sur por el
aluvion del Terciario Superior — Pleistoceno y estd constituido principalmente

por limo y arenas en finas capas.

Depésitos aluviales o de estero (Plio-Pleistoceno). Son zonas anegadas durante
la pleamar y emergidas durante la bajamar, formado por arenas, limos y arcillas,
en los cuales se desarrollan los manglares y un tanto diseminados pequefios

depésitos de salitrales?.

10.5.2.3.- Calidad del aire:

El area de estudio no dispone de informacion sobre la calidad del aire para
permitir evaluar de una manera cuantitativa los parametros de contaminacion.
Sin embargo, de forma cualitativa se puede afirmar que la zona de estudio,
relativamente presenta indices bajos de contaminacién del aire, por ser un area
abierta sin movimiento de trafico vehicular y no existen industrias por lo que se

concluye que la zona tiene indices muy bajos de contaminacion.

10.5.2.4.- Ruido:
El ruido ambiental, es la perturbacion acustica que se presenta en un area

determinada, en la Isla Las Casitas sus habitantes han estado expuestos a

2 Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (Subsecretaria de Saneamiento Ambiental)
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fendmenos de propagacion sonora muy moderada debido a que no existen

niveles de ruido automotor ni industrial.

10.5.3.- SISTEMA BIOTICO

Es un conjunto de especies de plantas, animales y otros organismos que
ocupan un area dada.

Para el analisis del componente bidtico, relacionado con la flora y fauna se
realizaron observaciones rapidas en el &rea, para tener un conocimiento

general de este sistema.

10.5.3.1.- Fauna:

El area del proyecto no ha recibido suficiente atencién ornitolégica, por lo que
existe escasa informacién. Pero se puede mencionar que la fauna marina, se
muestra exuberante; gaviotas, garzas, pelicanos, martin pescador, y entre las
raices de manglar y del fango pueden avistarse cangrejos, jaibas, concha
prieta, concha pata de mula, ostiones y en el ramaje una infinidad de aves.

Se han registrado alrededor de 75 especies, entre las que se cuentan 42
acuaticas o playeras congregatorias.

En la TABLA N°- 10.2, se presenta la fauna comun de la zona.

TABLA 10.2.- Fauna de la zona

NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO
AVES
Gaviotas Laridae
Garzas Ardeidae
Gallinetas Late rallus
Patos Anatinae
Pelicanos Pelecanus
BATRACIOS
Sapos |Eleuther0dactylu5 whymperi
MAMIFEROS
Conejos Sylvilagus brasiliensis

Musarafia

Crypcytis rhomasi

Zorro

Vulpes vulpes

MOLUSCOS

Cangrejos azul

Callinectes sapidus

Concha Molusco bivalvos

Jaiba Callinectes sapidus
REPTILES

Guagsas Stenocercus guentheri

Serpientes Serpentes

lguana

Iguana iguana
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10.5.3.2.- Flora:

La flora es tipica de la region costera, la cual varia de acuerdo a las

FOTOGRAFIA 10.1.- Fauna de la Isla “Las Casitefs"

necesidades de produccidn y a las estaciones del afio.

En la tabla N°- 10.3, se presenta la Flora comun de la zona.
TABLA 10.3.- Flora de la zona

NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO

ARBOLES
Algarrobo Frosopis extrafelomino
Ceibo Erythrina crista-galli
CEREALES
Maiz |Eea mays
FRUTALES ANUALES
Melén Cucuris Melo
Zandia Citrulos lanatus
FRUTALES PERENNES
Cereza Prumus avium
Ciruelos Prumus domestica
Mango Manguifera indica
Fechiche Vitex cymosa
MANGLAR
Mangle rojo Rhizophora mangle

Mangle blanco

Laguncularia Racemosa

OLEAGINOSAS

Ajonjoli

Sesamum indicum

Girasol

Helianthus annus

TUBERCU

LOS Y RAICES

Yuca

Manihot esculenta

Camote

lpomoea batatas
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i,

FOTOGRAFIA 10.2.- Vegetacion en la Isla “Las Casitas’

10.5.4.- SISTEMA ANTROPICO

10.5.4.1.- Aspectos Socio — Econémicos:

La comunidad de Las Casitas, centra su actividad econdémica, especificamente
en la pesca, produccion de camaron y recoleccion de crustaceos y moluscos.
Es asi que formaron una organizacion llamada “COPESCA”, cuyo primer
objetivo ha sido la defensa de la zona de playa, los esteros y manglares; sitios
en los cuales desarrollan sus actividades laborales.

Mediante esta organizacion han podido gestionar proyectos, que les han

servido para su desarrollo econdmico — social.

10.5.4.2.- Aspectos EconOGmicos:
La comunidad de las casitas basa su actividad econdmica en la venta de la
recoleccion de pescado, conchas, cangrejos y camardn, ademas tienen una

produccién pequefia en cuanto a la actividad agropecuaria.

10.5.4.3.- Poblacion Econo6micamente Activa:
La poblacion econdmicamente activa de la comunidad las casitas esta dada por

el jefe de la familia, esto se determiné mediante la informacidn obtenida de las
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encuestas realizadas en las cuales se pudo determinar que el 95% de la
poblacién femenina desarrolla su actividad laboral como ama de casa.

La distribucion poblacional y los pardmetros poblacionales se encuentran
claramente especificados en el Capitulo 3, Aspectos Socio-econdmicos (antes).

10.5.4.4.- Vivienda:
En la comunidad de Las Casitas el 92% de las familias habitan en casas de
Hormigon Armado, de las cuales solo el 28% tienen losa de hormigon, el resto

de las viviendas tienen cubierta de Zinc.

10.6.- DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA ISLA LAS CASITAS

Para determinar la situacién ambiental actual de la zona donde se implantara el
proyecto, en las areas bioticas, abidticas y socio econémico, se ha partido de la
informacion obtenida para la zona de influencia del proyecto.

10.6.1.- METOGOLOGIA

A fin de ejecutar un Diagnéstico Ambiental actual de la zona antes de la
ejecucion del Proyecto, partiendo de la hip6tesis que el ecosistema del
proyecto esta formado por las interrelaciones que entre seres vivos y el hombre
se producen en los aspectos bidticos, abidticos, socioeconémicos y de
desastres, se ha utilizado el método peso-escala de Atkinson, por ser uno de
los métodos que mejor se adapta a las condiciones de este estudio, el cual de
manera cuantitativa califica el area del proyecto en funcion de diferentes
factores ambientales actuales.

De acuerdo a la metodologia se ha calificado el factor ambiental de -1 a -5
cuando ese se lo considera negativo para el medio y de +1 a +5 cuando el
factor es considerado benéfico o positivo para el medio. Las tablas N°- 10.4 y
N°- 10.5 adjuntas presentan los resultados obtenidos.
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10.6.2.- DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARA EL AREA ANTES DE LA
EJECUCION DEL PROYECTO

De la informacién consignada en los subcapitulos anteriores es posible, a través

de la lista de chequeo escalar de Atkinsson, establecer de manera cuantitativa y

cualitativa el estado ambiental actual de la zona de influencia del proyecto de

alcantarillado para la Comunidad de Las Casitas

En la tabla N°- 10.4 se muestra la matriz del diagnéstico ambiental antes de la
ejecucion del Proyecto. (adelante).

10.6.2.1.- Conclusiones de la Situacién Actual antes de la Ejecucién del
Proyecto:

1.- Podemos resumir que los factores extremos que mayor incidencia tienen en
la calidad de vida de los ciudadanos de la comunidad Las Casitas son: la
falta del sistemas de alcantarillado y recoleccion de desechos sdlidos, por lo
gue se produce el impacto negativo sobre la salud publica, esto de la mano

con la falta de servicios de atencién médica.

2.- Con respecto a los efectos positivos, resaltan los servicios basicos como el
agua potable y la infraestructura eléctrica, que han mejorado notablemente
la calidad de vida de la comunidad.

3.- Lo anterior justifica claramente el proyecto de infraestructura sanitaria para

beneficio de la comunidad.
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ejecucion del proyecto

TABLA 10.4.- Matriz de diagndstico ambiental para el area antes de la

FACTOR AMBIENTAL CALIFICACION OBSERVACIONES

Infraestructura de agua potable 4 Bueno

Calidad del agua potable 4 Bueno

Continuidad del servicio de agua potable 3 Bueno

Infraestructura de alcantarillado -2 Mala

Calidad del aire 4 Bueno

) . Contaminacion desde

Calidad de agua subterranea -3 A~
fosas sépticas

Utilizacion de los suelos -1 Sub-utilizado

Flaora 3 Variada flora nativa

Fauna 4 Variada fauna nativa

Paisaje -3 Descuidado

Fuerza laboral no utilizada -4 60% no utilizada

Falta de fuentes de trabajo 3 Se benefician de los
recursos naturales.

MNivel educacional -3 Mala

Mortalidad infantil 2 Baja. La mayoria de origen
hidrico

Mortalidad adulta -1 Muy Baja

Salud pablica 5 Mala. No existen servicios
de salud

Poblacion econémicamente activa 2 40% de la PEA

Poblacion que no es parte del P.EA -3 60% no es parte de la PEA

Recoleccion de residuos sélidos -4 Eq:;ichoj:gl?dscggm de

Servicios de comunicacion social 3 Radios, TV, telefonia movil

Infraestructura eléctrica 4 90% tiene servicio

Transporte -3 Irregular

Productividad de la zona 3 Buena

Riesgos de inundaciones -4 Altos

Deslizamiento de tierras -1 Bajo

Plusvalia de |a tierra -2 Baja

Uso de agroguimicos -4 Se lo hace sin seguridades

N°- FACTORES AMBIENTALES 27

N°- FACTORES POSITIVOS 11

SUMATORIO POSITIVO a7

N°- FACTORES NEGATIVOS 16

SUMATORIO NEGATIVO -48

PROMEDIO DE EFECTOS POSITIVOS % 3.26

PROMEDIO DE EFECTOS NEGATIVOS % 3.00

IMPACTO PROMEDIO POSITIVO % 90.72

IMPACTO PROMEDIO NEGATIVO % -81.00

PORCENTAJE DE IMPACTO AMBIENTAL 11.00

ACTUAL
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10.6.3.- DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARA EL AREA IMPLEMENTADO EL
PROYECTO

A fin de tener una forma de comparacion para la zona se ha asumido que el

proyecto se construira y con ello se ha recalificado los factores ambientales a fin

de comparar la situaciéon antes de ejecutar el Proyecto y después de la

implantacion del Proyecto.

Con el objeto de establecer los beneficios que el proyecto generara y en base a
los factores antes citados se ha evaluado como ellos mejoraran con la

implementacion del proyecto.

En la siguiente matriz se muestra los factores ambientales de mayor

significacion.

En la tabla N°- 10.5 se muestra la matriz del diagndstico ambiental despues de
la implantacién del Proyecto.

10.6.3.1.- Conclusiones de la Situacion con la implantacién del Proyecto:

1.- La ejecucion del proyecto de alcantarillado para la comunidad de La Isla
“Las Casitas”, traera beneficios que permitirAdn mejorar las condiciones de
vida de los pobladores, ya que al tener un sistema de alcantarillado de
buena calidad mejoraran las condiciones de salubridad, reduciendo riesgos

de enfermedades y principalmente indices de mortalidad infantil.

2.- Se predice un incremento turistico hacia la isla, lo cual producira un impacto
positivo en las condiciones socio econémicas de la comunidad, abriendo
plazas de trabajo, produciendo un incremento en la poblacion
econdmicamente activa. Por tanto la construcciéon del sistema de

alcantarillado tendrd un impacto ambiental positivo de alrededor de +20%.
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TABLA 10.5.- Matriz de Diagndstico Ambiental para el Area Con Proyecto

231

FACTOR AMBIENTAL CALIFICACION OBSERVACIONES

Infraestructura de agua potable 4 Bueno

Calidad del agua potable 4 Bueno

Continuidad del servicio de agua potable 3 Bueno

Infraestructura de alcantarillado 9 Muy Buena

Calidad del aire 9 Muy Bueno

Calidad de agua subterranea 5 Sin Contaminacion

Utilizacion de los suelos -1 Sub-utilizado

Flora 2 Variada flora nativa

Fauna 3 ‘“ariada fauna nativa

Paisaje 2 Mejorara

Fuerza laboral no utilizada -4 60% no utilizada

Falta de fuentes de trabajo 3 Se benefician de los
recursos naturales.

Nivel educacional -3 Mala

Mortalidad infantil 1 Disminuira

Mortalidad adulta -1 Muy Baja

Salud pablica 5 Mala. Mo existen servicios
de salud

Poblacion econdomicamente activa 2 40% de la PEA

Poblacion que no es parte del P.E.A -3 60% no es parte de la PEA

Recoleccion de residuos solidos -4 Mala dISEJFJSICIOH de
desechos solidos

Servicios de comunicacion social 3 Radios, TV, telefonia movil

Infraestructura eléctrica 4 90% tiene servicio

Transporte -3 Irregular

Productividad de la zona 3 Buena

Riesgos de inundaciones -4 Altos

Deslizamiento de tierras -1 Bajo

FPlusvalia de la tierra 4 Incrementara

Uso de agroquimicos -4 Se lo hace sin seguridades

N°- FACTORES AMBIEMTALES 27

N°- FACTORES POSITIVOS 16

SUMATORIO POSITIVO 53

N°- FACTORES NEGATIVOS 11

SUMATORIO NEGATIVO -33

PROMEDIO DE EFECTOS POSITIVOS % 3.31

PROMEDIOQO DE EFECTOS NEGATIVOS % 3.00

IMPACTO PROMEDIO POSITIVO % 89.37

IMPACTO PROMEDIO NEGATIVO % -81.00
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3.- Ambientalmente se justifica la ejecucion del proyecto ya que en forma
general traera beneficios para la colectividad de la comunidad. Se revertiran
las condiciones actuales negativas de la zona con la implementacion del

sistema de alcantarillado.

10.7.- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO

Con el Estudio de Impacto Ambiental, (EIA), se pretende comprender de
manera integral las posibles interrelaciones de los sistemas biofisicos y sociales
y sus posibles respuestas ante el proyecto de Alcantarillado, con el objeto de
optimizarlo mediante la prevencion, mitigaciéon o compensacion de los efectos

adversos y prevenir posibles dafios al entorno.

Sera necesario identificar los impactos ocasionados por la construccién y
posterior operacion del Sistema de Alcantarillado, evaluar su magnitud e
importancia para definir las medidas necesarias para contrarrestar los impactos
negativos en cada una de las areas afectadas y proponer un plan de manejo
ambiental que permita implementar las estrategias, acciones y programas para

mitigar, corregir, controlar o compensar estos posibles impactos negativos.

Este estudio de Impacto Ambiental (EIA) incluye un andlisis de las condiciones
ambientales existentes - Linea Base - en el area de implantacion del proyecto y
la determinacion de los efectos que produciran las acciones previstas en las
etapas de construccion, implantacion y operacion sobre los estudios de impacto
ambiental, factores y elementos ambientales, siendo esta, la identificacion de

potenciales impactos.

10.7.1.- IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para identificar los impactos ambientales generales se procedié a establecer
las acciones y factores ambientales a alterarse.

Las acciones y factores ambientales se listaron y se procedié al “screening” o
tamizado, que permitié establecer la importancia de los factores ambientales en

las fases de construccién, operacion y mantenimiento.
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El impacto de muchas acciones estara limitado al sitio donde seran efectuados,
por el contrario, existen elementos ambientales de alta movilidad como el caso
del agua, del aire que dispersan los efectos o impactos mas alla del sitio en
que se realizo la accion. Por lo que se ha definido un area directa relacionada
con todos los sitios en los cuales se implantaran obras de infraestructura y la
zona de afectaciéon colindante que puede ser asumida como un corredor de 4
metros, 2 metros a cada lado de los ejes de las obras de conducciones
principales y redes.

También se considera un area de influencia indirecta que estara influenciada
por factores de tipo meteorolégico, hidrolégico o morfolégicas de la zona,
dando como resultado que los impactos puedan volverse nulos y en otros casos
por el contrario, puede concentrarlos incrementando los efectos. Siendo de esa
manera muy dificil establecer limites geograficos definidos de los impactos
ambientales, para el area de influencia indirecta.

10.8.- METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA EVALUACION DE
IMPACTOS

10.8.1- CALIFICACION CUANTITATIVA

A efecto de tener una idea general del impacto en cuanto a su valoracion, se
preparé la matriz de calificacion (magnitud-importancia) de forma que se tiene que
una accion dada puede tener en el medio ambiente, valores positivos maximos de

+100 o negativos de -100.

El andlisis se ejecutd para los aspectos que tienen relevancia en el proyecto, esto

es: el socio-econémico, biético, abidtico y el sanitario-ambiental.

A partir de esa matriz se determinaron diferentes acciones que podrian alterar

diferentes componentes del medio ambiente, y que corresponden a las etapas de
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construccién del proyecto y a la fase de operacién y mantenimiento del mismo las

cuales seran mitigadas.

10.8.1.1.- Definicion de los Factores Ambientales Adoptados:
Del tamizado realizado se han determinado que los factores ambientales a ser

afectados en la etapa de construccién son:

e FLORA:
Alteracion de habitats:

Se refiere a la modificacion en el nimero y tipo de especies vegetales.

Desaparicion de especies:
Corresponde a diversas acciones que propendan a la desaparicién de especies

nativas vegetales.

e FAUNA:

Alteracién de habitats:
Se refiere a la modificacion de los nichos actuales que pueden producir

variacion en el numero y tipo de especies animales.

Desaparicion de especies:
Corresponde a diversas acciones que propendan a la desaparicién de especies

animales.

Migracion:
Problema relacionado con el deterioro de los habitats que produce
desplazamiento de las especies de fauna a otros ecosistemas, produciendo

problemas de interacciones en esos ecosistemas.
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e ABIOTICOS:
Erosion:
Dada la cobertura vegetal natural este factor se relaciona a los fenbmenos
morfolégicos que por efecto de las acciones a desarrollarse aumenten el
proceso de erosion laminar, que puede producirse a partir de un proceso de

lluvias intensas y de corta duracion.

Geologia:

Esta relacionada a la estabilidad que a corto y largo plazo pueden tener las
obras dadas sus caracteristicas geoldgicas regionales y estructurales, que
pueden o estabilizar las obras o presenten problemas de cimentacién, carga,
etc.

Calidad de los suelos:
Relacionado a la capacidad portante, permeabilidad, etc., que pueden dar lugar

a mayores costos en la cimentacién de estructuras.

Cambios de uso en el suelo:
Dado que una obra de infraestructura variara la utilizacién del suelo para otros
usos como vias, conducciones, red de riego, etc., se prevé que existira una

alteracién en ese factor.

Paisaje:
Cambios de orden estético que zonas parciales o generales sufriran como

efecto de las acciones a ejecutarse en las etapas de construccion.

Nivel Freético:
Presencia de aguas subterrAdneas de origen freatico que requieren ser

bombeadas en la etapa de construccion.
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Produccién de Gases:
Las actividades de construccion que utilicen combustion de materiales fésiles

gue afectaran a la calidad del aire.

Produccion de Sélidos:

Las actividades de construccion especialmente en cuanto a la combustiéon de
materiales fésiles que generaran solidos suspendidos de diferentes tipos,
particulado, hollin, etc.

Incendios:
Factor a ser considerado especialmente en los campamentos en los cuales por

su distancia no tendrian un servicio del cuerpo de bomberos.

e FACTORES SOCIO - ECONOMICOS
Demanda de Mano de Obra Calificada:
Se refiere al namero total de horas-hombre -mes de servicios técnicos y otros

especializados que el proyecto requerira en la etapa de construccion.

Oferta de Mano de Obra Calificada:
En funcion de la poblacion econdmicamente activa actual calificada en la zona
se estimard el porcentaje que la zona podria dotar al proyecto en la etapa de

construccion.

Demanda de Mano de Obra no Calificada:
Se refiere al numero total de horas-hombre-mes de servicios no especializados

gue el proyecto requerird en la etapa de construccion.

Oferta de Mano de Obra no calificada:
Se refiere al numero total de horas-hombre-mes de servicios no especializados

gue el proyecto requerird en la etapa de construccion.

Seguridad Laboral:

Relacionada al cumplimiento del reglamento de IESS de Seguridad Industrial

236



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Salud:
Tiene gque ver con la proteccion a los trabajadores de la construccion en cuanto
a la prevencion de enfermedades, especialmente las relacionadas con la

calidad del agua y disposicion de excretas.

Conflictos Sociales:
Necesariamente la inmigracion de habitantes de otras areas creara conflictos

sociales de diversos tipos en las comunidades actuales

Aceptacion Social:
Son todos aquellos factores que pueden producir interferencia ciudadana por
efecto de construcciones o de relaciones sociales con el medio.

Relacion con la Comunidad:
La presencia de las obras de construccion en tanto trabajadores, maquinarias,
ruido, etc., podrd ocasionar conflictos en el aspecto familiar, organizativo,

delincuencia, etc.

Cambio de la Economia de la Zona:
Tradicionalmente en el pais la ejecucion de proyectos de esta envergadura
cambiara totalmente y temporalmente la economia tradicional de la zona por

aumento de provision de bienes de consumo y de capital.

Ingresos de la Zona:
Con relacion a las actividades a desarrollarse, la zona tendra un cambio en la
provision de servicios y bienes de capital lo cual cambiara los ingresos

actuales de la zona.

Turismo:
Se identifican las zonas en funciéon del turismo actual y aquel que podria tener a

futuro cuando las areas de construccidon comiencen a ejecutarse.
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Valor de la Tierra:
Se refiere a aquellas areas que seran beneficiadas en su costo con el proyecto
de alcantarillado.

Interferencia con Otras Actividades:
Las obras de construccibn por su volumen necesariamente van a tener

conflictos con el uso actual de zonas dedicadas a la agricultura.

Inmigracion:

Dado que en la zona no existe la suficiente mano de obra calificada y no
calificada para la ejecucién del proyecto de construccion, necesariamente habra
factores de ingreso de trabajadores de la construccién de otras areas.

Conflictos Sociales:
Necesariamente la inmigracion de habitantes de otras areas creara conflictos

sociales de diversos tipos en las comunidades actuales.

Demanda de Bienes de Consumo:
La demanda de bienes de consumo de los trabajadores por efectos de un
proyecto de esa magnitud necesariamente requerira de mayores bienes de

consumo que los que hoy se intercambian en la zona.

Plusvalia:
La construccién del proyecto necesariamente aumentard la plusvalia de los
terrenos no como fendmeno especulativo sino como una realidad de mejores

ingresos por produccion.

10.9.- EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA
ETAPA DE CONSTRUCCION

Para considerar los factores afectados en la etapa de construccién, tomando en

consideracién el sitio en el cual se ejecutara la construccién del sistema de
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alcantarillado se han determinado las acciones que se listan a continuacioén, las

cuales afectaran a los factores ambientales.

R © 0 ~N O O M W N R =
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ACCIONES

Desbroce y limpieza

Excavacion

Instalacion de campamentos
Movilizacién de equipos y maquinarias
Materiales de préstamo

Cortes y rellenos

Red de conduccion

Transporte de materiales

Desalojo de escombros y tierra sobrante
Reparacion de equipos y maquinarias
Ruido

Fallas operacionales

10.9.1.- MATRIZ DE CALIFICACIONES DE IMPACTOS AMBIENTALES:

En la Tabla N°- 10.7 se presenta la Matriz de Leopold

TABLA 10.6.- Matriz de calificaciones de impactos ambientales

ACCIONES CONSIDERADAS

FACTORES AMBIENTALES

1|2 |3 |a4a|5s |6 |7 ]| 8|9 |10]|1| 12 |TOTA
A. CARACTERISTICAS FISICAS - QUIMICAS
A.1.- TIERRA
Geologia 15 | 20 35 | -10 15
Cambio del uso del suelo 60 | 35 | 50 | 35 | 55 | -35 | -10 25
A.2.- AGUA
Subterraneas 20 | 40 | 30 | -10 | -10 | -30 | -40 20
Temperatura 20 | -15
Nivel fredtico -40 30 | -10
A.3.- AIRE
Produccion de gases 30 | 30 | 30 | 35 | -45 | -30 35 | .10 | 50 | 50 | -30
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Produccién de sélidos 5 | 30 | 30 | 35 | 45 | -40 35 | 20 | -45 20
A.4.- PROCESOS
NATURALES
Erosion 20 | -40 | -30 | -20 | -20 | -25 | -20 -20 -20
Calidad de los suelos 50 | 30 | 20 | -a0 35 35 | 50 25
B. CONDICIONES BIOLOGICAS
B.1.- FLORA
Alteracion de habitats 20 | a0 | 25 | 30 | 30 | -20 25 | 25 35
Desaparicion de especies 30| 25 | 5 | -10 10 25 | 15 20
B.2.- FAUNA
Alteracién de habitats 30 | 40 | 25 | 30 | 30 | 20 | 20 | <10 | -25 | 25 | -25 | -30
Desaparicion de especies 20| 15 | 5 | -15 20
Migracion 20 | -10 | -20 -25 20 | 30 | -20
Competencia 15 30
C. FACTORES SOCIO - ECONOMICOS
C.1.- ECONOMICOS
Valor de la tierra 30 35
Demanda de bienes de

40 | 40 | 60 | 50 | 20 40 | 35 | 35 20
consumo
Plusvalia de tierras 50 50 10
Cambio de economia

35 | 35 | 30 | 65 40 | 65 10
de lazona
Interferencia de otras
35 | -30 | -20 -25

actividades
Ingresos en la zona 20 | 20 | 60 | 55 | 65 60 | 65 | 65 30
C.2.- RECREATIVOS
Turismo 30 | -30 30 | -25 | -30 | -30 | -50 -40 -
C.3.- ESTETICOS
Paisajes 35 | -30 -35 | -30 -35 -
C.4.- NIVEL CULTURAL
Salud 50 | 20 | -20 40 | 35 | 30 | 40 | 50 | 35 | 55 | -35
Seguridad laboral 30 | -35 | -35 35| 30 | 30 | 35 | -35 | -30 25
Demanda de mano de obra | 20 | 20 | 30 70 | 65 | 55 | 65 | 60 | 50 20
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calificada

Demanda de mano de obra

35 | 30 70 | 65 | 65 | 65 | 60 | 50 70
no calificada
Oferta de mano de obra

35 | 35 50 | 40 | 55 | 35 | 40 | 50 20
calificada
Oferta de mano de obra

40 | 30 | 55 55 | 65 | 65 | 40 | 50 | 30 30

no calificada
Aceptacion social 20 | -35 | 50 | -40 10 | -55 -10
Relacién con la comunidad 40 35 45 | 35
Inmigracién 55
Conflictos sociales 50 30 a5 | .15
D. RIESGOS
Deslizamientos 30 25 | 215 40
Inundaciones 40 | -30 | -30 215 | -12
Incendios 50 | -50 -35

N°.- TOTAL DE ACCIONES 19|30 |31 ] 27| 22| 23| 18| 13| 18| 17| 7 26 241
N°- DE INTERACCIONES
POSITIVAS

N°- DE INTERACCIONES
NEGATIVAS

15 23 23 13 15 19 11 6 10 13 7 19 174

% DE INTERACCIONES
POSITIVAS

21 23 26 24 32 17 39 54 44 24 0 27 27.55

% DE INTERACCIONES

NEGATIVAS 79 | 77 | 74 | 76 | 68 | 83 | 61 | 46 | 56 | 76 | 100 | 73 72.45

I.A. PROMEDIO POSITIVO 30 | 29 | 41 | 46 | 56 | 59 | 54 | 53 | 46 | 45 | 0 |2857| 4063

I.A. PROMEDIO NEGATIVO | 59 | 31 | 31 | 28 | 33 | 27 | 21 | 31 | 30 | -35 | 40 | -24 | -30.03

SUMATORIA
INTERACCIONES 120 | 200 | 325 | 185 | 395 | 235 | 380 | 370 | 370 | 180 | O 200 2960

POSITIVAS

SUMATORIA
INTERACCIONES -440 | -710 | -710 | -370 | -500 | -515 | -227 | -185 | -295 | -455 | -280 | -465 -5152

NEGATIVAS
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10.9.2.- RESULTADOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Del estudio de la matriz cuantitativa para la construccion se concluye:

1.- La construccion del sistema de alcantarillado producira un efecto negativo en el

medio ambiente de -21.92%:; los factores ambientales mas alterados

negativamente seran:

Cambio de uso del suelo

Se preveé una alteracion debido a las redes de conduccion e implantacion
de la Planta de Tratamiento.

Produccion de gases

Debido a la combustion de materiales fésiles que afectaran a la calidad
del aire.

Produccién de solidos

Debido a la combustion de materiales fésiles que generaran sélidos
suspendidos de diferentes tipos, particulado, hollin, etc.

Calidad de los suelos

Alteracion de la capacidad portante, permeabilidad, etc.,

Alteracién de habitats

Por la modificacion de los nichos actuales que pueden producir
variacion en el numero y tipo de especies animales y vegetales.
Interferencia de otras actividades

Por conflictos con el uso actual de zonas dedicadas a la agricultura.
Turismo

El turismo actual podria verse afectado cuando las éareas de
construccién comiencen a ejecutarse.

Paisaje

Debido a cambios de orden estético que zonas parciales o generales
sufrirdan como efecto de las acciones a ejecutarse en las etapas de
construccion.

Inmigracion
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Debido al deterioro de los habitats que produce desplazamiento de las
especies de fauna a otros ecosistemas.

e Incendios
Por la falta de campamentos, los cuales por su distancia no tendrian un

servicio del cuerpo de bomberos.

2.- Los efectos negativos estaran ligados principalmente a alteraciones en los

factores bibticos y abidticos.

3.- Los factores ambientales mas afectados de forma benéfica son:

e Ingresos delazona
La zona tendrd un cambio en la provision de servicios y bienes de capital
lo cual cambiara los ingresos actuales de la zona.

e Cambio de la Economiade la zona
Se incrementara temporalmente la economia tradicional de la zona por
aumento de provisiéon de bienes de consumo y de capital.

e Demanda de bienes de Consumo
La demanda de bienes de consumo de los trabajadores por efectos de
un proyecto de esa magnitud necesariamente requerird de mayores
bienes de consumo que los que hoy se intercambian en la zona.

e Mano de Obra Calificada
Se requiere necesariamente para la construccion del Proyecto de
servicios técnicos especializados.

e Mano de Obra No Calificada
Se requiere de servicios no especializados que el proyecto requerira en

la etapa de construccion.

4.- Los factores mas beneficiados son los que estan relacionados con el

aumento de fuentes de trabajo y mejores ingresos para la zona.

5.- Las acciones que contribuyen a alterar negativamente los factores

ambientales son:
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e Disposicion de residuos liquidos y sélidos

e Limpiezay desalojo de vegetacion

e Desalojo de materiales de construccion y de tierra
e Materiales de préstamo

o Instalacién de campamentos

10.9.3.- DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES PRINCIPALES
La construccion del Sistema de Alcantarillado, tendra efectos negativos en la
poblacién por la generacién de polvo que puede ocasionar enfermedades de tipo
respiratorio; al igual que a los trabajadores que laboraran en esa etapa.

Ademas, los trabajos de transporte, movilizacion, excavacién y construccion,
tendran efectos negativos en el sistema bidtico por la dispersion de particulas muy
pequefas, las cuales son perjudiciales para la vegetacion, debido a que pueden
disminuir la capacidad fotosintética y la salud animal, pues pueden ocasionar

ciertas variaciones a nivel respiratorio.

También se tendra efecto negativo temporal en cuanto a la aceptacion social por
el aumento de ruido, polvo y la acumulacion de materiales de construccion y

tierra.

Se prevé la contaminacién por gases de combustion, los gases provendran
principalmente de los equipos y maquinarias, en los que los motores originaran

polucién debido al funcionamiento defectuoso o mala combustién de estos.

Las emisiones de diéxido de carbono y rastros de plomo provenientes de los
combustibles, se acumulan en la vegetacion y, dentro de la cadena alimenticia,

estos perjudican a los animales que consumen estas plantas.

Existirdn efectos negativos asociados con la presencia de materiales de
construccion de forma temporal en el medio; si tales desechos son depositados en
las planicies, en medio de agrupaciones vegetales, arrojados a los cauces
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naturales; estos materiales se los puede considerar ademas escénicamente

dafinos.

Habré impactos benéficos en la etapa de construccion; por la compra de bienes y
capital en el sector.

La instalacion de campamentos en el areas de construccion tendra efectos
negativos en cuanto a la alteraciéon de habitas de flora y fauna, no tendri
aceptacion social en tanto se producen conflictos de uso de suelos y de

actividades.

10.10.- MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA
ETAPA DE CONSTRUCCION

Del andlisis cuantitativo realizado, es necesario recalcar ciertas actividades que
deben realizarse a fin de disminuir o eliminar los efectos negativos que la

ejecucion del proyecto producira.

10.10.1.- RECOMENDACIONES GENERALES PARA PREVENIR O MITIGAR
LOS IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS DURANTE LA
ETAPA DE CONSTRUCCION

Para la construccién del sistema de alcantarillado se debera adoptar varias

recomendaciones a fin de lograr un trabajo ambientalmente sano y seguro,

pensando en la prevencion de accidentes y a reducir cualquier dafio a la salud

de los trabajadores, habitantes y a conservar el medio ambiente de la zona.

10.10.1.1.- Recomendaciones Generales:

1.- Empezar los trabajos luego de haber realizado arreglos necesarios para
proteger adecuadamente las instalaciones de servicio publico, como
instalaciones eléctricas, de agua potable, etc.

2.- Antes de iniciar la obra, todo el terreno involucrado tendra que ser limpiado,

removiéndose todos los escombros, materiales excedentes, estructuras
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provisionales, plantas, etc. debiendo quedar todas las zonas de la obra
limpias y estéticamente adecuadas.

3.- En los trabajos de excavacion y relleno, se tomara todas las precauciones

para no interrumpir el transito de peatones y otros. Se debera construir y
mantener por el tiempo que fuese necesario tablestacas, apuntalamientos, y

otros dispositivos apropiados, con la finalidad de evitar accidentes.

Bajo ninguna circunstancia se realizardn actividades que causen
deforestacién, erosion contaminacion y alteraciéon del régimen hidrico de los

sistemas de la zona del proyecto.

5.- Es necesario que, se coloquen en los frentes de trabajo, sefales preventivas

e informativas con el propdsito de suministrar a la comunidad informacion
permanente, haciéndoles conocer acerca de riesgos de la construccion e
instalacion del sistema. De ser necesario se debera efectuar una adecuada
demarcacién horizontal con pintura reflectante, a fin de complementar la
sefalizacion vertical y brindar seguridad tanto en el dia como en la noche, y

en toda condicién de clima.

Se tomard en cuenta todas las medidas necesarias para asegurar las
mejores condiciones de higiene, habitabilidad, nutricion y sanitarias a
trabajadores asi como aquellas personas que por otras circunstancias se

vinculen directamente con la construccion de las obras de ingenieria.

7.- Los empleados y personas mencionadas en el parrafo anterior deberan, de

ser necesario, recibir tratamiento contra los vectores epidemioldgicos y las

enfermedades de la zona.

8.- Los obreros deberdn ser provistos de mascarillas con filtros que eviten la

inhalacion de polvo durante el movimiento de tierras.
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9.- Se evitara la presencia de vectores de enfermedades en las areas de trabajo
y en los sitios de campamento, para lo cual se adoptardn medidas que
eliminen la presencia de estos, en caso de ser necesario se debera realizar
controles mediante el uso de insecticidas, para lo cual se utilizaran

aquellos que sean biodegradables.

10.-Antes de dar inicio a la construccion de cualquiera de las partes del
proyecto, se levantard un campamento para oficinas y alojamiento de los
trabajadores. Estas instalaciones deberan mantener condiciones razonables

de seguridad, comodidad e higiene.

11.-Una vez concluida la construccion se levantara el campamento y se
dispondra de los escombros de la mejor manera. Las superficies cuya
cobertura vegetal se haya alterado por las instalaciones, seran restauradas
con vegetacién propia de la zona.

12.-Se deberd mantener en obra siempre una bomba con el fin de desalojar el
exceso de aguas y tomar las debidas medidas de seguridad en los

entibamientos de los taludes, de las zanjas y cualquier estructura excavada.

13.-Para evitar el deterioro de la salud de la comunidad préxima a la excavaciéon
debida a la generacion de polvo producto del movimiento de tierras, se

recomienda mantener humedecida permanentemente.

10.10.1.2.- Recomendaciones para Seguridad Industrial:

1.- Se recomienda la utilizacién de gafas de seguridad industrial

2.- Dotar a todos los trabajadores y empleados, sin distincién, que laboren en

areas de trabajo de cascos para la proteccion de su cabeza.

3.- Cualquier trabajador o empleado que estuviese expuesto a ruidos mayores a

75 decibeles debera ser provisto de una proteccion en los oidos.

247



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

4.- Proveer a los trabajadores, de acuerdo al caso, y a todos los que tengan que
operar con equipos, manipular tuberias, materiales metalicos, o material
aspero con guantes de cuero, los cuales deberan cubrir hasta la mitad del

antebrazo; en ningln caso se entregaran guantes de caucho.

5.- Para las actividades de construccién todos los empleados deben ser
dotados de botas de seguridad de media cafia, con suela de seguridad a
prueba de aceites, proteccion metalica en las puntillas, preferentemente sin

cordones.

6.- Para los trabajadores se les debera proveer de pantalones de tipo “Blue
Jeans y camisas de mangas largas para evitar problemas u accidentes en

la piel.
10.10.1.3.- Recomendaciones Generales para los Campamentos:

1.- El disefio y ubicacion de los campamentos y sus instalaciones sanitarias

deberéan ser tales que no ocasionen la contaminacion del agua superficial.

2.- Los campamentos tendran puestos los primeros auxilios, con las

instalaciones necesarias para servicio de emergencia.

3.- Los campamentos constaran con instalaciones de agua potable, servicios
sanitarios, servicio eléctrico y deben asegurar condiciones racionales de

seguridad, comodidad e higiene.

4.- El tratamiento de aguas servidas generadas por el personal que laborara en

los campamentos se realizara mediante una fosa séptica.

5.- Tanque séptico: La localizacion del tanque séptico se hard de acuerdo con la
topografia general del terreno, a una distancia horizontal minima de 3.0 m

de la vivienda.
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6.- Se contara con un sitio adecuado para la correcta disposicion de los
desechos generados en los campamentos.

7.- Al abandonar los campamentos, se deberan recoger y remover los
desechos y enterrarlos en sitios alejados de cursos de agua, etc., Las

superficies cuya cobertura vegetal se haya alterado sera rehabilitado.

8.- No se quemara llantas, aceite quemado de motores o materiales similares
gue produzcan humo denso, ya sea para eliminar esos materiales o para
prender o aumentar la quema de otros materiales. En caso de que sea
necesario realizar la quema, se tendra mucho cuidado de manera que la
guema de materiales no destruya no cause dafos a la propiedad privada o

provoque contaminacion excesiva del aire.

10.10.1.4.- Disposiciones Referentes a Materiales de Préstamo:

1.- En terrenos planos sujetos al estancamiento de agua, de escurrimiento o
drenaje muy lento y en las proximidades de poblados o asentamientos
humanos, no se debera excavara zanjas o fosas para extraer materiales de
préstamo.

2.- No se depositara el material sobrante en las corrientes de agua ni al aire
libre. En lo posible se empleara tal material para rellenar, o en la

construccién de terraplenes.

3.- No se vertera ningun material en terrenos de propiedad privada sin la previa

autorizacion del duefio o de la comunidad, segun sea el caso.

4.- Los yacimientos de materiales y sitios para desperdicios de materiales
excedentes deberan ubicarse de tal manera que no perjudiquen el paisaje y
gue en lo posible no causen perjuicios al medio ambiente y a los recursos

naturales renovables.
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10.10.1.5.- Disposiciones para los Movimientos de Tierras:

1.- Se evitara, en lo posible, la destruccibn de la cobertura vegetal y la

excavacion fuera de la faja de disefo.

2.- Se preservaran arboles de gran tamafio, de valores genéticos o

paisajisticos.

3.- Los excedentes de materiales provenientes del movimiento de tierras,
deberan ser dispuestos en sitios que no interrumpan el drenaje natural. Los
lugares donde han sido dispuestos los materiales deben luego ser cubiertos

de vegetacion.

10.10.1.6.- Ruidos y Vibraciones:

1.- En las actividades de construccion y tendido de tuberias, sera necesario
cumplir con las regulaciones de seguridad industrial, esto es dotar a los
trabajadores de orejeras a prueba de ruido, especialmente a quienes

trabajen con concreteras, vibradores y martillos hidroneumaticos.

10.10.1.7.- Excavaciones:

1.- Estos trabajos deberan realizarse con el uso de mascarillas anti polvo; en
frente de los accesos a las casas se deberan colocar pasos con viguetas

prefabricadas y tableros, a manera de puente, sobre las zanjas.

2.- Con el objeto de disminuir la contaminacion y las molestias que el polvo
causa sobre la poblacion, los sembrios, la fauna y la flora, debera cubrirse

con plasticos la tierra que se saque de las excavaciones.

3.- Para atenuar el problema del polvo, se debera en lo posible regar agua con

cierta frecuencia sobre el material de excavacion.
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10.11.- PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental es el producto de la evaluacion ambiental
establecido de manera detallada, tendrd la finalidad de prevenir, mitigar,
corregir o compensar los impactos y efectos ambientales negativos que se

causen por el desarrollo del Proyecto de Alcantarillado en la Isla las Casitas.

10.11.1- PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA ETAPA DE
CONSTRUCCION

10.11.1.1.- Programa de Seguridad e Higiene Laboral

10.11.1.1.1.- Programa de Seguridad:

El programa de seguridad estd orientado a reducir en lo posible el nimero de
accidentes y enfermedades en los trabajadores, con lo que aumentara la
productividad y la eficiencia del trabajo, ademas se obtiene bienestar y

seguridad para el personal, asi como también alargar la vida til de los equipos.

Los elementos de produccion que son afectados por los accidentes son:
e Mano de obra.
e Equipos
e Maquinaria y herramientas.
e Material.

e Estructuras y complementos.

10.11.1.1.2.- Factores que Contribuyen a la Generacion de Accidentes:
Los factores que pueden contribuir a la generacion de accidentes son muy
diversos en este tipo de proyectos, entre las condiciones mas concurrentes se
pueden citar los siguientes:

e Empleo de equipos deteriorados.

e Ventilacién e iluminacion insuficiente de areas de trabajo.

e Empleo de substancias peligrosas sin el uso del equipo de proteccion

personal adecuado.
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Mantenimiento y limpieza deficientes de los lugares de trabajo.
Falta de protecciones o salvaguardar en equipos.

Instruccion insuficiente en practicas de seguridad del personal trabajador.

La préctica insegura a mas de ser la causa directa del accidente, obliga al

trabajador a hacer un acto inseguro, se puede citar las siguientes acciones

peligrosas:

La operacién de maquinarias y equipos a velocidades inseguras.

La extraccién o ruptura de guardas o protecciones de maquinarias Yy
equipos.

Aceptar herramientas defectuosas.

Mal almacenamiento, sobrecarga o0 manipulacién defectuosa de

materiales.

El Acto inseguro, frecuentemente precipita el accidente por no seguir las reglas

establecidas, es decir, violando un procedimiento considerado seguro. En

algunas oportunidades el acto inseguro es producto de la falta de capacitacion

del trabajador.

10.11.1.1.3.- Evaluacion de Riesgos:

Para evaluar se debe considerar las siguientes recomendaciones para llevar a

cabo una correcta deteccion de riesgos.

Inspeccionar periédicamente las obras fisicas y los métodos de trabajo
para verificar que todo equipo mecanico u otro esta en buenas
condiciones de operacion, de mantenimiento y que no existan fuentes
gue generen un riesgo para la salud y vida del trabajador.

Verificar que la forma de empleo de los materiales utilizados no sean
fuentes de exposicién del personal o que su inadecuada manipulacién

constituya causas de incendio, explosiones o0 muerte.
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e Verificar que los equipos de proteccion personal proporcionados en
algunas actividades, los botiquines de primeros auxilios, extinguidores,
protecciones, sean utilizados y mantenidos en forma correcta.

e Verificar que los niveles de iluminacion y de ventilacion de los lugares de

trabajo sean los apropiados para las actividades desarrolladas.

10.11.1.1.4.- Programa de Seguridad Laboral:
La empresa responsable de la construcciéon dispondra de un comité de

seguridad e higiene laboral.

10.11.1.1.5.- Descripcion de Tareas:
e Evaluacién de factores que contribuyen a la generacion de accidentes.
e Verificacion de los factores determinados en la evaluacion de riesgos.
e Verificacién de cumplimientos de las normas de seguridad industrial.
e Verificacion del cumplimiento de normas de emergencia y de los equipos
de primeros auxilios.

e Ejercicios de simulacién y entrenamiento.

10.11.1.1.6.- Materiales Necesarios:
e Botiquin de primeros auxilios.
e Equipo de proteccion personal.
e Premios y estimulos.

e Afiches publicitarios.
10.11.1.2.- Campafia de Promocién y Sefializacion:

10.11.1.2.1.- Campafiade Informacién y Sefializacion:

Con el efecto de lograr la aceptacion de la comunidad durante la etapa de
construccién de los distintos componentes del proyecto, debido a las molestias
a ser causadas se implantard una camparfa de publicidad y sefalizacion que

realizaran las siguientes actividades:
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Previo al inicio de los trabajos se debe convocar a una reunion en la
comunidad con el objetivo de informar sobre el proceso de construccion y
todos los aspectos necesarios para la ejecucion del proyecto.

Colocacion de afiches y lectores explicativos del proyecto en las que se
especifiguen el nombre del proyecto, los componentes de los mismos,
los beneficios, el costo total del proyecto y su fuente de financiamiento.
Estos letreros seran ubicados en lugares publicos donde tengan libre
acceso.

La prevencion de los accidentes de peatonales y/o de animales causada
por la instalaciéon de tuberias de conduccion, redes, etc., serd
minimizado colocando letreros de advertencia, con la suficiente
anticipacion al sitio de trabajo.

Los sitios de trabajo constaran de vallas de sefalizacion moviles de
acuerdo al avance de la obra.

Se evitaran molestias a la comunidad en la zona colocando cada 50 m,
en los lugares donde se ha abierto zanjas, puentes peatonales de

madera de 1 m de ancho.

10.11.1.2.2.- Campafiade Educacién y Promocidn Sanitaria:

Los objetivos de este programa son:

Desarrollar un activo e intenso programa de educacion y promocién
sanitaria en la zona del proyecto, beneficiaria del sistema.

Concientizar y sensibilizar a los habitantes de la zona para que usen y
mantengan correctamente el sistema de alcantarillado.

Promocionar a través de estrategias educativas y de comunicacion, las

ventajas que les brindara el nuevo sistema.

Las actividades que deben cumplirse son:

Realizar reuniones con la sociedad civil agrupada en la comunidad de la
zona del proyecto para informar el programa y solicitar la colaboracion

para ejecutar el proyecto.
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e Realizar reuniones de trabajo con los principales lideres de la poblacion
para definir su rol en el programa.

e Intensificar las actividades de conocimiento del proyecto a través de
charlas educativas a los habitantes de la Isla, demostraciones y
discusiones.

e Realizar visitas domiciliarias para impartir consejos sanitarios, con
relacion al saneamiento ambiental.

e Promocionar la formacién de habitos de higiene individual y familiar.

Este programa se realizara durante el periodo de construccion hasta que el
sistema sea inaugurado y después a través del plan operativo previsto para
cada afo en la etapa de operacidon y mantenimiento.

10.11.2.- PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA ETAPA DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO

10.11.2.1.- Impactos Ambientales durante la Etapa de Operacién y
Mantenimiento:

Las acciones principales a considerarse en esta etapa son:

e Fugas en la conduccién.
e Saturacion del sistema.

e Mantenimiento de redes y planta de tratamiento.

10.11.2.1.1.- Fugas en la Conduccion:

Sera necesario establecer programas de control de fugas en la conduccién del
sistema para evitar la contaminacion del agua subterranea, el mismo que
debera contar con el personal, instrumentos y presupuesto necesarios. Debido
al altisimo porcentaje de fugas existente en las tuberias de alcantarillado sera
necesario realizar pruebas durante la instalacion de estas, (pruebas de
estanqueidad) durante el tiempo que este en las especificaciones técnicas.
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10.11.2.1.2.- Saturacion del Sistema:

La saturacion del sistema puede darse por varios motivos como por ejemplo; el
crecimiento de la poblacién, la mala utilizacion del sistema de alcantarillado,
etc.; Para lo cual debe programarse un plan de control de caudales el cual dara
una idea exacta de la trabajabilidad del sistema.

10.11.2.1.3.- Mantenimiento de Redes y Planta de Tratamiento:
El personal debe utilizar sin excepcion alguna el equipo de proteccion personal
(EPP) para realizar los trabajos de mantenimiento en la conduccién y la planta

de tratamiento.

Se debera realizar periédicamente tareas de limpieza de maleza en las areas
aledafas a las conducciones, pozos de revision, plantas de tratamiento, etc.
debiendo reportarse, inmediatamente, cualquier problema relacionado con la
destruccion de alguna parte de las obras, o situaciones anormales como fisuras,

fugas, etc.

En cuanto a las conducciones serd necesario ademas reportar crecimientos

anormales de algas, presencia de aceites o basuras.

Todas estas acciones deberéan ser llevadas a cabo por personal entrenado y
reportadas en formularios, para llevar un inventario del funcionamiento del

sistema.

El personal encargado de la operacion y mantenimiento del sistema, debe ser
entrenado para desarrollar esta actividad.
El entrenamiento deberd estar a cargo de un ingeniero de operacion y

mantenimiento.

La cuadrilla tipo de operacion y mantenimiento, deberd constar con personal

calificado y/o con conocimiento de plomeria, albafiileria, etc.

El mantenimiento puede ser de dos clases:
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e Mantenimiento y Reparacion de Dafios.
Este consistirA en reparar, de inmediato y oportunamente, los dafios que se

produzcan en los diferentes componentes del sistema.

Debido a que estos dafios son de naturaleza variada y suceden en los
momentos menos esperados, no se podra programar este tipo de
mantenimiento, lo aconsejable sera disponer siempre de todas las facilidades,

tanto humanas como materiales, para efectuar reparaciones.

e Mantenimiento preventivo

Este buscarda reducir al minimo la posibilidad de que se produzcan dafios. Debe
programarse todas y cada una de las acciones, en forma de calendario, a fin de
economizar en el transporte y en horas-hombre para realizar las tareas, asi
también, se deber4 prever los materiales minimos para reparaciones
indispensables.

Deberd practicarse sin  excepcién, el mantenimiento preventivo y
complementarse con el de reparacién de dafos, asi el sistema funcionara en

Optimas condiciones, desde el punto de vista econémico y técnico.

10.12.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

De acuerdo con lo presentado en el Estudio de Impacto Ambiental para el
Proyecto de Alcantarillado en la Isla Las Casitas, las conclusiones respecto a la
identificacion y descripcion de los impactos ambientales del Proyecto son las

gue se mencionan a continuacion:

10.12.1.- Conclusiones:

e La implementacion de un sistema de alcantarillado mejora las
condiciones de vida, especialmente las relacionadas con la salubridad,
porque permite controlar la disposicidn de aguas servidas, evitando la
contaminacion y las enfermedades de origen hidrico, que son causantes

en gran medida de la mortalidad infantil.
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Los impactos identificados que pueden generarse en las distintas fases
del Proyecto, al ser ejecutado, no causard impactos criticos sobre el
medio ambiente.

La adopcion de las medidas preventivas y de mitigacion planteadas y
estructuradas mediante el Plan de Manejo Ambiental, se gestionaran
todos aquellos aspectos que inciden negativamente sobre el entorno.
Este plan considerard ademas el correcto manejo y disposicion de los
residuos domésticos e industriales no peligrosos que genere el Proyecto.
Los mayores impactos del Proyecto, se presentan durante su etapa de
construccion, en particular, sobre elementos del medio fisico y bidtico.
Los impactos seran minimizados de acuerdo a especificaciones técnicas
y de disefio, evitando el trazado de la red de conduccién sobre aquellos
parajes de mayor calidad ecoldgica.

Las medidas correctoras en la etapa de construccion del Proyecto
deberdn estar orientadas a los siguientes componentes ambientales:
geomorfologia, suelo, ruido, flora, fauna, calidad del aire calidad de vida.
Las medidas correctoras en la etapa de operacion del Proyecto deberan
apuntar a los siguientes componentes ambientales: vegetacion, flora,
fauna y paisaje.

Considerando que el Proyecto generara impactos de significancia media
en la etapa de construccion y de significancia media y baja en la etapa
de operacién, los mismos que mediante la aplicacion del plan de manejo
ambiental propuesto, asi como las medidas de mitigacién, control y
educacion seran minimizados los efectos negativos y potenciados los
impactos positivos, dentro de este estudio consideramos el Proyecto

ambientalmente sustentable.
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10.12.2.- Recomendaciones:

Llevar a cabo todas las medidas de prevencion, mitigacion y contingencia
previstas en el Estudio de Impacto Ambiental para disminuir los impactos
ambientales que puedan provocar la ejecucién del proyecto.

Fomentar un programa de comunicacion social del Proyecto. Se debe
informar a la poblacion los alcances e incidencias del proyecto, siempre
considerando la capacidad de entendimiento de la comunidad y de sus
respectivos representantes.

Fomentar la educacion ambiental e incentivar una cultura de proteccion
y conservacion de las especies animales y vegetales a todos los
trabajadores involucrados en las fases de construccion y operacién del

Proyecto.
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CAPITULO 11.
PRESUPUESTO REFERENCIAL Y CONOGRAMA

11.1.- PRESUPUESTO REFERENCIAL

11.1.1.- INTRODUCCION:

El presupuesto es el célculo anticipado de ingresos y gastos de una actividad
economica, durante un periodo, por lo general en forma anual. Es un plan de
accion dirigido a cumplir una meta prevista, expresada en valores y términos
financieros que, debe cumplirse en determinado tiempo y bajo ciertas

condiciones previstas

11.1.2.- PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE ALCANTARILLADO

El presupuesto realizado tiene el caracter de referencial, puesto que se utilizan
costos de mano de obra considerando el salario basico unificado y rendimientos
de las diferentes empresas de agua potable del pais. De igual manera los
precios de los diferentes materiales estan basados en costos de mercado del

lugar del proyecto.

11.1.2.1.- DETERMINACION DEL VALOR UNITARIO POR RUBRO
Una parte importante del proyecto es la estimacion del presupuesto, el cual a su
vez depende del valor unitario que se le da a cada rubro considerado y de la
cuantificacion de las cantidades de obra. Para lo cual se realizo los siguiente:
e Determinacion de los volumenes de obra.
e Investigar los costos de materiales en el mercado.
e Investigar los rendimientos del personal de mano de obra en los
diferentes rubros, (en lo posible de datos reales obtenidos en el campo).
e Valor de la mano de obra y maquinaria.

e Especificaciones técnicas de construccion

El andlisis de Precios para el Proyecto de Alcantarillado de la Isla “Las Casitas”
se presenta en el ANEXO 012
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dimensionamiento de las obras que constituyen el Proyecto de Alcantarillado. El

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

calculo de volumenes se encuentra en el ANEXO 013 y ANEXO 014

11.1.3.- PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL PROYECTO
ALCANTARILLADO SANITARIO
[Médulo CONEXIONES DOMICILIARIAS |
CODIGD RUBRO U |Cant. P. Unit. |Total
01.002.4.07 |EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) m3d | 157,25 4,89 760, 94
01.004.4.01 |RELLENO COMPACTADO (MATERLAL DE EXCAVACION) m3 | 151,31 332 502 35
02.003.4.01 |TUBERLA PLASTICA ALCANT. DML 160mm (MAT/TRANJNST) |m 336 1021 343056
01.005.4.03 [ACARREQ MECANICO HASTA 1 km (carga transporte volteo) |m3 5,94 1,00 5,594
02.006.4.02 |SILLA YEE 200*160MM (MAT/TRAN/ANST) u 42 16,16 678,72
02.002.4.01 |CAJA DOMICILIARLA H=0.80-1.50M CON TAPA H.A. u 42| 188,05 7859310
02.005.4.03 |EMPATE A TUBERIA PLASTICA u 42 7. 7o 325,50
Resumen del médule (USD): 13610,11
[Médulo  MOVIMIENTO DE TIERRAS |
CoOmMGo RUBRO U [Cant. |P.Unit. |Total
01.001.4.02 | REPLANTEOQ v NIWELACION m 569 20 1,06] 102735
01.002.4.01 |EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=0.00-2.75m (EN TIERRA) m3 | 16556 06 1,88] 311340
01.002.4.02 [EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=2 76-3.99m (EN TIERRA) m3| 13504 1,26 170,15
01.003.4.01 [RASANTED DE ZANJA A MAND m2| 78255 0,95 743,43
01.004.4.01 [RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION) m3 | 172156 3,32| 571690
01.005.4.03 | ACARRED MECANICO HASTA. 1 km (carga,transporte, volteo) m3| 6915 1,00 69,15
01.006.4.01 |ENTIBADO (APUNTALAMIENTO) ZANJA m2 360 5,60 201600
Resumen del médule (USD) : 12856,38)
[Médulo TUBERIAS |
CODIGD RUBRO U |Cant. P. Unit. |Total
02.003.4.02 [TUBERLA PLASTICA ALCANT. DN 200mm (MAT/TRAN/INST) |m 065,20 16,14| 1557833
Resumen del médulo (USD): 15578,33)|
[Médulo POZOS DE REVISION |
CODGD RUBRO U [Cant. [P.Unit. |Total
02.001.4.02 | POZ0 REVISION H.5. H=1.26-1.75M (TAPA, CERCO ¥ PELDAﬁDS} u 8| 69570| 556560
02.001.4.03 |POZ0 REVISION H.5. H=1.76-2. 25M (TAPA, CERCO v F‘ELDAﬁDS} u 1| 775,10 775,10
02.001.4.04 |POZ0 REVISION H.S5. H=2.26-2 758 (TAPA, CERCO % PELDANOS) u 3| 851,50 255450
02.001.4.05 | POZ0 REVISION H.5. H=2.76-3.25M (TAPA, CERCO ¥ PELDAﬁDS} u 11 933,10 933,10
02.001.4.06 | POZ0 REVISION H.5. H=3.26-3.75M (TAPA, CERCO v F‘ELDAﬁDS} u 1 1012,10] 1012,10
02.001.4.07 |POZ0 REVISION H.S. H=3.76-4. 258 (TAPA, CERCO % PELDANOS) u 1] 1083,00( 1053,00

Resumen del médule (USD):

119334
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[Médulo POZ0 16 (ALMACENAMIENTO)
CODIGD RUBRO U |Cant. |P.Unit. |Total
01.001.4.01 [REPLANTEO % NNMELACION DE ESTRUCTURAS mz2 9 86 1,25 12,33
01.002.4 10 [EXCAVACION A MAQUINA CIELO ABIERTO (EN TIERRA) ma3 59,16 1,70 100,57
01.009.4.03 [HORMIGON SIMPLE foc=210kg/cm2 ma3 9,20 183,08 173042
01.009.4.01 [HORMIGON SIMPLE fo=140kg/cm2 m3 0,99 18573 183,13
01.008.4.01 |ENCOFRADCVDESENC MADERA DE MONTE CEPILLADA mz 27,30 750 20653
01.007.4.01 |ACERD REFUERZD fy=4200 kg/cmz2 (SUM, CORTE % COLOC) |kg 525,23 241 222580
01.010.4.01 |PELDANOS fi 16mm (PROVISION % MONTAJE) u 13 5,07 65,91
01.015.4.01 | JUNTAS IMPERMEABLES PWC 15CH m 11,00 8,76 06, 35
01.015.4.01 |GEOMEMBRANA POLIETILENO 2.00mm mZ 35,06 5,98 209 65
02.004.4.01 |TAPA Y CERCO DE HF 800KMN (PROV. % MONTAJE) u 1,00] 162564 162 64
Resumen del médulo (USD): 4997,75|
[Médulo BOMBA |
CODIGO RUBRO |I..I Cant. P. Unit. |Total
BOMBA SUMERGIBLE 2HP CON EQUIPCO ELECTRICO Y CONTROL
01.012 4.02| DE NIVEL MAC-5 ALTO ¥ BAIO [P/AGUAS NEGRAS) 1 15679 | 1567 87
(Transporte/Provision y Montaje)
Resumen del modulo (USD): 1567,87]
[Médulo PLANTA DE TRATAMIENTO |
COoOMGo RUBRO U |Cant. P. Unit. |Total
01.001.4.01 |REPLANTEQ % NNWELACION DE ESTRUCTURAS m2 30,00 1,25 37 50
01.002.4.10 [EXCAVACION A MAQUINA CIELO ABIERTO (EM TIERRA) m3 67,95 1,70 115,51
01.009.4.03 |HORMIGON SIMPLE fc=210kg/cm2 m3 18,03| 188,08 3391 42
01.009.4.01 [HORMIGON SIMPLE fc=140kg/cm2 m3 242 18573 245 10
01.008.4.01 [ENCOFRADO/DESENC MADERA DE MONTE CEPILLADA m2 78,20 7,50 582,73
01.007.4.01 | ACERO REFUERZD fy=4200 kg/cm2 (SUM, CORTE ¥ COLOC) |kg | 195508 241 471174
01.010.4.01 [PELDANOS fi 16mm (PROVISION % MONTAJE) u 12 5,07 60,54
01.016.4.01 | JUNTAS IMPERMEABLES PVC 15CK m 19,40 8,76 169,94
01.015.4.01 | GEOMEMBRANA POLIETILENO 2.00mm m2 78,52 5,98 47155
01.004 .4.02 | REPLANTED % NNWELACION m 230,00 1,06 243,80
01.002.4.01 [EXCAVACION ZANIA A MAQUINA H=0.00-2.75m (EM TERRA) |m3 69,35 1,88 130,37
02.003.4.05 | TUBERIA PVC 75mm DESAGUE (MAT/TRAN/NST) m 230,00 4 61| 108030
01.004.4.01 |RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION) m3 68,33 3,33 227 54
| Resumen del modulo (USD): 11662,73)|
[Médule CAMPO DE INFILTRACION |
CODIGO  |RUBRO U [Cant. |P.Unit. |Total
01.002.4.07 |EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) m3 45 43 489 222 16
01.004.4 .01 |RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION) m3 272 3,32 75,42
01.004.4.03 |SUB-BASE CLASE 2 m3 2,72 55,42 1203599
02.003.4.06 | TUBERLA PERFORADA PVC 100mm DESAGUE (MAT/TRAN/INST) m 50,20 5,13 257,53
02.003.4.07 | TUBERLIA PVC 100mm DESAGUE (MAT/TRANINST) m 76,00 4,85 368,60
Resumen del modulo (USD): 227,70/
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[Médulo TRABAJOS VARIOS

CODIGD RUBRO U |Cant. [P.Unit. [Total
01.014.4.01 [DESBROCE v LIMPIEZA, mz2 100 1,00 100,00
01.005.4.06 [ADITNVD ACELERANTE PARA HORMIGON kg 25 1,73 43,25
01.011.4.02 [CINTA REFLECTIA ROLLO 3"x200 pies (CON LEYENDA) u 2| 20,40 40,80
01.011.4.01 [ROTULOS CON CARACT. DEL PROYECTO (PROV. ¥ MON.} mz2 12| 5582 659,64
01.012.4.01 [BOMBED AGUA INTERIOR ZANJA (DIAMETRO DE SUCCION 27} hor 50 5,72 286,00
03.001.4.01 [PLANTACION DE PLANTAS NATNAS (PROV. TRANSP ) u 25 0,72 18,00
| Resumen del modulo (USD): 115!,&9'

TOTAL: Setenta y Cinco Mil cuatrocientos noventa y dos Délares/16 | 75.492,16

11.1.4.- PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL PROYECTO DE
ALCANTARILLADO PLUVIAL

Madulo SUMIDEROS

CODIGO RUBRO U [Cant. |P. Unit|Total

01.002.4.07 [EXCAVACION ZANJA A MAND H=0.00-2.75m (EN TIERRA) m3 | 1764| 485 862860
01.004.4.01 [RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) m3 | 1689 332| 56062
02.003.4.02 [TUBERLA PLASTICA ALCANT. D.MN.I. 200mm (MATITRAN/NST) |(m | 2400 18,14 387380
01.005.4.03 [ACARREQ MECANICO HASTA 1 km (carga,transporte, volteo) m3 | 7,54 1,00 7,04
02.007.4.01 [SUNMIDERD CALZADA CERCO/RE] HF. (PROWISION % MONTAJE}u 40,00] 153,93| 6157,20

Resumen del module (USD): 11464 ,Gl

Module  MOVIMIENTO DE TIERRAS |

CODIGO RUBRO U |Cant. |P. Unit|Total

01.001.4.02 [REPLANTED % NIVELACION m | 6368 1,06 63781
01.002.4.01 |EXCAVACION ZANJA A MACQUINA H=0.00-2.75m (EN TERRA) |m3 | 1108] 1,88 1109 44
01.002.4.02 [EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=2.76-3.98m (EN TERRA) |m3 | 203 226 4,29
01.003.4.01 |RASANTED DE ZANJA A MAND mz | 5091 0,95 610,02
01.004.4.01 |RELLENO COMPACTADOD (MAT. EXCAVACION) m3 | 1036] 3,32 103513
01.005.4.03 [ACARRED MECANICO HASTA 1 km (carga,transporte,volteo) |[m3 | 73,78 1,00 74,78

| Resumen del médulo (USD): 34?5,4?'

Médulo TUBERIAS |

CODIGO RUBRO U |Cant. |P. Unit{Total
02.003.4.03 |TUBERIA PLASTICA ALCANT. DN 250mm (MATITRAN/ANST) |m | 544,8] 18,46)10057,56
(02.003.4.04 |TUBERIA PLASTICA ALCANT. DN 300mm (MATITRANANST) |m | 147,8] 27,79 410557

Resumen del module (USD): 14163,53
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Médulo  POZ0S DE REVISION |
COMGO RUBRO U | Cant. |P. Unit) Total
02.001.4.02 [POZ0 REVISION H.5. H=1.26-1.75M (TAPA, CERCO % PELD.} u &| 695,70 556560
02.001.4.03 [POZ0 REVISION H.5. H=1.76-2 25M (TAPA, CERCO ¥ PELD.} u 2| 775,10 155020
02.001.4.04 [POZ0O REVISION H.5. H=226-2 75M (TAPA, CERCO Y PELD.} u 3| 851,50| 2554 50
Resumen del médulo (USD) : 9670,30
Médule DESCARGA |
CODIGO RUBRO U |Cant. |P. Unit)Total
01.001.4.01 [REPLANTEQ % NIWELACION DE ESTRUCTURAS m2 | 204 1,25 10,05
01.002.4.07 |[EXCAVACION ZaMN1A A MANO H=0.00-2.75m (EM TIERRA}) m3 401 4 89 19,60
01.009.4.02 [HORKMIGON SIMPLE fc=140kgicm2 m3 0,80) 18573 14540
01.009.4.04 [HORKMIGON CICLOPEDC 40% PIEDRA f'c=210 kg/cm m3 | 454|16577| 815900
01.008.4.01 [ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA DE MONTE CEPILLADA|m2 | 11,53 7 o0 87 37
Resumen del médulo (USD) : 1085,43|
Médulo TRABAJOS VARIOS |
CoOmMGo RUBRO U |Cant. |P. Unit| Total
01.014.4.01 (DESBROCE " LIMPIEZA mz | 1274 1,000 12735
01.009.4.06 [ADIMND ACELERANTE PARA HORMIGON kg 25 1,73 43,25
01.011.4.02 [CINTA REFLECTN A ROLLO 3"x200 pies (CON LEYENDA) u 2| 2040 40,8
01.011.4.01 |ROTULOS CON CARACT DEL PROYECTO (PROV. % MON.} mz2 12| 55,62| 66984
01.006.4.01 [ENTIBADO (APUNTALAMIENTO) ZANJA m2 150 5,60 40
Resumen del module (USD): 2867,39
TOTAL: Cuarenta y Dos mil Setecientos Veinte y Tres Délares/67 42.723,67

11.2.- CRONOGRAMA VALORADO

El cronograma es un esquema béasico donde se distribuye y organiza en forma

de secuencia temporal el conjunto de experiencias y actividades disefiadas a lo

largo de un proyecto. La organizacion temporal basicamente se distribuye en

torno a dos ejes: la duracién de la asignaciéon y el tiempo que previsiblemente

se dedicaré al desarrollo de cada actividad del proyecto.

Los cronogramas valorados del proyecto de alcantarillado sanitario y pluvial se

presentan en las TABLAS N°- 11.1y 11.2, respectivamente.
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TABLA N°- 11.1.- Cronograma Valorado de Trabajos (Alcantarillado Sanitario)

DESCRIPCION COSTO TIEMPO 4 MESES
: MODULD

MODULOS ler MES 2do MES 3er MES Ato MES
CONEXIONES DOMICILIARIAS 13 610.11 1361.0|1361.0(2722.0|2722.0( 2449.8| 2994.2
MOVIMIENTO DE TIERRAS 13 856,28 | 720.0 | 1157.1|1285.6|1285.6( 1928.5( 1928.5|1928.5( 12856 | 694.2 | 642.8
TUBERIAS 15578.33 1246.3|1246.3(1865.4| 2025.2 | 2336.7| 2336.7| 2336.7 | 1557.8( £23.1
POZOS DE REVISION 11933.40 1192.2|1192.32(1192.2| 2386.7( 1192.2| 1790.0(1192.2| 596.7 | 596.7 | 59&6.7
POZ0 16 (ALMACENAMIENTO) | a997.75 9996 | 1249.4 | 9496 | 9996 | 7996
BOMBA 1567.87 1254.3| 313.6
PLANTA DE TRATAMIENTO 11662.73 583.1 |1749.4|2332.5|2332.5(2332.5/ 23325
CAMPO DE INFILTRACION 2127.70 1063.9| 851.1 2128
TRABAIOS VARIOS 1157.89 772 | 772 | 772 | 772 | 772 | 772 | 772 | TRz | 72 | 7r2 | 772 | 7r2 | 72| 77 | 772
INVERSION MENSUAL 720 | 2481 | 2802 | 4426 | 5224 | 6729 | €535 | 7322 | 7582 | 6633 | B522 | 5722 | 4280 | 4135 | 2122 | &04
AVANCE PARCIAL EN % 1.0 3.3 5.0 5.5 6.9 8.9 8.7 9.7 100 | 88 8.6 76 6.4 5.5 29 | 08
INVERSION ACUMULADA 720 | 2200 | 7003 (11422 | 16653 | 23322 [ 29917 | 37239 | 44222 | 51465 | 57983 | 63711 | 62571 | 72706 | 74885 | 75452
AVANCE ACUMULADO EN % 1 4 g 15 22 3 40 45 55 &3 77 84 51 96 95 | 100
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FIGURA N°- 11.1.- Curva de Inversion del Proyecto de Alcantarillado Sanitario
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TABLA N°- 11.2.- Cronograma Valorado de Trabajos (Alcantarillado Pluvial)

DESCRIPCION COSTO DEL TIEMPO 3 MESES

MODULOS MODULO ler MES 2do MES Jer MES
SUMIDEROS 1146155 19103 | 19103 | 19103 | 19103 | 19103 | 19103
MOVIMIENTO DE TIERRAS 347547 | 3128 | 3475 | 4518 | 5213 | ees1 | s213 | 3475 | 2780
TUBERIAS 14 163.53 17747 | 16996 | 22662 | 28327 | 18413 | 21745 | 21245
POZOS DE REVISION 9 670.30 7736 | 9570 | 9670 | 14505 | 14505 | 14505 | 21275 | 4835
DESCARGA 1085.43 2714 | 4342 | 1628 | 2171
TRABAJOS VARIOS 2 867.39 2607 | 2607 | 2807 | 2607 | 2607 | 2607 | 2607 | 2607 | 2807 | 2ze07 | 2607
INVERSION MENSUAL 213 | 1883 | 3186 | 4015 | 4756 | 5984 | 5094 | 6024 | 4570 | 3088 | 2334 | 478
AVANCE PARCIAL EN % 07 44 75 94 | 111 | 140 | 143 | 141 | 107 | 72 55 11
INVERSION ACUMULADA 23 | 2196 | 5381 | 9397 | 14152 | 20136 | 26230 | 32254 | 38824 | 39912 | 42246 | 42724
AVANCE ACUMULADO EN % 1 5 13 22 13 47 51 76 36 a3 59 100
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FIGURA N°- 11.2.- Curva de Inversién del Proyecto de Alcantarillado Pluvial
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CAPITULO 12.
ANALISIS ECONOMICO

12.1.- INTRODUCCION

Los criterios con los cuales la empresa privada evalla sus actividades son
marcadamente diferentes de los que se aplican en evaluacién de las
actividades sociales. En general, las actividades privadas se evalian en
términos de ganancias mientras que las sociales se evallan en términos del
bienestar general, como se expresen colectiva y efectivamente. Es necesaria
una base para evaluar las actividades sociales con el fin de entender las

caracteristicas de las agencias gubernamentales que las patrocinan.

El Proyecto de alcantarillado para la comunidad de la Isla “Las Casitas” es un
proyecto social, el cual utilizara distintas estrategias de inversion para cumplir
con los objetivos planteados para el proyecto, es por esta razén que el analisis

economico financiero se basara en el analisis beneficio - costo.

12.2.- PROBLEMA SOCIAL

Los problemas sociales se definen como carencias o déficits existentes en un
grupo poblacional determinado. Constituyen una brecha entre lo deseado (por
la sociedad) y la realidad. Son situaciones observables empiricamente que
requieren de analisis cientificotécnico. No se pueden fundamentar en

suposiciones o creencias.

El problema social en la Isla “Las Casitas”, es la incidencia de enfermedades a

causa del mal manejo de las aguas residuales.

12.3.- PROYECTOS SOCIALES

Un proyecto social es la unidad minima de asignacion de recursos, que a través
de un conjunto integrado de procesos y actividades pretende transformar la

realidad, disminuyendo o eliminando un déficit, o solucionando un problema.
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Un proyecto social debe cumplir las siguientes condiciones:

e Definir el, o los problemas sociales, que se persigue resolver (especificar
cuantitativamente el problema antes de iniciar el proyecto).

e Tener objetivos de impacto claramente definidos (proyectos con objetivos
imprecisos no pueden ser evaluados).

e Identificar a la poblacion objetivo a la que esta destinada el proyecto (la
gue teniendo las necesidades no puede satisfacerlas autbnhomamente via
el mercado).

e Especificar la localizacion espacial de los beneficiarios.

e Establecer una fecha de comienzo y otra de finalizacion.

Los proyectos sociales producen y/o distribuyen bienes o servicios (productos),
para satisfacer las necesidades de aquellos grupos que no poseen recursos
para solventarlas autonomamente, con una caracterizacion y localizacion

espacio-temporal precisa y acotada.

Sus productos se entregan en forma gratuita o a un precio subsidiado®.

12.4.- MARCO TEORICO

Los proyectos de evacuacion de aguas servidas y excretas se seleccionan en
base al criterio de minimo costo, suponiendo que los beneficios siempre son
mayores que los costos aun cuando esto parezca discutible. La metodologia se
centra en la identificacion, medicion y valoracion de los beneficios percibidos
por los habitantes de una vivienda bajo el supuesto que no existen problemas

de oferta en el abastecimiento total de agua potable.

Los beneficios de un proyecto de evacuacion de aguas servidas y excretas
pueden ser medidos a través de los efectos negativos que se evitan al pasar de

un sistema ineficiente de evacuacién a uno eficiente, cuantificando los costos

! FORI\/IULACION, EVALUACION Y MONITOREO DE PROYECTOS SOCIALES. Ernesto Cohen. Division de
Desarrollo Social/CEPAL
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sociales asociados a enfermedades, disminucion de productividad,
incomodidades y molestias entre otros. La dificultad de este método esta en
obtener una valoracibn monetaria de estos efectos y la imposibilidad de
separarlos de otras causas.

Otro método consiste en cuantificar los beneficios de un proyecto de
evacuacion de aguas servidas mediante la mayor valoracion que adquieren las
propiedades al contar con estos sistemas. La dificultad de esta alternativa esta
en separar de este incremento, las diferencias de precios debidas a otros
factores.

Una tercera alternativa consiste en cuantificar los beneficios de un proyecto de
evacuacion de aguas servidas y excretas en el mercado del agua potable condi-
cionada por el sistema de evacuacion de ésta. En el caso de alcantarillado
donde no existe un mercado que permita observar directamente los beneficios,
estos se estiman indirectamente analizando el impacto del alcantarillado en el
mercado del agua al tratarse de un método mas barato, dinamico, y sin
problemas de sesgo en las encuestas al usar preferencias reveladas y no

declaradas.

12.5.- HORIZONTE DE EVALUACION

Por razones practicas el horizonte de evaluacion utilizado coincide en gran
parte con la vida util econdmica de las inversiones. Las obras se disefian para
un periodo de prevision preestablecido. Para tuberias de alcantarillado, el

periodo de previsién aconsejable es 25 afios?.

12.6.- ANALISIS BENEFICIO - COSTO

El problema general de decision es usar los recursos disponibles de tal manera

gue se maximice el bienestar general de la ciudadania.

Este concepto controla la deseabilidad econdmica de utilizar los recursos.

2 Metodologia de Formulacion y Evaluacion de Proyectos de Alcantarillado. Secretaria General de
Planificacion. Consejo Nacional de Desarrollo. Jaime Ortiz Ph.D. Quito - Ecuador
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Los gobiernos se han apoyado en métodos que de alguna manera miden
cuantitativamente la deseabilidad de programas y proyectos particulares. De
estos métodos el méas utilizado es conocido como el analisis beneficio — costo.

Se debe asumir un punto de vista que incluya todas las consecuencias
importantes del proyecto que se considera, no olvidando todos los alcances e
implicaciones de dicha alternativa. Teniendo asi un verdadero beneficio social.

Debe tenerse un punto de referencia para evaluar las diferencias reales de

hacer o no el proyecto.

Los objetivos de bienestar social (econ6micos, ambientales, seguridad, cultural,

etc.) pueden evaluarse en términos monetarios

Es importante tomar en cuanta una tasa de interés competitiva con las

actividades privadas

Los criterios con los cuales la empresa privada evalla sus actividades son
marcadamente diferentes de los que se aplican en la evaluacion de las
actividades publicas o sociales. En general, las actividades privadas se evallan
en términos de ganancias mientras que las publicas se evalian en términos del
bienestar general, como se expresen colectiva y efectivamente. Es necesaria
una base para evaluar las actividades publicas con el fin de entender las

caracteristicas de las agencias gubernamentales que las patrocinan.

El andlisis de costos desempefia un papel crucial en la economia
administrativa, debido a que todas las decisiones requieren una comparacion
entre el costo de una accion y sus beneficios, para entender mejor la relacion

entre beneficio y costo se definirAn ambos por separado.

Para ayudar a lograr esta meta, muchas agencias de los gobiernos federal,
estatal y local se han apoyado en métodos que de alguna manera miden
cuantitativamente la deseabilidad de programas y proyectos particulares. De

estos métodos el mas utilizado es conocido como el andlisis beneficio — costo.
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La relacion beneficio costo se expresa como los beneficios equivalentes entre

los costos equivalentes y debe ser mayor a la unidad y se expresa como:

Un método popular para decidir sobre la justificacion econémica de un proyecto
publico es calcular la relacién beneficio — costo. Esta relacion puede expresarse

_ Beneficios equivalentes para el publico
" Costos equivalentes para el patrocinador

Donde los costos y beneficios son cantidades anuales equivalentes o presentes
calculadas utilizando el costo del dinero. Por tanto, la relacion BC refleja los
beneficios equivalentes en ddélares para el usuario y el costo equivalente en
dolares para el patrocinador. Si esta relacion es 1, los beneficios y los costos
equivalentes son iguales. Esto representa la justificacion minima de un gasto de

una agencia publica.

Los beneficios equivalentes se definen como todas las ventajas menos las
desventajas de los usuarios. Muchas propuestas que comprenden beneficios
valorables también resultan en desventajas inevitables. Similarmente, los costos
se definen como todos los costos menos los ahorros en que incurrird el
patrocinador. Esos ahorros no son beneficios para los usuarios sino reduccion

de costos para el patrocinador.

Otra forma de expresar esta relacion es la siguiente:

Donde:
B = Beneficio equivalente neto del usuario
I = Capital equivalente invertido por el patrocinador
C = Costo neto equivalente anual del patrocinador (costos de operacion

y mantenimiento menos los ingresos anuales del proyecto.)

Cuando se aplica este analisis, la medida de la contribucién de un proyecto al

bienestar general se expresa en términos de los beneficios a quienes pueda
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llegar y el costo incurrido. Para que un proyecto se considere deseable, los
beneficios deben exceder los costos. Si el resultado es mayor que 1, significa
gue los ingresos netos son superiores a los egresos netos. En otras palabras,
los beneficios (ingresos) son mayores a los sacrificios (egresos) y, en
consecuencia, el proyecto generara riqueza a una comunidad. Si el proyecto

genera riqueza con seguridad traera consigo un beneficio social.

Debido a que los analisis de beneficio costo intentan ayudar en la asignacion de
recursos, debe reconocerse que promover el bienestar general debe reflejar los
numerosos objetivos de la sociedad. Mientras que la mejoria econémica de la
gente es un objetivo importante, otros objetivos son el deseo de aire y agua
limpia, paisajes agradables y seguridad personal.

Algunos de los beneficios y perjuicios asociados con estos objetivos multiples
pueden formularse en términos econdmicos y otros no. Es importante que estos
beneficios que tienen un valor de mercado se representen en términos
economicos. Es igualmente importante que aquellos beneficios para los cuales
no hay valor de mercado también se incluyan en el analisis. Sin embargo, es
inapropiado forzar el expresar los objetivos no econémicos en términos de valor

monetario.

12.6.1.- OBJETIVO

La técnica de Analisis de Beneficio - Costo, tiene como objetivo fundamental
proporcionar una medida de los costos en que se incurren en la realizacion de
un proyecto, y a su vez comparar dichos costos previstos con los beneficios

esperados de la realizacion de dicho proyecto.

12.6.2.- UTILIDAD
e Para valorar la necesidad y oportunidad de realizar un proyecto
determinado
e Para seleccionar la alternativa mas beneficiosa para la realizacién de un

determinado proyecto
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e Para estimar adecuadamente los recursos econdmicos necesarios en el

plazo de realizacion del proyecto®.
12.7.- IDENTIFICACION DE BENEFICIOS Y COSTOS SOCIALES

12.7.1.- BENEFICIOS SOCIALES

En proyectos de instalacion o ampliacion de servicios de alcantarillado, como
beneficio directo se genera un aumento en el consumo de agua de los consu-
midores. Se produce ademdas un beneficio derivado del ahorro de costos de
mantencion y limpieza de sistemas alternativos de disposicion de aguas
servidas por abandono de sistema como fosa y pozo absorvente o letrinas y po-

Z0S negros.

Para proyectos de disposicion final, como plantas de tratamiento, los beneficios
son dificiles de cuantificar, puesto que tienen relacion con la reduccion en las
tasas de mortalidad y morbilidad de la poblacién en caso que las aguas del
curso receptor sean usadas para riego de hortalizas, bafio y recreacion, pues a

causa del proyecto podran ser utilizadas sin riesgo para la salud humana.

Los beneficios intangibles se relacionan con una mejor calidad fisico-quimica y
bacteriol6gica del curso receptor, que permite una mejor valoracion del paisaje

y, una mejoria de las condiciones para la vida de flora y fauna acuatica.

12.7.1.1.- Valoracion de los beneficios

La valoraciéon de los beneficios implica asignar un valor monetario a los
beneficios identificados y cuantificados en las etapas anteriores. Esto puede
realizarse aplicando precios de mercado (sin IVA), en aquellos casos donde no
se presentan distorsiones como impuestos o subsidios; o también, aplicando
precios sociales. En algunos casos, se debera realizar una estimaciéon

especifica para poder valorar los beneficios, en este caso, debe dejar

* Microeconomia Moderna. Miller, Roger LeRoy. Ed. Harla

275



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

claramente especificado la forma de célculo, e indicando los parametros y

variables utilizados.

12.7.2.- COSTOS SOCIALES

Se define al costo social como el costo total que debe pagar la sociedad cuando
ocurre un acto de utilizar un recurso. Por ejemplo, el costo social de conducir un
automévil es igual a todos los costos privados mas cualquier costo adicional
gue sufraga la sociedad incluyendo la contaminacion del aire y el
congestionamiento del transito vehicular. De hecho todos los problemas que se
relacionan con el ambiente implican costos sociales y pueden considerarse
como situaciones en las que dichos costos son mayores que los costos

privados.

Este costo es pagado por el generador de la accion (Costo interno) y por la
sociedad externa a dicho generador (Costo externo). La suma de dichos costos

es el Costo Social Neto.

12.7.2.1.- Identificacion de Costos
Constituyen costos del proyecto todos aquellos recursos utilizados para su
materializacion, en las etapas de disefio, ejecucion y operacion. Entre los

costos de inversion se pueden tener:

12.7.2.1.1.- Costos de Capital:
Son los que se deben afrontar para adquirir bienes cuya duracién en el proyecto

(vida util) es superior a un afo.

Normalmente, el desembolso debe hacerse durante la ejecucion (inversion)
para que puedan ser utilizados en la operacion. Si es necesario reponer dichos
bienes o realizar ampliaciones, tales erogaciones también forman parte de los
costos de capital. Estos siempre se consignan en el periodo anterior a su

utilizacion.
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Los costos de capital mas comunes en los proyectos sociales son los de

construccién, equipamiento e inversiones complementarias.

12.7.2.1.2.- Costos de Mantenimiento:
Son los requeridos para mantener el estandar de calidad y volumen de

produccién de los bienes de capital (equipos, obras, etc.).

Normalmente, se calculan como una proporcién de los costos de capital del

proyecto para cada periodo.

12.7.2.1.3.- Costos de Operacién:
Se derivan de la compra de bienes y/o servicios cuya vida util es inferior a un

afo. En los costos de operacion se distinguen los siguientes:

a) Directos: Derivados de los insumos y personal imprescindibles para la
realizacion del proyecto. Forman parte de los procesos
principales

b) Indirectos: No son imprescindibles pero permiten aumentar la eficiencia.

Forman parte de los procesos de apoyo (en el mismo proyecto,

serian la supervision, capacitacion, etc.).

12.7.2.1.4.- Costos Adicionales de los Usuarios:
En los proyectos sociales es necesario tener en cuenta los costos en que debe

incurrir la poblacion para recibir los productos del proyecto.

Normalmente, estos son los costos de movilizacion y el valor del tiempo de
traslado y de espera (medida en horas hombre, dividiendo el sueldo minimo

mensual por 240 horas/mes).

Siempre se deben considerar los costos de oportunidad. Las donaciones y el
trabajo voluntario, que son gratuitos, implican costos econémicamente
cuantificables. Si no se los incluye como tales, se asume que los recursos
aportados son infinitos. Dichos costos deben imputarse en los costos de capital

0 de operacion, segun sea el caso.
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Los recursos financieros utilizados en el proyecto tienen un costo de
oportunidad calculado en base a lo que podrian rendir si se los destinara a
inversiones alternativas (depdésitos, acciones u otro tipo de proyectos). Mientras
mayor es el horizonte del proyecto, mayor es su importancia.

Normalmente, en los proyectos sociales, este costo se traduce en una tasa de

descuento de 12% anual®.

12.7.3.- BENEFICIOS Y COSTOS INTANGIBLES
Como anexo a la evaluacion y determinacion de los indicadores econdmicos,
deben mencionarse y explicarse todos aquellos beneficios y costos intangibles,

dificiles de cuantificar e incluir en la evaluacion, y que se estime importante.

12.8.- INDICADORES DE RENTABILIDAD

12.8.1.- EVALUACION ECONOMICA
En proyectos de instalacion de servicios de alcantarillado es posible determinar
el Valor Actual Neto (VAN), y la tasa interna de retorno (TIR) privado y social, ya

gue, es posible cuantificar sus beneficios privados y sociales.

El criterio de decision mas general es el VAN de acuerdo a este indicador, un
proyecto cualquiera es conveniente si su VAN es positivo y la alternativa mas
conveniente sera aquella que tenga mayor VAN. Este indicador permite sumar
costos y beneficios que se producen en distintos periodos de tiempo, los cuales
no pueden ser sumados directamente debido a que el valor del dinero varia en
el tiempo. Para corregir esto, el VAN actualiza los flujos futuros de costos y
beneficios, lo cual significa que se transforman dichos flujos futuros en flujos

expresados en dinero de hoy, para luego sumarlos sobre una base comun.

El VAN es aceptado como un indicador que presenta innumerables ventajas

respecto a otros indicadores. Para calcular este indicador se requiere conocer

4 FORMULACION, EVALUACION Y MONITOREO DE PROYECTOS SOCIALES. Ernesto Cohen. Division de
Desarrollo Social/CEPAL
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(ademas de los flujos de costos y beneficios por cada periodo) el costo del
capital necesario para cubrir la inversion, denominada tasa de descuento ya
gue precisamente este costo mide la diferencia entre dinero actual y dinero

futuro.

El costo del capital o tasa de descuento, corresponde a la rentabilidad de la
mejor alternativa de inversién de la empresa o inversionista que evalla el
proyecto. A modo de ejemplo, cuando la mejor alternativa de inversién para la
empresa o el inversionista es depositar el dinero en el Banco a una cierta tasa
de interés, entonces esa tasa de interés sera el costo del capital y la tasa de
descuento relevante para calcular el VAN.

12.8.2.- VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Valor actual neto procede de la expresion inglesa Net present value. El
acronimo es NPV en inglés y VAN en espaiiol. Es un procedimiento que permite
calcular el valor presente de un determinado numero de flujos de caja futuros,
originados por una inversion. La metodologia consiste en descontar al momento
actual (es decir, actualizar mediante una tasa) todos los flujos de caja futuros
del proyecto. A este valor se le resta la inversion inicial, de tal modo que el valor
obtenido es el valor actual neto del proyecto.

La formula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

Ecuacion 12.1.- Valor actual neto

Donde:
Iy = Inversiéon Inicial
BN, = Beneficio neto del periodo t
n = Horizonte de evaluacion

r = Tasa social de descuento
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El tipo de interés es r. Si el proyecto no tiene riesgo, se tomara como referencia
el tipo de la renta fija, de tal manera que el VAN se estimard si la inversion es

mejor que invertir en algo seguro, sin riesgo especifico.

Cuando el VAN toma un valor igual a O, r pasa a llamarse TIR (tasa interna de

retorno). La TIR es la rentabilidad que nos esté proporcionando el proyecto.

El valor actual neto es muy importante para la valoracion de inversiones en
activos fijos, a pesar de sus limitaciones en considerar circunstancias
imprevistas 0 excepcionales de mercado. Si su valor es mayor a cero, el
proyecto es rentable, considerandose el valor minimo de rendimiento para la

inversion®.

TABLA 12.1.- Analisis del VAN

e La inversidn produciria ganancias £l S d .
royecto puede aceptarse
por encima de la rentabilidad exigida (r) — : .

La inversidn produciria ganancias por

VAN =<0 El proyecto deberia rechazarse
debajo de la rentabilidad exigida (r) S
Dado que el proyecto no agrega valor monetario
. . L i por encima de la rentabilidad exigida (r), la
La inversidn no produciria ni ganancias . . I
VAN =0 decisidn deberia basarse en otros criterios, como

ni pérdidas . . - .
la obtencién de un mejor posicionamiento en

el mercado u otros factores.

Una empresa suele comparar diferentes alternativas para comprobar si un
proyecto le conviene o no. Normalmente la alternativa con el VAN mas alto
suele ser la mejor para la entidad; pero no siempre tiene que ser asi. Hay
ocasiones en las que una empresa elige un proyecto con un VAN mas bajo
debido a diversas razones como podrian ser la imagen que le aportara a la
empresa, por motivos estratégicos u otros motivos que en ese momento

interesen a dicha entidad.

Puede considerarse también la interpretacion del VAN, en funcion de la

Creacién de Valor para la Empresa:

> Metodologia de Formulacion y Evaluacion de Proyectos de Alcantarillado. Secretaria General de
Planificacion. Consejo Nacional de Desarrollo. Jaime Ortiz Ph.D. Quito - Ecuador
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e Siel VAN de un proyecto es Positivo, el proyecto Crea Valor.

e Siel VAN de un proyecto es Negativo, el proyecto Destruye Valor.

e Si el VAN de un proyecto es Cero, el Proyecto No Crea ni Destruye
Valor.

12.8.3.- TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

La tasa interna de retorno (TIR), mide la rentabilidad promedio que tiene un
determinado proyecto. Mateméaticamente, corresponde a aquella tasa de
descuento que hace el VAN igual a cero.

La tasa interna de retorno también es conocida como la tasa de rentabilidad
producto de la reinversion de los flujos netos de efectivo dentro de la operacion
propia del negocio y se expresa en porcentaje. También es conocida como
Tasa critica de rentabilidad cuando se compara con la tasa minima de
rendimiento requerida (tasa de descuento) para un proyecto de inversion
especifico.

La evaluacion de los proyectos de inversion cuando se hace con base en la
Tasa Interna de Retorno, toman como referencia la tasa de descuento. Si la
Tasa Interna de Retorno es mayor que la tasa de descuento, el proyecto se
debe aceptar pues estima un rendimiento mayor al minimo requerido, siempre y
cuando se reinviertan los flujos netos de efectivo. Por el contrario, si la Tasa
Interna de Retorno es menor que la tasa de descuento, el proyecto se debe

rechazar pues estima un rendimiento menor al minimo requerido.

12.8.3.1.- Célculo

1+i BVe
* 4 @+TIR)

Ecuacion 12.2.- Tasa interna de Retorno

El criterio de decision al aplicar la TIR es el siguiente:
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e Sila TIR es mayor que la tasa social de descuento: es conveniente
ejecutar el proyecto.

e SilaTIR esigual que la tasa social de descuento: es indiferente ejecutar
el proyecto.

e Sila TIR es menor que la tasa social de descuento: no es conveniente

ejecutar el proyecto

Cabe seialar que la TIR se usa complementariamente al VAN, ya que
normalmente son criterios equivalentes, es decir, un VAN positivo conlleva una

TIR mayor que la tasa de descuento.

12.9.- EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO DE ALCANTARILLADO
EN LA ISLA “LAS CASITAS”

12.9.1.- IDENTIFICACION Y VALORACION DE LOS BENEFICIOS

El analisis de beneficio es valorar las mejoras en la salud en los términos
monetarios o economicos. Generalmente el estimar el valor de dafio de salud
de la exposicion a los riesgos medioambientales involucra estimar el costo de
tratar una enfermedad particular, el valor del tiempo perdido del individuo
afectado, y el bienestar experimentado por el individuo afectado y su familia y
amigos. Tipicamente, los costos incluirdn los costos de visitar al doctor o
enfermera, el costo de medicamentos, los sueldos perdidos debido a dias fuera
del trabajo, y el deseo de pagar para reducir el riesgo de enfermedades o la

muerte prematura.

12.9.1.1.- Salud
e Mejoramiento de la calidad de vida
e Ahorros por mejoras en la salud
e Contribucién al aumento de la esperanza de vida
e Disminucién de enfermedades originadas por el mal manejo de las aguas

residuales.
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TABLA 12.2.- Parametros para la identificacion de beneficios en la salud

Poblacidn con problemas de salud B0%
Poblacidn con prnblemaa de salud 60%
vy va a consultas médicas

Mimero de visitas al médico en el afio 4

Costo de cada consulta médica 510
Costo de receta por consulta 55

Poblacidn con problemas de salud 20%
gue realiza examenes

Examenes al afio 2

Costo de cada examen 55

TABLA 12.3.- Calculo del Beneficio en la salud de la Isla “Las Casitas”
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60% de Poblacion Costo de |40% de Poblacion Costo de
Afio Poohlal:ién con problemas N®. De 'l.ri?itas consulta | que se realizan E}mrmfnes Costo de N COSTO
{N°- Hab) de salud al médico | wEre alafio |examenes I POR ANO
2011 116 70 280 2800 46 92 460 350 3610
2012 125 75 300 3000 30 100 300 373 3875
2013 134 B0 320 3200 54 108 340 400 4140
2014 143 86 344 3440 57 114 570 430 4440
2015 152 91 364 3640 61 122 610 455 4705
2016 161 97 388 3880 641 128 640 A85 5005
2017 170 102 408 4080 68 136 680 510 5270
2018 179 107 428 4280 72 144 720 535 5535
2019 188 113 452 4520 75 150 750 563 5835
2020 197 118 472 4720 79 158 790 590 6100
2021 207 124 496 4960 83 166 830 620 6410
2022 217 130 520 5200 87 174 870 650 6720
2023 227 136 544 5440 91 182 910 680 7030
2024 237 142 568 5680 95 190 950 710 7340
2025 247 148 592 5920 99 198 990 740 7850
2026 257 154 616 6160 103 206 1030 F70 7960
2027 267 160 640 6400 107 214 1070 800 8270
2028 277 166 664 6640 111 222 1110 830 8580
2029 286 172 688 6880 114 228 1140 860 8880
2030 295 177 708 F080 118 236 1180 885 9145
2031 304 182 728 7280 122 244 1220 910 9410
2032 313 188 752 7520 125 250 1250 940 9710
2033 322 193 T2 7720 129 258 1290 965 9975
2034 331 199 796 7960 132 264 1320 995 10275
2035 340 204 816 8160 136 272 1360 1020 10540
TOTAL | 176410
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12.9.1.2.- Turismo

Con la realizacion del Sistema de alcantarillado, la comunidad de las Casitas se
encuentra trabajando en la realizacion de proyectos futuristas; uno de ellos es
realizar un convenio con el Ministerio de Turismo, para realizar visitas turisticas
hacia la Isla Las Casitas, de la informacion recolectada se pretende recibir a un
promedio de 30 turistas por semana, para lo cual se construira un restaurant

comunitario, a continuacién se detallan los beneficios a partir de este proyecto.

TABLA 12.4.- Parametros para la identificacion de beneficios en el turismo

Turistas 30
Precio promedio de platos 55
Mumero de visitas al mes 4

TABLA 12.5.- Calculo del Beneficio en el turismo de la Isla “Las Casitas”

. Namero |Ganancias al

ANO Turistas .. ~

de visitas ano
2011 30 a5 7200
2012 30 a8 7200
2013 30 43 7200
2014 30 as 7200
2015 30 438 7200
2016 30 a8 7200
2017 30 43 7200
2018 30 a3 J200
2019 30 43 7200
2020 30 a3 J200
2021 30 43 7200
2022 30 a3 J200
2023 30 43 7200
2024 30 a5 7200
2025 30 a8 7200
2026 30 43 7200
2027 30 as 7200
2028 30 438 7200
2029 30 a8 7200
2030 30 43 7200
2031 30 a3 J200
2032 30 43 7200
2033 30 a3 J200
2034 30 43 7200
2035 30 a3 J200
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12.9.1.3.- FIJACION DE TARIFAS

Las tarifas de agua potable se fijaran y reajustaran en funciéon del costo de
produccién del servicio y la capacidad contributiva del usuario. De igual manera
las tarifas se fijaran de acuerdo a la categoria a la que pertenezca el usuario y a
los niveles de consumo en los que se incurra.

El costo base del metro cubico de agua potable serd de 5 centavos de ddlar y el
costo de acuerdo a las categorias y rangos de consumo sera como se

especifica a continuacion.

a.- Categoria residencial y doméstica.- En esta categoria se incluyen las
conexiones de agua instaladas en inmuebles destinados a viviendas, tales
como casas, villas, condominios, edificios, departamentos y demas

inmuebles de similares caracteristicas.

Si por razones de desarrollo urbanistico es necesaria la instalacion de
acometidas a predios, se le clasificara como categoria residencial sin
servicio.

Para esta categoria el costo base por metro cubico de agua potable se fija
en 5 centavos de dolar de los Estados Unidos de América, y los valores a
cobrarse mensualmente seran los que resulten de acuerdo a la tabla

siguiente:

TABLA 12.6.- Calculo de tarifas domésticas

CONSUMO (m’) FACTORDE |t 5RmMULA TARIFA $
PENALIZACION
0-10 1 10X
11-20 1.5 10X+1.5%(C-10)
21-30 2 25X+2%(C-30)
31-50 2.5 A5X%+2.5%(C-30)
51-100 3 95X+3X(C-50)
+de 101 a 245X+4X(C-100)
En la formula
X = Costo base por m’ = $0.05
C = Consumo en metros clibicos
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TABLA 12.7.- Célculo de Tarifas
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Afio Poblacién | CONSUMO | COSTO COoSTO
(N°- Hab) | MENSUAL (m) ANUAL
1 116 696 0.8 556.8
2 125 750 0.8 600
3 134 804 0.8 643.2
4 143 858 0.3 686.4
5 152 912 0.3 729.6
6 161 966 0.8 772.8
7 170 1020 0.8 816
8 179 1074 0.8 859.2
9 188 1128 0.8 902.4
10 197 1182 0.8 945.6
11 207 1242 0.8 993.6
12 217 1302 0.3 1041.6
13 227 1362 0.8 1089.6
14 237 1422 0.8 1137.6
15 247 1482 0.8 1185.6
16 257 1542 0.8 1233.6
17 267 1602 0.8 1281.6
18 277 1662 0.8 1329.6
19 286 1716 0.8 1372.8
20 295 1770 0.3 1416
21 304 1824 0.8 1459.2
2 313 1878 0.8 1502.4
23 322 1932 0.8 1545.6
24 331 1986 0.8 1588.8
25 340 2040 0.8 1632
273216
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TABLA 12.8.- Evaluacién econdmica del Proyecto de Alcantarillado en la Isla

“Las Casitas”

INGRESOS APORTE COSTGI_I
I P e o R R
(12%) MANTEN.

0 9059.06 75492 16(-66433.10|-66433.10
1 556.80 3610 45 84 4212 64 382.00 382.00 383064 | 342021
2 600.00 3875 56.84 4531 .84 473 68 473 68 4058.16 | 323514
3 64320 11340 62.34 1204554 51952 51952 |(11526.02 (| 8204.00
4 686.40 11640 67.84 12394 24| 5B65.36 565.36 | 11828.88 | 751747
5 72960 11905 7334 1270794 611.20 611.20 | 12096.74 | 6864.02
B 772.80 12205 78.84 13056.64| 657.04 657.04 | 1239960 | 6282.03
7 816.00 12470 34 35 1337035 702.88 70288 | 12667.47 | 573012
B 859.20 12735 39.85 13684.05 748.72 74872 | 1293533 | 522436
£, 902 .40 13035 9535 1403275 79456 79456 (1323819 | 477382
10 945 60 13300 100.85 14346.45 340.40 34040 | 13506.05 | 434859
11 993 60 13610 106.35 1470995 886.24 886.24 (1382371 | 39734599
12 1041.60 13920 111.85 15073.45| 93208 93208 | 1414137 | 362974
13 1089 .60 14230 117.35 1543695 97792 977492 | 1445903 | 331364
14 1137 60 14540 122 85 15800.45( 102376 102376 | 1477669 | 3023 60
15 1185.60 14850 128.35 1616395 106960 | 106960 | 15094 35 | 275768
16 1233 .60 15160 133 85 1652745 111544 | 111544 | 1541201 | 251403
17 1281.60 15470 13935 1689095 116128 | 1161.28 | 1572967 | 229054
18 1329.60 15780 144 85 1725445 1207.12 120712 | 16047 33 | 2086.79
19 1372.80 16080 150.36 17603.16) 125296 | 125296 | 1635020 | 1898.37
20 1416.00 16345 155.86 17916.86| 129880 | 1298.80 | 16618.06 | 172274
21 145920 16610 161.36 1823056 134454 | 134464 | 1688592 | 156285
22 1502 .40 16910 166.86 1857926 139048 | 139048 | 1718878 | 142052
23 154560 17175 172.36 1889296 143632 143632 | 1745664 | 1288.09
24 1588.80 17475 177.86 19241 66| 148216 | 148216 | 1775950 | 1170.03
25 1632.00 17740 183.36 19555.36| 15283.00 | 1528.00 | 18027 .36 | 1060.43

22880.19

INVERSION = 75492.16 Délares

VAN

22880.19 Dolares

TIR =

15.8%
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12.10.- CONCLUSIONES

El costo del Proyecto de Alcantarillado Sanitario es de ($ 75.492,16)
Setenta y Cinco mil cuatrocientos noventa y dos ddlares con diez y seis
centavos americanos.

El presupuesto del Proyecto se realiz6 mediante la determinacion del
valor unitario por rubro, considerando los volimenes de obra del
Proyecto, los costos de los materiales en el mercado, el valor de la mano
de obra'y maquinaria y las especificaciones técnicas de construccion.
Para determinar los beneficios se realizaron investigaciones a la
poblacion de la comunidad “Las Casitas”, de esta manera se cuantifico el
gasto en la salud sin el Proyecto.

La determinacion de las tarifas, se realiz6 mediante el consumo de Agua
Potable por metro cubico, para determinar un porcentaje de este como
aporte para mantenimiento y operacion del sistema.

El Valor Actual Neto (VAN) calculado es positivo lo que indica que el
Proyecto es viable desde el punto de vista econdémico.

La tasa Interna de Retorno (TIR) calculado para el Proyecto es de 15.8%
indicador que nos permite concluir que la inversion producird ganancias
por encima de la tasa de rentabilidad exigida que se tomo6 como el 12 %.
En el andlisis economico no se han tomado en cuenta los beneficios
intangibles, por su dificultad de valoracion, requiriendo para su exacta
interpretacion investigaciones mas profundas. Estos beneficios

aumentarian notablemente la justificacion econdmica del Proyecto.
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