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RESUMEN

El presente trabajo contiene el disefilo de una fosa de tratamiento de aguas
residuales; este trabajo se presenta de una manera que facilite la comprension de los
trabajos de investigacion realizada para tomar la decision adoptada asi como
también los calculos efectuados con el fin de determinar el dimensionamiento de las
estructuras que componen el sistema de tratamiento para el centro de investigacion
forense de la Fiscalia de Nueva Loja principalmente para las 6 mesas de diseccion
de cadaveres que estan ubicadas en 2 salas de necropsia con tuberias que recogen
estas aguas independiente de las de aguas servidas.

Los datos requeridos se los recopil6 en el sitio de estudio tomando en cuenta el
disefio, criterios y memorias técnicas del disefiador de la edificacién en construccién.
La memoria técnica presenta un analisis de la infraestructura y medios de produccion
del escenario actual de la comunidad aledafa, el calculo de la alternativa
seleccionada se procuré hacer en base a las caracteristicas fisicas y economicas
tomando en cuenta procesos de tratamiento de aguas que se los agrup6 en primario
y secundario para su proxima introduccién al alcantarillado y su tratamiento final a
cargo de la municipalidad de la localidad.

La memoria de calculo conjuntamente con los planos, analisis de precios unitarios
presupuesto, cronograma de actividades y anexos de calculo complementan el
informe final puesto a consideracion de la Fiscalia General del Estado para su

revision y analisis.
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INTRODUCCION

La Fiscalia General del Estado debido al alto indice delictivo del pais principalmente
en muertes violentas esta implementando Los Centros de Investigacion Forense,
estan siendo construidos en las capitales de las provincias mas conflictivas en estos
lugares se dedicaran a la busqueda de pruebas para solucionar los delitos y poder
juzgar con mayor claridad y precision a los culpables.

El espacio fisico para la construccion de este proyecto estuvo a cargo del municipio
guien dio en comodato a la fiscalia un predio en la zona rural junto al designado para
el proyecto del nuevo cementerio.

Estos centros estaran dotados de algunos laboratorios con alta tecnologia y
principalmente de 2 salas de necropsia que contaran con 6 mesas de diseccion de
cadaveres en las cuales se recogera agua con sangre y restos de tejidos estos
residuos no pueden ingresar directamente al alcantarillado ya que hay que darles un
tratamiento previo o movilizarlos a algun lugar adecuado.

El objetivo principal es el de buscar la mejor alternativa de tratamiento para estos
residuales ya que la movilizacibn no es un muy buena opcion debido a que en el
momento del traslado existe el riesgo de regarse o derramarse contaminando lo que
encuentre a su paso y esta zona rural es agricola y ganadera con fuentes de agua
propios como rios, ademas el costo operativo de la movilizacion es muy costoso por
tal motivo se decidid buscar un tratamiento eficaz antes de introducirlo al
alcantarillado de la zona.

En la busqueda del tratamiento que se desea implementar se recopil6 informacion
referente a las actividades socioeconémicas de los habitantes vecinos al proyecto
para garantizar la inversion.

El tratamiento a implementarse se decidio en base al espacio fisico, las condiciones
climéticas y principalmente el tipo de residual a tratarse en donde como resultado dio
un sistema compuesto por un tratamiento primario y otro secundario.

En el tratamiento primario se trata de ir eliminando los residuos gruesos con

procesos fisicos como son el cribado, ademas de residuos pequefios por gravedad

Xiv



con la sedimentacion, y con una cadmara también para eliminar las grasas (trampa de
grasa) terminada esta parte se pasa a la camara aerobia que se decidié
implementarla por la demanda quimica de oxigeno que pide el residual para ser
tratado luego almacenamos el residual en una camara para poder dar presion a la
siguiente que es la del filtro bacteriolégico el cual nos sirve para ir eliminando los
microorganismos como las bacterias y finalmente una camara donde se almacenara
el residual ya tratado para su disposicién final al alcantarillado.

Para el calculo de caudales usamos los criterios del disefiador del Centro de
Investigacion Forense como también criterios consultados a diferentes autores.

Se realiz6 el célculo estructural para lo cual se tomé en cuenta la resistencia del
suelo y su permeabilidad para que posteriormente no se tenga problemas de
infiltracién en el suelo y con esto contaminacion.

El presupuesto esta calculado en base al andlisis de precios unitarios con costos de
materiales y mano de obra del sector; estableciendo también un cronograma de
actividades para la construccion en el cual se tomo6 en cuenta el proceso constructivo

del lugar con un clima perjudicial para el desarrollo de la construccion.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

El alto indice delictivo principalmente en muertes violentas ademas de otros delitos y
la falta de pruebas para poder ejercer justicia ha llevado a la Fiscalia General a

implementar Centros de Investigacién Forense en algunas provincias del Ecuador.

Los cuales constan de algunos laboratorios y principalmente de salas de necropsia
en la cual estd el problema ya que estas van a descargar caudales de agua
contaminada con sangre de los cadaveres de personas que ahi les van a realizar la

necropsia.

Estas aguas se estan convirtiendo en aguas residuales y ocasionan un problema
muy grande al dejarlas ir sin un previo tratamiento, mucho mas en la ciudad de Lago

Agrio ya que el centro se encuentra ubicado en una zona rural.

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO.

El objeto del estudio contempla DISENAR LA FOSA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES Y DISPOSICION FINAL AL ALCANTARILLIDADO DE LA
LOCALIDAD.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En las afueras de la ciudad de Lago Agrio junto al Cementerio Municipal en la calle
10 de agosto sector San Vicente se estd construyendo el Centro de Investigacion

Forense de la Fiscalia.

En este edificio se encuentran dos salas de necropsia de las cuales se va a encausar

sangre en sus drenajes y de acuerdo con las normas medio ambientales se tendria
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gue dar un previo tratamiento para bajar el nivel contaminante para luego ingresarlo

al sistema de alcantarillado de la localidad.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA.

La descarga de agua de las salas de necropsia genera el problema ya que la sangre
es una sustancia altamente contaminante, ademas la ubicacion de este centro esta
en una zona rural en la cual hay vegetacién, sembrios, crianza de animales
domésticos y principalmente fuentes de agua como rios los cuales sirven de

abastecimiento para la localidad.

1.4  SISTEMATIZACION.

Este estudio se realizara porque existe la necesidad del disefio de una fosa de
tratamiento de aguas residuales que deberia ser tratada antes de ser introducida al
sistema de alcantarillado para evitar el riesgo de contaminar las fuentes de agua de
la localidad las cuales son de uso agropecuario, ganadero y hasta humano.

1.5 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS.
1.5.1 Objetivo General.

El objetivo es DISENAR LA FOSA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
HOSPITALARIAS Y DISPOSICION FINAL AL ALCANTARILLADO, de efluentes
liguidos de las salas de necropsia generadas del Centro de Investigacion Forense

de la Fiscalia Provincial de Sucumbios.



1.5.2 Objetivos Especificos.

- Analizar los datos y resultados de los registros de las necropsias, informacion
proporcionada por la fiscalia de Nueva Loja.

- Estimar caudales existentes en las salas de necropsia.

- Analizar las alternativas de tratamientos Fisicos tomando en cuenta los cuerpos
de agua contaminada de las salas de necropsia y su disposicion final.

- Definir la alternativa 6ptima tomando en cuenta su uso situacién geografica y
clima.

- Disefiar la infraestructura hidraulica, sanitaria y estructural del sistema propuesto.

- Elaborar planos finales, especificaciones técnicas, presupuesto y cronograma de

actividades.

1.6 JUSTIFICACION DEL PROYECTO.
1.6.1 Justificacion Teorica.

El proyecto pretende cumplir con normas técnicas y ambientales a fin de obtener el
diseiio de una fosa de tratamiento para satisfacer los caudales generados
Unicamente en las salas de necropsia del Centro de Investigacién Forense de la

ciudad de Lago Agrio.

El centro cuenta con los disefios y estudios de todas las Ingenierias, menos de
tratamiento de aguas residuales, el area de construccion es aproximadamente 890
m2 en dos plantas, en la planta baja se ha proyectado dos salas de necropsias, area
administrativa, areas para moddulos de refrigeracion, imagenologia, rayos X,
tanatopraxia, en planta alta se tiene 3 laboratorios de quimica, histopatologia,

biologia forense, data center, ascensor y bodegas de evidencia.

Las salas de necropsia tiene en su disefio y parte de su construccion drenajes

separados que no se mezclan con las tuberias de aguas servidas, con el fin de



tratarlas; el contaminante principal es la sangre misma que sera tratada con el fin de
mitigar la contaminacién para su evacuacion y disposicion final hacia el alcantarillado

de la ciudad de Lago Agrio.

Al exterior de la obra cuenta con un area de guardiania, estacionamientos, accesos

tanto vehiculares, peatonales y minusvalidos.

El disefio es con caracter de urgente para su posterior implementacion.

1.6.2 Justificacion Practica.

Actualmente la fiscalia construye estos centros de investigacion en los cuales es
importante incluir disefilos alternativos de plantas de tratamientos y su
implementacién inmediata lo que permitira mitigar la contaminacion de cuerpos de
agua que en muchos de los casos son para la agricultura, crianza de animales y

hasta de consumo humano.

1.6.3 Justificacion de Relevancia Social.

La contaminacion que se desata por el aumento incontrolado del crecimiento
poblacional de las ciudades, a esto se suma la falta de lugares adecuados para la
industria y principalmente la de investigacibon en donde se necesita una
infraestructura adecuada para el manejo de desechos contaminados principalmente

el agua; esta deberia ser tratada para poder controlar el nivel de contaminacion.

Tomando en cuenta lo anterior se crea la necesidad de realizar el disefio de una fosa
de tratamiento de aguas residuales hospitalarias para el Centro de Investigacion
Forense y asi controlar la contaminacion de estos efluentes de aguas antes de
introducirlas al alcantarillado, debido a que estamos en una zona rural en la cual se

dedican a la agricultura y ganaderia.



1.7 HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER.

1.7.1 Hipotesis o idea a defender.

Proponer el disefio de una fosa de tratamiento para mitigar la contaminacion de
cuerpos de agua con el fin de minimizar sustancias nocivas de estos efluentes y su

disposicion al alcantarillado local.

1.7.2 Variable Independiente.

Evitar alterar el ecosistema en el cual se ubica el Centro de Investigacién Forense.

1.7.3 Variable Dependiente.

La infraestructura requerida para dar un tratamiento a estas aguas residuales.



CAPITULO II

2. MARCO REFERENCIAL, TENORICO Y CONCEPTUAL.

2.1 MARCO REFERENCIAL.

Debido a la necesidad de darle el tratamiento necesario a los residuales que
generard la salas de Necropsias del Centro de Medicina Forense de la Fiscalia
ubicado en la Calle 10 de Agosto km 1 via a San Vicente, en El Cantén Lago Agrio el
cual es una entidad territorial ecuatoriana, de la Provincia de Sucumbios. Su
cabecera cantonal es la ciudad de Lago Agrio, lugar donde se agrupa gran parte de
su poblacion total. Su poblacién segun el censo del 2010 es de 91.744 habitantes, de
los cuales 46.966 son hombres y 44.778 mujeres. Su superficie es de 3.128 km?, su

altura sobre el nivel del mar es de 300 msnm (Freire, 2014).

Lago Agrio esta ubicada al noreste del Ecuador en la regiébn amazoénica en la
provincia de Sucumbios, sus coordenadas son latitud 41° 29’ 3" N y longitud 87° 42'
11"W,

Grafico N° 1. Mapa Geogréfico del Canton Lago Agrio
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- Los limites del cantén son:
AL NORTE: Con la republica de Colombia.
AL SUR: El cantén Shusufindi y la provincia de Orellana.
AL ESTE: Con los cantones Cuyabeno y Putumayo
AL OESTE: con el cantén Cascales

2.1.1 Marco Tebrico.
2.1.1.1 Caracteristicas climéaticas.

“El clima es calido en casi todo su territorio, la temperatura media es de 24 grados y
una maxima de 27 grados centigrados” (Erazo, 2014, pag. 14). Las lluvias son
intensas; alcanzan un nivel entre los 3,000 y 4,000 mm con una humedad
sumamente elevada que en promedio se encuentra en el 80 %. Los meses de menos
lluvias son, octubre y marzo (verano); desde abril hasta septiembre abundan las
lluvia (invierno). El clima es caracteristico de las regiones ecuatoriales: tropical

humedo.

Fotografia N° 1. Climay vegetacion

Autor: Christian Cheza, 2015
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2.1.1.2 Topografiay relieve.
Orografia.

El cantdn Lago Agrio cuenta con terrenos ligeramente ondulados cuya altitud va de
400 a 300 metros sobre el nivel del mar. La cabecera cantonal se encuentra a 320,5
m. En los bordes de los rios principales existen barrancos de dificil acceso, pero que
una vez ascendido a sus riveras, se ven planicies de terrenos ondulados (Oquendo,
2014).

Se puede anotar que no existen elevaciones importantes que se encuentren dentro

de la jurisdiccion cantonal.

Fotografia N° 2. Vista aérea de la ciudad de Lago Agrio

Autor: Christian Cheza, 2015

Hidrografia.

El cantén es muy rico en fuentes hidricas, en su geografia regional se distribuyen en
rios grandes, pequefios y vertientes recursos que hacen posible que su poblacion

garantice las actividades agricolas y ganaderas de la zona.



Los rios mas destacados por su magnitud son:

El rio Aguarico, El Eno, El Conejo, El Dureno, El Teteyé.

Fotografia N° 3. Puente sobre el rio Aguarico

2.1.1.3 Condicién Actual

La ciudad de Lago Agrio presenta una poblacion que se dedica en su mayoria al
comercio y principalmente a la prestacion de servicios para la actividad petrolera su
poblacion es alimentada por migrantes del algunas provincias ademas migrantes de
Colombia.

En el area rural la poblacién es dispersa no tiene una planificacién urbanistica
definida, sus calles o pasajes tiene el disefio vial a medias sin pavimentar, el area del
proyecto estd ubicada en las afueras de la ciudad cuyos terrenos estan utilizados
para la creacion de lotizaciones en muchos de los cuales ya estan habitados con

viviendas de personas de escasos recursos. (Rivadeneira, 2011, pag. 21).


http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Aguarico

Fotografia N° 4. Centro de Investigacion Forense

Autor: Christian Cheza, 2015

2.1.1.4  Descripcion breve de aspectos socioculturales y econémicos.

Para poder comprobar los aspectos socio culturales de la poblacion alrededor del
Centro de Investigacion Forense (C.I.F.) como parte de la sociabilizacién.

Se realizé una encuesta a la poblacion en los siguientes parametros.

Resultado de la encuesta aplicada en la calle 10 de agosto en los alrededores del
C.L.LF., en las afueras de la ciudad de Lago Agrio.

FECHA Noviembre del 2014

PROVINCIA  Sucumbios

CANTON Lago Agrio

SECTOR Calle 10 de agosto kilbmetro 1 en la via a San Vicente

Se encuest6 a 25 personas que representan a sus familias.
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Gréafico N° 2. Nacionalidad de la poblacién

Nacionalidad de la Poblacion

B Ecuatoriana

H Colombina

Fuente: encuesta aspectos socioculturales y econémicos
Autor: Christian Cheza, 2015

El 24 % de las personas encuestadas es colombiana que vive en su mayoria en

calidad de refugiada y el 76% de nacionalidad ecuatoriana.

Grafico N° 3. Actividad econémica

Actividad Econdmica

B Construccion
M Extraccion de Madera
W Empleados Publicos

B Agricultura y Ganaderia

Fuente: Encuesta aspectos socioculturales y econémicos
Autor: Christian Cheza, 2015
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El 44% de la poblacién se dedica a la construccion en trabajos ocasionales que
realiza principalmente las entidades estatales, 16% a la extraccion de madera, el

10% es empleado publico y el 30% se dedica a la agricultura y ganaderia.

Gréafico N° 4. Vivienda

Vivienda

B Propia

H Arrendada

Fuente: encuesta aspectos socioculturales y econémicos
Autor: Christian Cheza, 2015
La vivienda es bastante modesta en su mayoria de ladrillo o bloque con columnas de
hormigobn armado y cubierta de fibrocemento el 85% es propio y el 15% es

arrendado.

2.1.1.5 Servicios de infraestructura existente

La comunidad alrededor del area de estudio no cuenta con un permanente
abastecimiento de agua potable, si cuenta con un sistema de alcantarillado que
descarga en una laguna de oxidacion al que no todas las viviendas se conectan aun.

El sector dispone de servicio eléctrico las 24 horas del dia y esta a cargo de la CNEL.
En cuanto al servicio de telefonia en la mayoria de la poblacién cuenta con servicio

celular con cobertura limitada en la mayoria de la zona. No existe telefonia fija.
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Sistema de Recoleccién de Derechos Soélidos

De acuerdo a la planificacion del Gobierno Municipal Autbnomo Descentralizado de
Lago Agrio, la recoleccion de desechos solidos para esta comunidad se realiza

solamente los dias lunes y jueves.

Infraestructura vial

La comunidad ubicada en los alrededores del Centro de Investigacion Forense
(C.LLF.), cuenta con la via 10 de agosto que es una carretera de tercer orden y

lastrada que permite la circulacion de vehiculos livianos y pesados.

Fotografia N° 5. Via de acceso

Autor: Christian Cheza, 2015

Otros Servicios

Cuentan con transporte publico conformado por buses, camiones adaptados
(rancheras) y camionetas que van hacia la comunidad de San Vicente. No existe un
sub-centro de salud, los habitantes de la localidad tienen que salir hacia la ciudad.
Existe una escuela primaria uni-docente, ademas del nuevo cementerio Municipal de

la ciudad de Lago Agrio.
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Fotografia N° 6. Cementerio Municipal de Lago Agrio

Autor: Christian Cheza, 2015

2.1.1.6  Aspectos naturales.

Precipitacion.

El término precipitacion se usa para designar cualquier tipo de forma en que el agua
cae desde las nubes a la tierra. Existe una lista hecha por meteorélogos de diez tipos
de precipitacion pero soélo se distinguen normalmente tres: lluvia, granizo y nieve.

Ademas es uno de los parametros climatologico determinantes del ciclo del agua en
una region, asi como también de la ecologia, paisaje y uso de suelo. Las lluvias

intensas se tratan de forma independiente.

Promedio anual del Cantén Lago Agrio 2030 mm, siendo abril, mayo, junio,

septiembre, y octubre los meses con mayor pluviosidad.
Riesgos naturales
En el proyecto se tiene como objetivo analizar las caracteristicas geoldgicas de la

zona ademas de la informacion ya existente; realizar los estudios pertinentes en esta

area.
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De acuerdo a la informacion verbal de la poblacion, observaciones de campo e
investigaciones realizadas se ha llegado a establecer que no existen riesgos

naturales criticos debido a su lejania de las zonas volcéanicas y fallas geolégicas.

Por la situacion topografica del sector, permite el escurrimiento de las aguas lluvias
por los drenajes naturales, ademas se observdé que no presenta problemas de

inundacion o deslizamientos de los taludes.

Niveles de Ruido.

La comunidad no tiene algun tipo de industrias ni trafico constante por lo tanto no hay
fuentes de contaminacion de ruido y peor aun perturbaciones, por lo tanto es un lugar

sin mayor contaminacion por ruido.

2.1.1.7 Topografia.

Es la ciencia y la técnica de realizar mediciones de angulos y distancias en
extensiones de terreno lo suficientemente reducidas como para poder despreciar el
efecto de la curvatura terrestre, para después procesarlas y obtener asi coordenadas
de puntos, direcciones, elevaciones, areas o volumenes, en forma grafica y/o

numeérica, segun los requerimientos del trabajo.

Dentro de la Topografia se incluye el estudio de los instrumentos usados por ella, sus
principios de funcionamiento, sus componentes y su operacion. También se estudia
teoria de errores, ya que en muchos trabajos topograficos se exigen determinados
valores de exactitud en los resultados, valores que a su vez determinaran los

métodos y la precisién de los instrumentos a utilizar en el proyecto (Jauregui, 2005,

pag. 2).
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Métodos topograficos

“Es el conjunto de operaciones necesarias para obtener la proyeccion horizontal y las
cotas de los puntos medidos en el terreno” (Jauregui, 2005, pag. 2). Generalmente
las proyecciones horizontales se calculan en forma independiente de las cotas de los

puntos, diferencidndose entonces en dos grandes grupos:

Métodos planimétricos. Toma en cuenta la proyeccién del terreno sobre un plano

horizontal imaginario que se supone es la superficie media de La Tierra.

Métodos altimétricos. Que agrupa los métodos altimétricos, tiene en cuenta las
diferencias de nivel existentes entre los diferentes puntos del terreno (Torres &
Villate, 2001).

Para la elaboracion de un plano topogréfico, es necesario conocer tanto la
planimetria como la altimetria para poder determinar la posicion y elevacion de cada

punto del terreno que sera representado.

Levantamientos.

“Son el conjunto de operaciones necesarias para determinar posiciones sobre la
superficie de la Tierra, de las caracteristicas naturales y/o artificiales de una zona
determinada y establecer la configuracion del terreno” (Jauregui, 2005, pag. 3). El
procedimiento a seguir en los levantamientos topograficos comprende dos etapas

fundamentales:
e El trabajo de campo, que es la recopilacion de los datos. Esta recopilacion

fundamentalmente consiste en medir angulos horizontales y/o verticales y

distancias horizontales o verticales.
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e EIl trabajo de gabinete o de oficina, que consiste en el célculo de las
posiciones de los puntos medidos y el dibujo de los mismos sobre un plano.
La mayor parte de los levantamientos, tienen como objeto el calculo de
superficies y volumenes, y la representacion de las medidas tomadas en el
campo mediante perfiles y planos, por lo cual estos trabajos también se

consideran dentro de la topografia, donde reciben el nombre de topometria.

Replanteo.

Es el proceso inverso a la toma de datos, y consiste en plasmar en el terreno detalles
representados en planos, que previamente se disefiaron para empezar dibujando en

el lugar donde se iniciara el proyecto.

2.1.1.8 Caracteristicas de las Aguas Residuales.

Los residuales producto de estas salas de necropsias se pueden caracterizar como:
RESIDUOS PATOGENICOS TIPO B: son aquellos desechos o elementos materiales
en estado sélido, semisdlido, liquido o gaseoso, que presentan caracteristicas de
toxicidad y/o actividad bioldégica que puedan afectar directa o indirectamente a los
seres Vvivos y/o causar contaminacion del suelo, agua o atmésfera (Quiroga, 2001).

Seran considerados en particular residuos de este tipo, los que se incluyen a titulo
enunciativo a continuacion: vendas usadas, residuos organicos de partos y

quiréfanos, necropsias, morgue, cuerpos y restos de estos mismos.

2.1.1.9 Estandares para el Tratamiento.

La remocién de materia orgéanica constituye uno de los objetivos del tratamiento de
las aguas residuales, utilizandose en la mayoria de los casos procesos biolégicos. El
mecanismo mas importante para la remocion de la materia organica presente en el
agua residual, es el metabolismo bacteriano (Romero, 2008). ElI metabolismo

consiste en la utilizaciébn por parte de las bacterias, de la materia organica como
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fuente de energia y carbono para generar nueva biomasa. Cuando la materia
organica es metabolizada, parte de ella es trasformada quimicamente a productos
finales, en un proceso que es acompafiado por la liberaciébn de energia llamado
“Catabolismo”. Otro proceso denominado “Anabolismo o0 Sintesis” ocurre
simultaneamente, donde parte de la materia organica se transforma en nuevo

material celular.

La digestion anaerobia es el proceso fermentativo que ocurre en el tratamiento
anaerobio de las aguas residuales. El proceso se caracteriza por la conversion de la
materia organica a metano y de COz, en ausencia de oxigeno y con la interaccién de

diferentes poblaciones bacterianas.

Balance: En el campo del tratamiento de las aguas residuales, la contaminacion
organica es evaluada a través de la DQO (demanda quimica de oxigeno), la cual
mide basicamente la concentracién de materia organica. La forma de apreciar lo que
ocurre con la materia organica en el tratamiento anaerobio de aguas residuales, es

comparando su balance de DQO con el del tratamiento aerobio (Rodriguez, 2008).

La digestion anaerobia es un proceso de transformacién y no de destruccion de la
materia organica, como no hay presencia de un oxidante en el proceso, la capacidad
de transferencia de electrones de la materia organica permanece intacta en el
metano producido. En vista de que no hay oxidacion, se tiene que la DQO tedrica del
metano equivale a la mayor parte de la DQO de la materia organica digerida (90 a
97%), una minima parte de la DQO es convertida en lodo (3 a 10%). En las
reacciones bioguimicas que ocurren en la digestion anaerobia, solo una pequefa
parte de la energia libre es liberada, mientras que la mayor parte de esa energia

permanece como energia quimica en el metano producido.

El tratamiento aerobio es un tipo de tratamiento que lleva a cabo procesos

catabdlicos oxidativos. Como el catabolismo oxidativo requiere la presencia de un
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oxidante de la materia organica y normalmente este no esta presente en las aguas
residuales, él requiere ser introducido artificialmente. La forma mas conveniente de
introducir un oxidante es por la disolucion del oxigeno de la atmosfera, utilizando la
aireacion mecanica, lo que implica altos costos operacionales del sistema de
tratamiento. Adicionalmente la mayor parte de la DQO de la materia organica es
convertida en lodo, que cuenta con un alto contenido de material vivo que debe ser
estabilizado (Rodriguez, 2008).

Con los analisis de la DBOs y la DQO de este tipo de residual, los cuales brindaron
resultados del efluente correspondiente a esta sala de necropsia. Existen dos tipos

de tratamientos para las aguas residuales:

- ARU: Tratamiento biolégico (fangos activados.)

- ARI: Tratamiento fisico - quimico.

Para seleccionar el método para el tratamiento de estas aguas residuales depende

de la relacion:

D.B.O.5
D.Q.0.

, Lo que también se denomina iNDICE DE BIODEGRADABILIDAD DEL AGUA RESIDUAL

Que se obtuvo el siguiente valor que nos define este tipo de residual y su debido

tratamiento:
Valor Tipo de agua

Menor que 0, 2 No biodegradable

El valor de la D. Q. O. siempre sera inferior al de la D. B. O. debido a que muchas

sustancias organicas pueden oxidarse quimicamente pero no biolégicamente.
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Se define que el tratamiento apropiado para este tipo de residual generado por esta
sala de necropsia es el tratamiento aerobio.

La digestidon aerdbica es un proceso bacteriano que ocurre en presencia del oxigeno.
Bajo condiciones aerdbicas, las bacterias consumen rapidamente la materia organica
y la convierten en el diéxido de carbono. Una vez que haya una carencia de la
materia organica, las bacterias mueren y son utilizadas como alimento por otras
bacterias. Esta etapa del proceso se conoce como respiracion endogena. La
reduccion de los sdlidos ocurre en esta fase. Porque ocurre la digestion aerdbica
mucho mas rapidamente, los costos de capital de digestion aerobia son mas bajos.
Sin embargo, los gastos de explotacién son caracteristicos por ser mucho mayores
para la digestibn aerdbica debido a los costes energéticos para la aireacion

necesitada para agregar el oxigeno al proceso. (Romero, 2008)

2.1.1.10 Generalidades.

El agua y el saneamiento son uno de los principales motores de la salud publica, lo
gue significa que en cuanto se pueda garantizar el acceso al agua salubre y a
instalaciones sanitarias adecuadas para todos, independientemente de la diferencia
de sus condiciones de vida, se habra ganado una importante batalla contra todo tipo
de enfermedades (Ferro, 2004).

Por contaminacién, en sentido general, se entiende un alejamiento del estado puro
de una sustancia, es decir, un desplazamiento de las caracteristicas de composicién

de un elemento con respecto a unas tomadas como referencia.

La contaminacién del agua en estas salas de necropsias, entonces, seria, la
incorporacion al agua de: vendas usadas, residuos organicos de quiréfanos,
necropsias y morgue y restos de cuerpos de experimentacion y sus excrementos,
piezas anatOmicas, residuos farmaceéuticos, materiales descartables con y sin
contaminacion sanguinea, anatomia patologica, material de vidrio y descartable de

laboratorio de analisis, hemoterapia, farmacias, etc.
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La composicion de las aguas residuales se averigua a través de diversas mediciones
fisicas, quimicas y biologicas (microbiolégicas); y comparando los valores obtenidos

con los que determina la normativa vigente.

Las medidas mas comunes incluyen la determinacion del contenido en sdlidos, la
DBO, la DQO y el pH, que miden, respectivamente, la materia sélida en suspension,

la concentracion de materia organica y la acidez de las aguas a darle tratamiento.

Todos estos controles y posteriores tratamientos hacen posible que las aguas
residuales, una vez sometidas a un proceso de depuracion adecuado, puedan ser
utilizadas de nuevo para diferentes usos, segun la composicion resultante de las

mismas tras el tratamiento. (Clesceri, Greenberg, & Eaton, 2005, pags. 5,10-16).

2.1.1.11 Bases de disefio.

Caracteristicas del Sitio.

Antes de iniciar con el disefio se debe tomar en cuenta las caracteristicas del lugar
como su ubicacién geogréfica, su hidrografia, la situacion econdémica de su
poblacion, las vias de acceso.

Ademas las construcciones aledafias y sus linderos como también la clase de
servicios que llegan en la zona.

Se debe identificar la region con el respectivo clima, la temperatura promedio y la

humedad.

Sistema de Recoleccion.

La recoleccién en el lugar de origen y evacuacion posterior, a través de diversos
meétodos de transporte:

e Método de transporte hidraulico, es decir la recoleccion y evacuacion se efectiian
por estructuras hidraulicas o redes sanitarias que desembocaran en alcantarillas,

canales o a su vez en una fosa de tratamiento.
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También son almacenados en pozos sépticos, los cuales son descargados con
regularidad por vehiculos motorizados y llevados a un lugar adecuado para su
tratamiento, este método presenta grandes desventajas ya que se debe tener un
automotor, ademas en el transporte durante la carga y descarga se contaminaria

la atmosfera y el suelo.

Estandares para la Descarga.

Criterio general de descargas de efluentes tanto al sistema de alcantarillado como a

los cuerpos de agua:

El regulado debera mantener un registro de los efluentes generados, indicando el
caudal del efluente, frecuencia de descarga, tratamiento aplicado a los efluentes,
andlisis de laboratorio y la disposicion de los mismos, identificando el cuerpo
receptor. Es mandatorio que el caudal reportado de los efluentes generados sea

respaldado con datos de produccion.

Se prohibe la utilizacion de cualquier tipo de agua, con el propdsito de diluir los

efluentes liquidos no tratados.

Las municipalidades de acuerdo a sus estandares de calidad ambiental deberan
definir independientemente sus normas, mediante ordenanzas, considerando los
criterios de calidad establecidos para el uso o los usos asignados a las aguas.
En sujecion a lo establecido en el Reglamento para la Prevencion y Control de la

Contaminacion.

Se prohibe toda descarga de residuos liquidos a las vias publicas, canales de
riego y drenaje o sistemas de recoleccion de aguas lluvias y aguas subterraneas.
La Entidad Ambiental de Control, de manera provisional mientras no exista
sistema de alcantarillado certificado por el proveedor del servicio de alcantarillado

sanitario y tratamiento e informe favorable de ésta entidad para esa descarga,
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podra permitir la descarga de aguas residuales a sistemas de recoleccién de
aguas lluvias, por excepcion, siempre que estas cumplan con las normas de

descarga a cuerpos de agua.

De acuerdo con las Normas IEOS (5.1 Diagndstico de la calidad del cuerpo
receptor) todo residual debe tener un estudio definitivo del cuerpo receptor para que
este sea emitido en el mismo, si el cuerpo receptor es el sistema de alcantarillado no
necesita el estudio ya que el residual que recibio el tratamiento tendra un tratamiento

complementario.

2.1.2 Marco Conceptual.

Aguas residuales. Se define al tipo de agua que esta contaminada con sustancias
fecales procedentes de desechos organicos humanos o animales. Su importancia es

tal que requiere de un sistema de canalizacion, tratamiento y desalojo.

Aerobio. Es un proceso en donde los microorganismos pueden desarrollarse en
presencia de oxigeno.

Anaerobio. Es un proceso en el que los organismos no utilizan oxigeno en su

metabolismo, se trata de unos metabolismos fermentativos.

Cribado. También denominado como tamizaje que es un proceso que sirve para

clasificar los elementos solidos grandes de los pequefios.

Catabolismo. Es la parte del proceso metabdlico que consiste en la transformacion
de biomoléculas complejas en moléculas sencillas y en el almacenamiento adecuado
de la energia quimica desprendida en forma de enlaces de alta energia en moléculas

de adenosin trifosfato.
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Anabolismo. Es la parte del proceso metabdlico que consiste en la transformacion
de biomoléculas complejas en moléculas sencillas y en el almacenamiento adecuado
de la energia quimica desprendida en forma de enlaces de alta energia en moléculas

de adenosin trifosfato.

Adenosin trifosfato. Es un nucleétido fundamental en la obtencion de energia
celular. Esta formado por una base nitrogenada (adenina) unida al carbono 1 de un
azucar de tipo pentosa, la ribosa, que en su carbono 5 tiene enlazados tres grupos
fosfato. Se produce durante la foto respiracion, la respiracion celular, y es consumido

por muchas enzimas en la catalisis de numerosos procesos quimicos

D. B. O. En fuentes de conocimiento general, se define la DBO. Como “Siglas de
demanda biolégica de oxigeno. Es la cantidad de oxigeno necesaria para que un
determinado microorganismo pueda oxidar la materia organica del agua. Se aplica
para determinar el grado de contaminacion de las aguas, o de descontaminacion de
las aguas residuales. Cuanto mayor sea la contaminacién, mayor sera la DBO.”
(Enciclopedia “Gran Vox Multimedia®.). Si se recurre a puntos de informacion algo
mas especializados como la enciclopedia “Biosfera. Ecologia y Evolucion”, se
encuentra el siguiente resultado: “DBO. Es el parametro utilizado para caracterizar la
calidad de un agua, que mide la cantidad de oxigeno necesaria para la degradacion
biol6gica de las materias organicas que contiene. Es un indicador del grado de
contaminacion organica del agua”. Por ultimo, consultando el “Diccionario de la
Naturaleza. Hombre, Ecologia, Paisaje” se obtiene la siguiente definicién: “La
demanda biologica de oxigeno es la cuantificacion numeérica de la cantidad de
oxigeno necesitada para descomponer la materia orgénica existente en una unidad

de volumen de agua residual, a una temperatura determinada”.

D. Q. O. Segun Enrique E. Rueda (Buenos Aires, Argentina), se define como “la
cantidad de oxigeno necesario para oxidar la materia organica por medio de
dicromato en una solucién acida y convertirla en diéxido de carbono y agua”. Otras

fuentes (Tebbutt, T. H. Y.) definen la DQO como “la oxidacion quimica que usa una
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mezcla hirviendo de dicromato potasico y acido sulfurico concentrado”. En esta
exposicibn se omiten de nuevo caracteristicas esenciales, como que es un
parametro, su aplicacion, su utilidad, etc. y se centra el concepto mas en la técnica
gue en la definicidén. En la enciclopedia ya citada “Biosfera. Ecologia y Evolucion” se
encuentra lo siguiente: “DQO”: Siglas de demanda quimica de oxigeno. Es el
parametro utilizado para caracterizar la contaminacion organica del agua que se
mide a partir de la cantidad de oxigeno disuelto necesario para la degradacion
quimica de los contaminantes organicos que contiene”. Se entiende como
“‘degradacién quimica” la reaccion de un oxidante quimico, bien dicromato potasico,
bien permanganato potasico, que consume materia organica. (Arce, Calderon, &
Tomasini, s.f., pags. 1-2,5,8,28)

Medida de la DBO y de la DQO. La medida de la DBO da como resultado la

cantidad de materia organica biodegradable que contiene el agua a estudio.

La medida de la DQO muestra la cantidad de materia organica no biodegradable que

presenta el agua a estudio.

Las unidades en las que se miden son gramos de oxigeno / metros cubicos de agua
o0 en el equivalente miligramos de oxigeno / litros de agua. Por lo que sus
dimensiones fisicas son MASA/VOLUMEN = M/V.

g 0, _ mg 0,
m3®  H,01H,0

La diferencia es que los gramos o miligramos de oxigeno se refieren, en el caso de la
DBO, a los requeridos por la degradacion biolégica de la materia organica; mientras
gue en el caso de la DQO representan los necesarios para la degradacion quimica

de la materia orgéanica.
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CAPITULO III
3. METODOLOGIA UTILIZADA EN EL ANALISIS SECTOR O ZONA
DEL IMPACTO DEL PROYECTO A EJECUTARSE

En la primera parte del trabajo sobrelleva un proceso de recopilacion de informacién
de la ubicaciéon de la infraestructura existente ademas la identificacion del tipo de
agua residual que se va a descargar en este lugar para poder disefiar la fosa de
tratamiento de aguas.

En la segunda parte se realizara una investigacion bibliografica con la finalidad de
seleccionar informacion que ayude a decidir qué tipo de tratamiento se necesita para
estas aguas residuales, ademas de la recopilacion de informacién para la ejecucion
del disefio, se debe tomar en cuenta que es para un edificio publico de investigacion

ubicado en una comunidad rural de la region oriental.

3.1 ANTECEDENTES.

La ciudad de Lago Agrio ha sido escogida como otras mas para ser las segundas en
la construccion del Centro de Investigacion Forense por tratarse de estar en la

frontera y estar considerada como una de las mas conflictivas del pais.

La falta de espacios fisicos para instituciones publicas sumado a la resistencia de la
poblacién por la designacion de lugares en donde se pueda ubicar centros de
innovacion como los Centros de Investigacion Forense que han estado mal vistos
porque se tiene la idea de una morgue; por tal razén han obligado a las instituciones
locales buscar lugares fuera de la ciudad para la construccion de este tipo de

infraestructuras.
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3.1.1 Ubicacién y Descripcion del Lugar.

El Centro de Investigacion Forense (C.1.F.) en estudio esta ubicado en la calle 10 de
agosto kildbmetro 1 via a la comunidad De San Vicente.

Es una zona periférica ubicada en el norte de la ciudad de Lago Agrio con una
poblacion dispersa.

Sus linderos son:

NORTE: Cementerio Municipal.

SUR: Cementerio Municipal

ESTE: Cementerio Municipal

OESTE: Calle 10 de agosto

Gréafico N° 5. Linderos del Centro de Investigacion Forense de la Fiscalia
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Autor: Christian Cheza, 2015
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La construccion del edificio tiene un superficie de 1088.21 m? implantada en un area
de terreno de 5163, 29 m? y de esta una superficie plana de 4562.78 m? en la cual se

encuentra también, los parqueaderos, la via y una cisterna dentro de un cerramiento.

Este edificio esta compuesto por una primera planta en la que se ubican una sala de
necropsia de cuerpos contaminados otra sala de necropsia de cuerpos en
descomposicion ademas un cuarto frio de cuerpos contaminados, un cuarto frio de
cuerpos en descomposicion, una sala de tanatologia, area de reconocimiento de
cadaveres, area de recepcion, bodegas de articulos para uso diario, estaciones de
trabajo y ademas servicios higiénicos y un érea de desinfeccién con duchas para el

aseo del personal de esta area.

En la segunda panta tenemos 3 laboratorios uno de Histopatologia, otro de quimica
y de biologia ademéas una sala de reuniones con vista a la sala de necropsia de
cuerpos contaminados de la primera planta, bodegas de evidencia, el data center, 2

areas dispuestas con estaciones de trabajo, servicios higiénicos.

La tercera planta estd compuesta por una habitacién y cafeteria para los internos,
ademds una bodega de evidencias, una bodega de érganos, un bafio con ducha en

la habitacion y una terraza.

Existe un area de bodegas para equipos y articulos de limpieza en la parte de atras
del edificio. El edificio estard equipado con bombas de agua y equipos
hidroneumaticos, ademas un generador y ascensor para las personas con

discapacidad.

En la parte exterior hay un area de césped y jardines, un parqueadero con una via de
acceso que llega hasta el &rea de bodegas una rampa que parte desde la puerta de
ingreso que esta junto a la garita que controla el acceso vehicular ademas una

cisterna que esta ubicada en la parte posterior frente a las bodegas.
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3.1.2 Levantamiento del Area del Proyecto.

Con el fin de determinar la configuracion actual del terreno y de las instalaciones que
se encuentran actualmente, se ha tomado los datos necesarios para la presentacion

gréfica del area de estudio.

Para la realizacion de este levantamiento hemos utilizado métodos topogréaficos que
por definiciébn dice: es el procedimiento topografico que determina en forma
simultanea las coordenadas norte, este, y cota de puntos sobre la superficie del

terreno.

Grafico N° 6. Levantamiento de estructuras existentes
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Los resultados del levantamiento topografico realizado:

e Area total de terreno 5163.29 m2 otorgado en comodato por el municipio de Lago

Agrio a la Fiscalia General de la Nacion.

e Area contemplada dentro del cerramiento 4563.29 m2.

e Area que se dejo afuera del cerramiento como proteccion de la quebrada de 600
m2. Se ha constatado el area de la implantacion de la primera planta del edificio

en construccion es de 508,87 m2.

e Area que utiliza la cisterna 21 m2,

e Area de jardines o areas verdes 2626.1 m2.

e Area de via camineras veredas y parqueaderos 1383.32 mZ.

e El area de necropsia es 80 m? distribuidos en dos salas una con cuatro camas

de diseccién y la otra con dos camas de diseccion.

e EIl cerramiento esta compuesto por un muro de contencién en hormigén armado
calculado para el empuje de suelo y el soporte de una fosa séptica que se
extiende por gran parte del lindero con el cementerio municipal, su altura
promedio es de 5m mas una pared de mamposteria de bloque con columnas de

hormigon armado cada 3 metros de 3.20 m de altura.
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3.1.3 Areade Servicio.

El area de la cual se va a recolectar el residual que necesita un tratamiento previo
antes de la descarga al alcantarillado consta de 80 m? repartidos en 2 salas de
necropsia, una de contaminados y otra de mas contaminados las cuales estan
ubicadas en la parte posterior de la planta baja del edificio, equipadas con 6 mesas

de diseccidon de cadaveres que estan dotadas con desagues independientes.

Grafico N° 7. Sala de necropsias

Autor: Christian Cheza, 2015

La tuberia que recolecta a los desagles de las 6 camas de necropsia estan
instaladas de forma independiente que la conectaria a la fosa de tratamiento cuya
ubicacion ya esta previamente establecida en el lugar en el cual designé el disefiador

del Centro de Investigacion Forense. (Arg. Lucas Serrano).
El edificio esta aprovisionado con 3 sistemas de recoleccion agua independientes:

a) Aguas lluvias.
b) Aguas servidas.

c) Aguas residuales.

El sistema de recoleccion de aguas residuales se conduce en una red central
prevista por una tuberia de 160 mm de PVC que recorre las salas de necropsia

recolectando el agua residual mediante un sifén que estd ubicado debajo de cada
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cama de diseccion de cadaveres, para luego pasar por debajo del adoquinado en el

parqueadero llegando hacia la ubicacién de la fosa de tratamiento.

Grafico N° 8. Sistema de recoleccidon de aguas residuales y ubicacion de fosa de tratamiento
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Autor: Christian Cheza, 2015

La posible ubicacion de la fosa séptica seria la parte posterior del edificio, a una
distancia de 14 metros de la sala de necropsia tras la vereda de borde del
parqueadero, al ocupar el lugar de la fosa séptica se la mantiene alejada de la
cisterna a una distancia de 22 metros con 23 centimetros ya que esta ubicada en la
parte lateral izquierda tratando de evitar una posible contaminacion del agua para

uso general.
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3.1.4 Numero Mensual de Necropsias Realizadas.

El analisis de carga esta impuesto por el nimero maximo de necropsias mensuales
para el que fueron disefiadas las salas, en estas instalaciones se realizara 150
necropsias al mes en su maxima capacidad, lo que deriva los célculos de gasto o

carga para el sistema de tratamiento.

Estas salas también seran usadas para la investigacion forense de cantones y
provincias cercanas hasta que se construya este centro de investigacion en las otras
provincias faltantes de acuerdo con las normas del buen vivir, por lo tanto no se tomd
como referencia la estadistica de necropsias que se realizan en el Cantén de Lago

Agrio.

3.1.5 Estimacion de Caudales Obtenidos.

El caudal o gasto a estimar y calcular estd generado por el nimero maximo de
necropsias mensuales otorgado por el diseifiador del C.I.F. (Arg. Lucas Serrano), que
son 150, y la cantidad de agua que se usa durante la autopsia se la tomo como
referencia de un bafio de tina, ya que por ser centros de investigacion de delitos no
se permite a personas particulares ingresar debido a los protocolos establecidos que
se usa para resguardar la evidencia, por este motivo no se tuvo acceso para verificar
la cantidad de agua promedio que se usa en una necropsia, ademas se debe
recalcar que los centros en funcionamiento no tiene contadores del caudal para
determinar el volumen de agua que se usa en esta actividad, razén por la cual no
existen datos de los Centros de Investigacion Forense en funcionamiento que

puedan aportar al disefio.

A continuacion se presenta unos datos sobre consumo de agua necesarios para

estimar el caudal que nos servira para el calculo de volimenes.
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El ser humano utiliza el agua para diversas actividades: obtencion de agua potable,
procesos industriales, generacion de energia eléctrica, actividad minera, agricultura y
ganaderia. Segun datos de la UNESCO, en su Informe de las Naciones Unidas sobre
el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo: Agua Para Todos para la Vida,

la distribucion mundial del uso del agua es la siguiente:

Tabla N° 1. Utilizacién del agua

Agricultura 70%
Industria 22%
Uso doméstico 8%

Fuente: (CONICYT, 2014)

En el siguiente cuadro se detalla la cantidad de agua que se usa en algunas de las

actividades mas comunes que realiza el ser humano.

Tabla N° 2. Cantidad de agua utilizada en actividades comunes

Lavar el Auto 400 litros

Uso de la lavadora 285 litros

En un bafo de tina 200 litros

En la ducha 80 a 120 litros
En lavado de loza 15 a 30 litros

Al lavarse los dientes o afeitarse con el agua corriendo |24 litros

Al vaciar el estanque del WC 10 a 22 litros
Fuente: (CONICYT, 2014)

Posteriormente identificado el uso mas comuin del agua en las actividad del ser
humano se puede tomar el caudal que usa un ser humano para darse un bafio de
tina como el caudal de disefio ya que en un necropsia también se usa el agua para
bafar al cuerpo de un ser humano inmovil en la misma posicion que en la de un bafio
de tina, y por tratarse de actividades de uso de agua similares pero en situaciones
diferentes utilizamos el mismo caudal de un bafio de tina de 200 litros para el calculo

del disefo.
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3.1.6 Variaciones de Consumo.

Este sistema sera disefiado para un periodo de 20 afios puede tener variaciones de
consumo debido a que no hay estadisticas reales de todos los lugares que abarcara
el Centro de Investigacion de Medicina Forense de la Fiscalia por ese motivo el
disefio se le realizara con un promedio de 150 necropsias mensuales siendo esto el
uso maximo para el cual estan disefiadas las salas de necropsia (segun el criterio

del diseiador).

Debido a esto el sistema de tratamiento estd concebido para adoptar cualquier
variacion de consumo que se pueda dar en un momento dado ya que mediante una
peticion verbal al Fiscal Provincial de Sucumbios la informacion generada en cuanto
a la cantidad de necropsias que se realiza mensualmente el médico forense de Lago
Agrio se pudo obtener un patron que consta de los 12 meses del afio 2013 en donde
tenemos un promedio de 17 necropsias mensuales que llegaria a ser el nimero de
uso de estas salas en el Centros de Investigacion Forense en cada una de las
capitales provinciales como lo tiene planificado la fiscalia general de la nacién.

Con este andlisis de la informacion obtenida se puede indicar que los caudales de la
fosa de tratamiento estan bien estimados con las proyecciones adecuadas para un

mayor nimero de necropsias segun la necesidad lo demande.

Tabla N° 3. Estadistica de necropsias de la Fiscalia de Nueva Loja

Numero Mes No de necropsias
1 Enero 9
2 Febrero 12
3 Marzo 14
4 Abril 9
5 Mayo 13
6 Junio 8
7 Julio 12
8 Agosto 13
9 Septiembre 12

10 Octubre 14
11 Noviembre 15
12 Diciembre 17
Total Afo 2013 148

Fuente: Fiscalia de Nueva Loja

35



3.1.7 Analisis del Estudio de Mecanica de Suelos.

Es muy importante el nivel freatico del suelo al disefiar un sistema para un
tratamiento de aguas residuales con el sistema apropiado. También datos sobre el
tipo de suelo que se utilizan para clasificarlo. Se tomaron Las muestras del suelo en
distintos lugares: cerca del sistema actual, en el lugar donde esta ubicada la
infraestructura del Centro de Investigacion Forense en su época de construccion. El
nivel freatico cerca al sitio designado para la ubicacion de la planta de tratamiento de
la sala de necropsia no se encontr6 en la profundidad en que se hicieron las pruebas

del suelo.

Se realiz6 un estudio de lugar en el cual nos dice:

Descripcién del suelo.- El sitio de estudio se encuentra ubicado al nororiente de la
ciudad de Lago Agrio; formando la parte alta en la cual inicia la llanura Amazonica,

presenta escasos materiales volcanicos transportados eolicamente.

La estratigrafia indicada en el informe corresponde a los materiales encontrados

durante la excavacion, de igual forma no se encuentra el nivel de agua.

Se establece la siguiente columna estratigrafica; representativa del subsuelo
considerando el nivel actual del terrero como 0,00 del nivel de inicio del replanteo de

la planta de tratamiento.

De 0,00 a0,20m  Material de Cobertura, suelo organico.
De 0,20 a0,90m Arena suelta a ser desalojada
De 0,90 A 6,00m Arcilla limosa de color café rojizo de firme a muy firme con N

minimo de 12 golpes.

Para confirmar la residencia del suelo a servir de cimentacion se tomd muestras

inalteradas a la cota tal N — 3.00 y a una distancia de 15.30 m del lugar asignado
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para la implementacion de la fosa de tratamiento, luego se procedié a realizar un
ensayo de corte triaxial y en funcién de estos parametros se evaluod la resistencia del

suelo a la cota de cimentacion del sitio.

Las conclusiones y recomendaciones son:

Es un adecuado tipo de suelo arcilloso firme a muy firme que se encuentra en el

sitio y no es necesario ningun tipo de mejoramiento.

e Recomienda realizar un disefio con una capacidad portante de 15 Ton/m? en

contacto con el re plantillo- suelo arcilloso natural, firme a muy firme.

e Se recomienda la rapida proteccion del suelo natural ya que se meteoriza con
facilidad y rapidez; considere el material en los taludes y su posible proteccion,
para generar estabilidad en el entorno.

e Como conclusion se puede decir que después de haber visitado el lugar y
realizado una confirmacion de datos con pruebas empiricas de suelos como
prueba de barra, el suelo se encuentra en las condiciones que explica el estudio
ademas se encontr0 que la estructura de la construccion del Centro de

Investigacion Forense ya se encuentra terminada.
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Grafico N° 9. Perforaciones para estudio de suelos
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Autor: Christian Cheza, 2015

3.2 ESTUDIO PRELIMINAR.

En los estudios preliminares se tomé en cuenta aspectos importantes:

e Descripcion del problema existente.
e Anadlisis del punto de vista econémico.
e Recomendaciones.

e Interpretacion de resultados
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3.2.1 Descripcion del Problema Existente.

Con la puesta en funcionamiento del Centro de Investigacion Forense en la ciudad
de Lago Agrio se ha generado la necesidad de tratar el agua que se utilizara en las
salas de necropsias ya que esta expuesta a los propios fluidos de un cuerpo como la

sangre y los tejidos que de ahi se desprenderian.

El agua residual se almacenaria en una fosa séptica para que en el momento que se
llene esta sea evacuada por medio de camiones cisternas hacia una fosa de

oxidacion, para ahi ser tratada.

Es de ahi que surge la necesidad de bajar el grado de contaminacion que generarian
las aguas residuales originadas por las necropsias con un tratamiento previo antes
introducirlo hacia el alcantarillado, en vez de su almacenamiento en la fosa séptica y
mucho mas ya que la ubicacién es en las afueras de la cuidad, en una zona rural , en
sus alrededores se encuentra rios, terrenos que son usados para actividades de
agricultura y ganaderia por lo cual se debe tener mayor cuidado con el manejo de
aguas contaminas ya que el mismo transporte por medio de vehiculos puede tener
residuos que se desprendan por rebose o cualquier otra inseguridad del
almacenamiento y este a su vez contamine el suelo y la atmdésfera con los gases que

emane.

Debido a la necesidad de darle tratamiento a los residuales emitidos en la sala de
necropsias, se realiza este proyecto, para eliminar la probleméatica de no tener un

tratamiento previo antes de llegar este residual al sistema de alcantarillado.

3.2.2 Andélisis del punto de vista econOmico.

e Los perjuicios ambientales que estas aguas residuales generarian si se vertiesen

al medio sumado al foco de infecciones que se desataria en area de influencia y
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principalmente en los alrededores del Centro de Investigacion Forense que es un

edifico publico de concurrencia masiva.

e Por lo antes mencionado es recomendable invertir en el disefio y la construccion
de un sistema de tratamiento para el Centro de Investigacion Forense ya que se
encuentra ubicado en los alrededores de la ciudad de Lago Agrio, siendo esta
una zona rural que usa el agua de los rios circundantes para sus actividades

agricolas y ganaderas.

e En el costo econdmico se estima un incremento minimo no sustancial para lo cual
se suspenderia la implementacién de una fosa séptica y usar esos recursos de
8000 ddlares americanos en el disefio y construccion de la fosa de tratamiento
que traeré grandes beneficios para la comunidad y principalmente para el Centro

de Investigacién Forense.

Ademas la inversion se remplazaria con el de la fosa séptica que se habia
planificado construirla para el almacenamiento de las aguas residuales que su precio
aproximado es de 2000 délares; ademas se economizaria en la transportacion de
estas aguas en vehiculos cisternas que lleven hacia un lugar de tratamiento y su

costo es por m3 que tiene un valor 10 délares americanos.

Caudal diario 1 m3

Caudal anual 365 m?

Costo de transportacion 365 m3 x 10 délares = 3650 délares por afio

El costo aproximado de la fosa de tratamiento 8000 dolares

Si se suma el costo de la fosa séptica mas el costo de la movilizacién por 2 afios
Fosa séptica 2000 dolares

Movilizacion de residual 3650 dolares/afio —> 3650 ddlares x 2 afios = 7300 ddlares
Total 9300 dolares
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Se podria recuperar la inversion en el lapso de 2 afios y la fosa de tratamiento
seguira trabajando, generando un ahorro y principalmente evitando contaminacion

por manipulacién de este residual.

El costo econémico del tratamiento dependera de los componentes del residual que
en este caso esta compuesto por: agua, sangre y restos de tejidos que son
recolectados mediante tuberias desde las mesas de necropsia, ademas se tomara en
cuenta las condiciones climatologicas que seran muy importantes al momento de

decidir sobre el tratamiento o sistema adecuado.

3.2.3 Recomendaciones.

Para decidir qué tipo de tratamiento se usara se recomienda principalmente tomar en
cuenta la zona geografia con su clima, el espacio en que se va a ubicar, la distancia
gue va a tener de las zonas frecuentadas por seres vivos, que sea un sistema
funcional con el tipo de captacion de aguas residuales, tomando en cuenta el tipo de
residual y principalmente que se encuentre en un presupuesto equilibrado 6ptimo,

para no entorpecer ni retrasar el proceso de su construccion ademas se recomienda:

e Construccion inmediata de este proyecto para asi darle solucién al problema

del tratamiento de los residuales emitidos por esta sala de necropsia.

e No se debe agregar otro tipo de residual al afluente que no sea el disefiado,
ya que si se agrega otro tipo de residual se debe valorar la aplicacién de un
nuevo tratamiento quimico-bioldgico para asi no afectar el disefio construido y
se le pueda dar tratamiento primario y secundario a los residuales que se le

anaden al sistema.

41



3.2.4 Interpretacion de resultados

e De los resultados obtenidos tomamos en cuenta principalmente que hay que
bajar el grado de contaminacién de las aguas residuales para luego
introducirlo al alcantarillado de la localidad tratando asi de disminuir el impacto
ambiental y especialmente el riesgo para los visitantes, trabajadores y

comunidades aledafias al Centro de Investigacion Forense.

e Se ve la necesidad de realizar el disefio para la construccion de la fosa de
tratamientos de agua residuales ya que al hacer el analisis econémico se
determind que es factible realizar un disefio que cuente con un presupuesto

equilibrado para no entorpecer su construccion.

3.3 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS.
3.3.1 Alternativas para el tratamiento

El requerimiento en este caso es tratar las aguas residuales de tipo hospitalario
(biolégico) que seran captadas de las 6 mesas de necropsias. A ser un sector rural,
se requiere un tratamiento “basico” pero efectivo de las aguas residuales ya que son
residuales netamente organicos debido a que en el proceso de diseccion de los
cadaveres no se usa ningun elemento quimico por este motivo los componentes del

agua residual serian sangre, y pedazos de tejidos.

Se descarta la utilizacion de lagunas de oxidacion para el tratamiento ya que se
carece de espacio fisico suficiente para su implementacion, ademas las aguas
residuales después de darles el tratamiento seran introducidas en el sistema de
alcantarillado de la localidad que desemboca a 560 m de la laguna de oxidacién para
su tratamiento final. Entre las diversas alternativas de tratamiento para voliumenes

pequefios hemos de sefialar las siguientes:
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e [Fosas sépticas mas zanjas de infiltracion
e [Fosas sépticas mas pozos de infiltracion
e Lechos de infiltracion

e Filtros de arena

e [osa séptica anaerdbica

e [Fosa séptica aérobica

Por eficiencia del sistema se ha decidido un conjunto de procesos fisicos como
son: el cribado, la sedimentaciéon de solidos, la trampa de grasa, camara de
presion, filtro ascendente bacteriano, camara de liquidos ya filtrados, detallados
posteriormente y principalmente la cAmara de un proceso aerobio o anaerobio

gue le analizaremos a continuacion en el literal 3.3.2y en 4.1

3.3.2 Metodologia usada para la seleccion de alternativa.

En el campo del tratamiento de las aguas residuales, la contaminacién organica es
evaluada a través de la DQO (demanda quimica de oxigeno), la cual mide
basicamente la concentracion de materia organica. La forma de apreciar lo que
ocurre con la materia organica en el tratamiento anaerobio de aguas residuales, es

comparando su balance de DQO con el del tratamiento aerobio (Rodriguez, 2008).
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Grafico N° 10. Balance anaerobio de la DQO

BALANCE ANAEROBIO DE LA DQO

Autor: Christian Cheza, 2015

Grafico N° 11. Balance aerobio de la DQO

BALANCE AEROBIO DE LA DQO

O2

Autor: Christian Cheza, 2015

3.4 METODOLOGIA DEL DISENO.

“El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos,
guimicos y biolégicos que tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos,
guimicos y biol6gicos presentes en el agua efluente del uso humano” (Romero M. ,
2010, pag. 64).
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La tesis fundamental para el control de la polucién por aguas residuales ha sido tratar
las aguas residuales en plantas de tratamiento que hagan parte del proceso de
remocion de los contaminantes y dejar que la naturaleza lo complete en el cuerpo
receptor. Para ello, el nivel de tratamiento requerido es funcién de la capacidad de
auto purificacion natural del cuerpo receptor. A la vez, la capacidad de auto
purificacién natural es funcion, principalmente, del caudal del cuerpo receptor, de su
contenido en oxigeno, y de su "habilidad" para reoxigenarse. Por lo tanto el objetivo
del tratamiento de las aguas residuales es producir efluente reutilizable en el
ambiente y un residuo solido o fango (también llamado biosdlido o lodo)
convenientes para su disposicion o reutilizacion. Es muy comun llamarlo depuracion

de aguas residuales para distinguirlo del tratamiento de aguas potables.

Gréfico N° 12. Tratamiento de aguas residuales con disposicién al alcantarillado

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON
DISPOSICION AL ALCANTARILLADO

RECOLECION TRATAMIENTO TRATAMIENTO DESCARGA AL
DE AGUAS P » ALCANTARILLADO
RESIDUALES > PRIMARIO SECUNDARIO
y
CRIBADO AEROBIO
v v
TRAMPA DE CAMARA DE
GRASA PRESION
¥ v
SEDIMENTACION FILTROS
BACTRIANOS
L |_

Autor: Christian Cheza, 2015
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3.4.1 Recoleccién y conduccion de aguas residuales.

Es necesario recolectar las diferentes clases de agua por drenajes independientes
principalmente las aguas residuales proveniente de todo lugar habitado, ademas de
cumplir con la necesidad sanitaria he higiénica este proceso contribuye a mantener

una calidad de vida adecuado.

Es muy importante que su transportacion se lo realice por medio de tuberias
directamente hacia los lugares donde se le va dar un tratamiento ya que al hacerlo
por transporte es necesario tener la maquinaria adecuada y esto es muy costos; sus
beneficios tienen deficiencias al cargar y descargar las fugas que salen haber

generan contaminacion con la atmosfera y con el suelo que tengan contacto.

En el caso de la recoleccion de las aguas residuales provenientes de las mesas de
necropsias, para su captacion esta disefiado y construido un sistema de recoleccion
con tuberias de PVC de diametro 160 mm y luego para la conduccion de estas
aguas residuales esta disefiado y construido un colector de PVC de diametro 160
mm, el cual es el encargado de conducir estas aguas hasta la entrada de la planta de

tratamiento.

3.4.2 Tratamiento primario.

Los tratamientos primarios son aquellos que eliminan los sdlidos en suspension
presentes en el agua residual. Los principales procesos fisico-quimicos que pueden
ser incluidos en el tratamiento primario son los siguientes: cribado, sedimentacion y
flotacion (Lépez, 2010).
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a) Cribado.

Es un proceso mecanico que separa los materiales de acuerdo a su tamafio de

particula individual, este no necesita ningin movimiento en particular para el cribado,

el cual puede ser una malla o una placa perforada.
“Esto provoca que las particulas mas pequefias que el tamafio de las aberturas

pasen a través de ellas como finos y que las particulas mas grandes sean

acarreadas como residuos” (Ytriago, 2012, pag. 35).

La distancia de las rejillas depende del objeto de las mismas, y su limpieza se hace

manualmente o mecanicamente; generalmente se usa malla metalica de acero o en

bases de pacas de acero perforado.

Fotografia N° 7. Malla metdlica de acero

il b

oy

p s L
el [

Autor: Christian Cheza, 2015
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b) Trampa de grasa.

Una trampa de grasas es un dispositivo especial que generalmente se utiliza para
separar los residuos solidos y las grasas que ingresan por las tuberias en diferentes
aplicaciones y procesos industriales. “Esto con el fin de proteger las instalaciones
sanitarias. Para que una trampa sea eficaz debe tener un volumen minimo entre 95 y
100 litros” (Ytriago, 2012, pag. 37). Este volumen, garantiza un tiempo de
permanencia de las aguas residuales dentro de la trampa, lo que logra una

separacion efectiva de las grasas y los residuos solidos.

Cuando las fosas de tratamiento no cuentan con este sistema para retener las
grasas, con el tiempo, las tuberias se obstruyen, ocasionando problemas sanitarios y
riesgos de contaminacién por obstrucciéon. Es muy importante tener en cuenta que
las grasas y los residuos sélidos deben desalojarse del tanque frecuentemente,
dependiendo del volumen de produccién (a veces es necesario la limpieza diaria de
la trampa). Este proceso es muy simple para que el operario pueda facilmente limpiar

y evacuar dichos residuos.

Debe tratarse en lo posible de no verter directamente aceites por el desagie, asi
como evacuar las grasas que se separan en la trampa dentro de bolsas plasticas

herméticas y selladas que vayan directamente a la basura.

La trampa retiene por sedimentacion los solidos en suspension y por flotacion, el
material graso. Se colocan antes de los tanques sépticos, deberan disefiarse con una
tapa liviana para hacer limpieza, la misma que debe ser frecuente; en lo posible
deben ubicarse en zonas sombreadas para mantener bajas temperaturas en su

interior.
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Grafico N° 13. Trampa de grasa
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Fuente: (Ytriago, 2012)

c) Sedimentacion.

“Es un proceso fisico de separacion por gravedad que hace que una particula mas
densa que el agua tenga una trayectoria descendente, depositandose en el fondo del
sedimentador” (Innovaciony cualificacion S.L., 2014, pag. 25). Esta en funcién de la
densidad del liquido, del tamafio, del peso especifico y de la morfologia de las
particulas. Esta operacion sera mas eficaz cuanto mayor sea el tamafio y la densidad
de las particulas a separar del agua, es decir, cuanto mayor sea su velocidad de
sedimentacion, siendo el principal pardmetro de disefio para estos equipos. A esta
operacion de sedimentacion se le suele denominar también decantacion.

El objetivo fundamental de la decantacion primaria es doble: por un lado permite
eliminar los sélidos en suspension (en un 60%, aproximadamente) presentes en la
aguas residuales y la materia organica (en un 30%, aproximadamente) y por otro
lado, protegen los procesos posteriores de oxidacién bioldégica de la intrusion de

fangos inertes de densidad elevada.

La forma de los equipos donde se lleva a cabo la sedimentacion es variable, en
funcion de las caracteristicas de las particulas a sedimentar (tamafio, forma,
concentracion, densidad).
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Grafico N° 14. Sedimentacién

Fuente: (Ytriago, 2012)

3.4.3 Tratamiento secundario.

El tratamiento secundario de depuracion constituye una serie de importantes
procesos de naturaleza biolégica de tratamiento de las aguas residuales que tienen
en comun la utilizacion de microorganismos (entre las que destacan las bacterias)
para llevar a cabo la eliminacion de materia organica biodegradable, tanto coloidal
como disuelta, asi como la eliminacion de compuestos que contienen elementos
nutrientes (N y P) (Rodriguez A. , 2006).

En la mayor parte de los casos, la materia organica constituye la fuente de energia y
de carbono que necesitan los microorganismos para su crecimiento. Ademas,
también es necesaria la presencia de nutrientes, que contengan los elementos
esenciales para el crecimiento, especialmente los compuestos que contengan N y P,
y por ultimo, en el caso de sistema aerobio, la presencia de oxigeno disuelto en el
agua. Este ultimo aspecto sera clave a la hora de elegir el proceso biolégico més

conveniente de los dos procesos mencionados.

Los procesos aerobios se basan en la eliminacion de los contaminantes organicos

por su transformacién en biomasa bacteriana, CO2 y H20.
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Los procesos anaerobios transforman la sustancia organica en biogas, mezcla de

metano y COo.
a) Tratamiento aerobio o anaerobio

“Tratamiento aerobio de las aguas residuales incrementa fuertemente el aporte de
oxigeno por riego de superficies solidas, por agitacion o agitaciobn y aireacion
sumergida simultaneas” (Rodriguez A. , 2006, pag. 40). El crecimiento de los
microorganismos y su actividad degradativa crecen proporcionalmente a la tasa de
aireacion. Las sustancias organicas e inorganicas acompafiantes productoras de
enturbiamiento son el punto de partida para el desarrollo de colonias mixtas de
bacterias y hongos de las aguas residuales, los floculos que, con una intensidad de
agitacion decreciente, pueden alcanzar un diametro de unos mm dividiéndose o
hundiéndose después. La formacion de floculos se ve posibilitada por sustancias
mucilaginosas extracelulares y también por las micro fibrillas de la pared bacteriana
gue unen las bacterias unas con otras. El 40 — 50% de las sustancias organicas
disueltas se incorporan a la biomasa bacteriana y el 50 — 60% de las mismas se
degrada.

La accion degradativa o depuradora de los microorganismos en un proceso se mide
por el porcentaje de disminucién de la DBO en las aguas residuales tratadas. Dicha
disminucién depende de la capacidad de aireaciéon del proceso, del tipo de residuos y
de la carga de contaminantes de las aguas residuales y se expresa asi mismo en
unidades de DBO.

El nimero de bacterias de los fangos activados asciende a muchos miles de millones
por ml, entre ellas aparece regularmente la bacteria mucilaginosa Zooglea ramigera,
gue forma grandes colonias con numerosas células encerradas en una gruesa
cubierta mucilaginosa comun, las células individuales libres se mueven con ayuda de

flagelos polares.
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Gréafico N° 15. Reactor aerébico
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Fuente: (Rodriguez A. , 2006)

“Tratamiento anaerobio Consiste en una serie de procesos microbiologicos, dentro
de un recipiente hermético, dirigidos a la digestion de la materia organica con
produccion de metano” (Rodriguez A. , 2006, pag. 41). Es un proceso en el que
pueden intervenir diferentes tipos de microorganismos pero que esta dirigido
principalmente por bacterias. Presenta una serie de ventajas frente a la digestion
aerobia: generalmente requiere de instalaciones menos costosas, no hay necesidad
de suministrar oxigeno por lo que el proceso es mas barato y el requerimiento
energético es menor. Por otra parte se produce una menor cantidad de lodo (el 20%
en comparacién con un sistema de lodos activos), y ademas este Ultimo se puede
disponer como abono y mejorador de suelos. Ademas es posible producir un gas util.
Para el tratamiento anaerobio a gran escala se utilizan reactores de flujo ascendente

con un pulimento aerobio en base de filtros percoladores y humedales
Es un proceso fermentativo que ocurre en el tratamiento de las aguas residuales. El

proceso se caracteriza por la conversion de la materia organica a metano y de COz,

en ausencia de oxigeno y con la interaccion de diferentes poblaciones bacterianas.
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Fotografia N° 8. Biodigestor anaerobio

Fuente: (Rodriguez A. , 2006)

Grafico N° 16. Corto transversal de biodigestor anaerobio
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Fuente: (Rodriguez A. , 2006)

53



b) Camara de presion.

La camara de presién es la encargada de la acumulacién de los residuales ya
aireados, concentrados de manera homogénea y hacer una entrega constante con la
presion acumulada por el propio peso del fluido hacia los filtros bacterianos para

lograr una mejor distribucion de estas aguas residuales.
Grafico N° 17. Camara de presién
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Fuente: (Rodriguez A. , 2006)

c) Filtros bacterianos.
Los filtros o lechos Bacterianos, también denominados filtros biolégicos o filtros
percoladores (Rodriguez A. , 2006). Estan basados en los procesos biolégicos
aerobios que consiste en poner el agua residual en contacto con un material inerte o

soporte donde se adhieren los microorganismos.

Suelen ser lechos fijos de gran didmetro, rellenos con rocas o piezas de plastico o
ceramica con formas especiales para desarrollar una gran superficie sobre el que se

rocia el agua a tratar.

En la superficie crece una fina capa de biomasa, sobre la que se dispersa el agua
residual a tratar, que moja en su descenso la superficie. Al mismo tiempo, ha de

guedar espacio suficiente para que circule aire, que asciende de forma natural.
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El crecimiento de la biomasa provoca que parte de los microorganismos se
desprendan de la superficie, y por lo tanto, seguird siendo necesaria una

sedimentacion posterior para su separacion del efluente.

Grafico N° 18. Filtros bacterianos
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Fuente: (Rodriguez A. , 2006)

3.4.4 Descarga al alcantarillado.

Las aguas residuales procesados después de haber cumplido todo el tratamiento son
acumulas en una camara ya sea para descargar al alcantarillado por medio de
tuberia de PVC mediante gravedad o a su vez sean evacuadas por medio de
vehiculos con tanques cisternas hacia su disposicion final en el lugar dispuesto por la

institucion pertinente.

3.5 METODOLOGIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA FOSA O
CISTERNA.

Para disefar una cisterna o fosa se requieren varios datos, como ser las presiones
laterales, la reaccion de la losa de fondo, la sobrecarga en la losa de la tapa, asi
como también es necesario tener un estudio de suelo en donde indiqgue que empuje

activo resultara que afectaran las presiones laterales, principalmente tener en cuenta
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lo que establecen los reglamentos y las demas disposiciones legales en vigor,
porque para ello es importante evitar totalmente la contaminacion del agua
almacenada, realizando esto con una base impermeable y de establecer algunas
distancias minimas con los linderos, a las bajadas de aguas negras, tomar en cuenta
también el terreno disponible y la cantidad de agua requerida. Se pueden disefiar
cisternas por celdas, pero se requiere realizar analisis y disefio de cada uno de los
elementos (Polo, 2014). En los siguientes parrafos detallo cada uno de los elementos
mencionados arriba:
Pasos que debemos tener en cuenta:

e Andlisis de cargas unitarias.

e Andlisis estructural.

e Disefio estructural de los elementos segun el codigo vigente.

e Planos y revision.

e Memoria y revision.
Recomendaciones importantes antes de construir una cisterna:

e Al lindero mas proximo debe de ser 1.0 m como minimo.

e A lacloaca deben ser 3.0 m.

e A las bajadas de aguas negras 3.0 m., cuya distancia puede reducirse hasta

60 cm. Cuando la evacuacion de las mismas es en tubo de hierro fundido.
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La altura interior de la cisterna se debe incrementar un minimo de 40 cm.
Para la libre operacién, ademas de evitar en alguna forma que se sude

demasiado el lecho bajo de la losa que nos sirve de tapa.

Las cisternas pueden construirse de ladrillos, tabique en plantilla de fondo de
muros y losa de concreto, pero lo mas idoneo es construir las cisternas de

concreto armado.

Las cisternas o fosas deberan ser completamente y tener registros con cierre

hermético y sanitario.

Las dimensiones de las cisternas o fosa varian de acuerdo al volumen de
almacenamiento y a las caracteristicas del espacio donde se va a ubicar y
deberan contener las % partes o el 75% aproximadamente de su capacidad,

con una altura promedio minimo de 1.60 m a 2 m para una eficiente funcion.

Toda cisterna o fosa debera tener una puerta ventana (registro) de 60x60 cm
como minimo y de 20 a 30 cm de lecho inferior de la losa al nivel maximo del
agua con una pendiente hacia la tuberia de succion, la cual estara conectada

a la bomba.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DE DISENO

Factores que se tomaron en cuenta para la elecciéon del sistema de tratamiento:
Caracteristicas del agua residual.

Composicién: presencia de lipidos, carbohidratos o proteinas

Biodegrabilidad.

Concentracion de los compuestos.

Flujo del influente.

Disponibilidad de nutrientes.

Alcalinidad y capacidad tampodn.

Solidos en suspension

Presencia de compuestos téxicos e inhibitorios.

Temperatura.

Fluctuaciones: en la composicion, concentracion, pH, temperatura, flujo, etc.
Situacion local.

Terreno disponible.

Costos por descarga de efluentes, restricciones en la descarga.

Disponibilidad de calor residual del proceso.

Posibilidad de utilizar el biogas: para producir electricidad, en calderas, usos
domeésticos, transporte, etc.

Utilizacion y/o tratamiento del exceso de lodos.

Posibilidad de utilizar el efluente.

Situacién financiera, precios de la energia, etc.

VENTAJAS DEL TRATAMIENTO ANAEROBIO FRENTE AL AEROBIO DE AGUAS
RESIDUALES

Ventajas del sistema de tratamiento anaerobio:
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Cargas orgéanicas aplicables muy altas

Se produce energia, en lugar de consumirse.
Baja produccion de lodos.

Requiere poco espacio

Requiere poco equipo mecanico

Mas barata que el tratamiento aerdbico.
Aplicable a escala muy pequeiia o0 muy grande.
Baja emision de olores, aerosoles y patdogenos.

Produccion de acido sulfhidrico (H2S) (Riesgos a la salud).

VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL TRATAMIENTO AEROBIO FRENTE AL
ANEROBIO DE AGUAS RESIDUALES

Mayor eficiencia

Primer arrancado rapido en comparacion al anaerobio.

Menor sensibilidad a compuestos téxicos.

Baja de produccion de acido sulfhidrico (H2S).

En la digestion aerobia el factor limitante es el oxigeno que es bastante abundante la
biosfera, mientras que en el anaerobio que las bacterias anoxigénicas deben
controlar el pH de sus medio (proceso dificil de realizar por las bacterias) y ademas
esconderse del oxigeno.

El proceso anaerobio supone una menor eficiencia ya que su rendimiento ecoldgico
es mas bajo al transformar menos materia organica en biomasa. Como tras la
realizacidbn de estos procesos se obtiene metano, se acumula gran cantidad de
energia procedente de la materia organica de la que partimos, y por eso la energia
obtenida al final es menor.

La digestion aerobia nos permite un mayor rendimiento. Y=0,4 lo que quiere decir
gue de un gramo de materia se sacan 0,4 gramos de biomasa. Por su parte el

rendimiento de la digestion anaerobia es: 0,04 menor y menor 1.

Master Microbiologia: Tratamiento bioldgico aguas residuales José L. Sanz
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4.1 ALTERNATIVA SELECCIONADA.

El método de tratamiento de aguas residuales que vamos a proponer depende de la

relacion:

D.B.0.5
D.Q.0

Lo que también se denomina INDICE DE BIODEGRABILIDAD DEL AGUA

RESIDUAL que se obtuvo el siguiente valor que nos define este tipo de residual y su

debido tratamiento.

Valor

Menor que 1, 2

Tipo de agua

No biodegradable

Tabla N° 4. Demanda de DBO y DQO

VALOR
avawereo | UNCADDE | proweblo | RESOLUCIONES teTuor
VERTIMIENTO T
Demanda Bioquimica de
Oxigeno, DBO; mg OJ/L 1057 1000
Demanda Quimica de
Oxigeno, DQO mg Oz,/L 1030 2000

Fuente: (Dias, 2002)

El valor de la D.Q.O. siempre sera inferior al de la D.B.O. estas sustancias ya que
solamente son residuos de procedencia organicas y pueden oxidarse guimicamente.

Por lo tanto el proceso apropiado para este tipo de residual es el tratamiento

aerobio ya que ocurre en la presencia de oxigeno.
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4.2 ANALISIS DEL SISTEMA SELECCIONADO.

El sistema seleccionado consta de dos partes el tratamiento primario y el tratamiento
secundario.

Tratamiento primario que consta de procesos fisicos como son: el cribado, la trampa
de grasa y la sedimentacion.

El sistema esta compuesto por el tratamiento aerobio y el de filtros bacterianos.

El proceso aerobio que es en el que se basa el sistema de tratamiento, fue
escogido principalmente por la demanda de oxigeno que necesita el residual ademas
de las muchas ventajas sobre las desventajas que se analizd a inicios de este
capitulo frente al tratamiento anaerobio, de las cuales citamos nuevamente las

principales:

e Tenemos mayor eficiencia, con un arrancado rapido para el tratamiento.

e Menor sensibilidad a compuestos toxicos

e Baja de produccion de acido sulfhidrico (H2S) para precautelar la inhalacion
de gases téxicos de las personas que labora en el lugar.

e En la digestion anaerobia el factor limitante es el oxigeno que es bastante
abundante la bidsfera.

e El proceso aerobio tiene una mayor eficiencia ya que su rendimiento ecol6gico
es mas alto al transformar mas materia organica en biomasa sin la produccién

de metano.
4.3 RECOLECCION Y CONDUCCION DE LAS AGUAS.
El disefio hidraulico y sanitario parte de una red de tuberias de PVC de diametro 160
mm existentes dentro de la instalacibn de la sala de necropsias, a esta red

hidrosanitaria estan conectadas a las camas de necropsias y van soterradas por

debajo del piso, esta red lleva los residuales hasta la planta de tratamiento a través
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de un colector principal de 160 mm de PVC de diametro existente, el cual tiene un

trazado por debajo del parqueo hasta la planta de tratamiento de estos residuales.

4.4 CALCULO DE CAUDALES OBTENIDOS.

El analisis de carga, caudal o gasto a calcular esta generado por el maximo nimero
de necropsias ménsulas para las que fueron disefiadas las salas de necropsia y el
caudal estimado que se usa en una necropsia, estimamos a ser el mismo usado en
un bafio de tina que segun datos de la UNESCO es de 200 litros.

Con estos datos se calcula el volumen de la fosa de tratamiento:

Numero maximo de necropsias mensuales 150.

Volumen de agua usado de una necropsia 200 litros.

4.5 TRATAMIENTO PRIMARIO.

En esta parte del tratamiento se utilizard algunos procesos fisicos para eliminar
algunos de los componentes de las aguas residuales como son los solidos y las

grasas.

45.1 Cribado.

En esta etapa realizamos la separacion de soélidos gruesos que es indispensable
para proteger las camaras del arribo de grandes objetos susceptibles de provocar
taponamientos en los mecanismos siguientes. Esta separacion se la va a realizar
por medio de la utilizacién de una reja o criba que separara y removera las particulas
voluminosas arrastradas por el agua, logrando una mayor eficiencia del tratamiento a

las posteriores camaras.

La reja o cribado a utilizar permite la filtracion de los soélidos gruesos presentes en el
agua residual, los solidos presentes en este tipo de residual van hacer desechos de

telas, cabellos, piel, y agua contaminada, que de acuerdo con (M. Dias) el diametro
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de esta rejilla tiene una separacion de 100 mm para evitar que pase ninguno de

estos desechos al tratamiento posterior.

El tamafio de la rejilla de filtracion o cribado estara dado por el calculo de la camara
de sedimentacion ya que encuentra en la parte superior de esta camara.
Area efectiva de cribado = 0,95 x 0,95 = 0,901 m?, (Dias, 2002)

Grafico N° 19. Cribado

REJA DE CRIBADO
DE SOLIDOS MALLA 1X1 cm

RN

. 4+

Autor: Christian Cheza, 2015

45.2 Sedimentacion.

Es este proceso fisico por gravedad vamos a separar las particulas mas pesadas
pudieron pasar por el cribado depositindose asi en el fondo de la camara y

almacenandose aqui. Esta en funcién de la densidad del liquido, del tamafio, del
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peso especifico y de la morfologia de las particulas. Esta operacién sera mas eficaz
cuanto mayor sea el tamafio y la densidad de las particulas a separar del agua, es
decir, cuanto mayor sea su velocidad de sedimentacion, siendo el principal
parametro de disefio. A esta operacion de sedimentacion se le suele denominar

también decantacion.

El objetivo fundamental de la decantacion primaria es doble, por un lado nos permite
eliminar los sélidos en suspension (en un 60%, aproximadamente) presentes en la
aguas residuales y la materia organica (en un 30%, aproximadamente) y por otro

lado, protegen los procesos posteriores.

Este proceso esta dividido en 2 camaras dentro de una sola la primera divisién esta

la reja de cribado, que comparte la camara con el proceso de sedimentacion.

Las dimensiones de esta camara dividida en 2 secciones se calculan por el volumen
de entrada del residual con un promedio de necropsias mensuales de 150 unidades,
para una dotacién de 200 l/u/dia, dandonos un QD (caudal diario) = 1000 l/dia, para

estos resultados las dimensiones de la camara son:

Para un tiempo de retencién de 24 horas la capacidad del tanque necesario para

esta actividad sera de 1000 litros 0 1 m3.

Pero por motivos fisicos de rebose y emanacion de olores es recomendable
aumentar la dimensién del tanque principalmente en la altura, ademas por facilidad
de inspeccidn.

Altura = 1,50 m Ancho =1,60m Largo = 0,90 m

El volumen de disefiodel tanque es 1,50 x 1,60 X 0,90 = 2,16 m?3

Teniendo asi un volumen de 2,16 m3 gque servird como espacio de amortiguamiento

eliminado asi el reboce, dejando espacio en el cual se almacenen los malos olores y
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sobre todo se pueda revisar y dar mantenimiento con algo de comodidad (Dias,
2002).

Grafico N° 20. Sedimentaciéon

TRAMPA DE SOLIDOS MALLA 1X1
cm (CRIBADO)

SEDIMENTACION DE SOLIDOS

55888 b SRhT o 5.8

. .

Autor: Christian Cheza, 2015

4.5.3 Trampa de grasa.

Con el fin de proteger las instalaciones sanitarias de la planta de tratamiento se
considerd necesario incluir una trampa de grasa con un volumen de 2,16 m® para
gue su eficacia sea mucho mayor ademas. Este volumen, garantiza un tiempo de
permanencia de las aguas residuales dentro de la trampa de por lo menos 24 horas,
lo que logra una separacion efectiva de las grasas y los residuos sélidos (Aguilar,
1997).

Este proceso ocupa la segunda division de la primera camara y fue calculada de la
misma forma por el volumen de entrada del residual con un promedio de necropsias
mensuales de 150 unidades, para una dotacién de 200 l/u/dia, dandonos un Qd
(caudal diario) = 1000 l/dia, para estos resultados las dimensiones de la cAmara son:
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Ancho=90 m.
Profundidad= 1,50 m.
Largo= 1,60 m.

Grafico N° 21. Trampa de grasa

TRAMPA DE GRASA

7

TUBO DE @ 160 mm

Autor: Christian Cheza, 2015

4.6 TRATAMIENTO SECUNDARIO.

La carga hidraulica del sistema de tratamiento estara constituida por la que generan
los efluentes de la sala de necropsia. Para calcular el caudal es necesario hacer
proyecciones futuras de este mismo basadas en los gastos actuales de consumo en
relacion con las respectivas necropsias que se realicen en un dia o los diferentes
analisis que se ejecuten en esta sala. La produccion futura se hace llevando los
gastos actuales de consumo de una planta de tratamiento, de acuerdo a la

proporcion horaria y de lunes a viernes, asi como del personal con que se cuenta,
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personas/dia, laborando un turno de 10 horas/dia asi como un promedio de
necropsias por dia. Asi como las normas sanitarias establecen un gasto de 80 litros
por persona por turno de trabajo de 8 horas, el consumo diario se calcula de la
siguiente manera:

Consumo diario = (Personal/dia) (gasto personal (I/pers)) (turno laboral (dia/h))

La relacion caudal maximo a caudal medio, se puede obtener a partir de los
muestreos donde se debe escoger la que arroje el mayor valor. Partiendo de esto

se calcula el caudal maximo, como:

Qmax = (relacion caudal maximo a caudal medio) (consumo diario) (turno laboral)
El caudal de aguas residuales de esta sala de necropsias sera:

Qind = (proyeccién futura del caudal (I/dia)) - (cantidad de agua que se evapora en
el condensador + consumo diario (I/dia))

Qmed = (Qind (l/dia)) (turno laboral (dia/h))

Qmax = (relacion caudal maximo a caudal medio) (Qind (I/dia)) (turno laboral (dia/h))

Para el proceso aerobio se construye un estanque o camara de compensacion
aireada. Se disena un estanque para compensar todos los efluentes
contaminados de la sala de necropsia y enviar un caudal de agua constante a las
unidades siguientes. En este estanque de compensacion se aplica aire mediante 4
difusores conectados a sopladores de aire, a fin de mantener la mezcla y el oxigeno
requerido para que se establezcan condiciones aerobias en el sistema (Dias, 2002).
Una vez que se han separados los sélidos gruesos de los liquidos y los mismos se
coloquen debajo como material mas denso, se procede al calculo de volumen que
se tiene del agua a tratar, de tal manera se puede saber qué se le introducira al
tratamiento biolégico. El volumen requerido se determina fijando como condicién lo
gue se va a enviar del agua residual al tratamiento biolégico en un dia, ello conlleva

a un caudal promedio.
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A partir de la estimacion del volumen maximo acumulado se debe considerar un
porcentaje de amortiguacion para cualquier carga pico que se pueda incrementar al
sistema de tratamiento:

V = (% amortiguacion) (volumen maximo acumulado (m?3))

Donde el porcentaje de amortiguacion mas utilizado es del 20% aproximadamente.
Seguidamente se consideran el largo, la profundidad util, profundidad de agua,
diametro, volumen de compensacion efectivo y volumen de agua. De tal manera de
calcular el caudal de aire para mantener la mezcla:

Qaire = (Volumen de agua(m?®))(factor (min —1))

Donde f es el factor asumido [0,025 min-1]

Qaire = (5,4 x 0,025 = 0,15 m?)

Siempre se deben considerar valores superiores a los calculados, permitiendo los
margenes de exceso. Se deben contemplar ciertos numeros de difusores, asi como
el nimero de estos por los bajantes, de tal manera de estimar el caudal de aire por
bajante. Esto conlleva a determinar el nimero de bajantes a emplear a ambos lados
del estanque y a que profundidad de agua colocar los mismos.

Presion requerida:

P=P1+P2+P3+ P4

Donde P1 es la Presion debido a la columna de agua, P2 son pérdidas por friccion
en las tuberias que conducen aire, P3 son pérdidas en el filtro de aire y P4 es la
presion en los difusores.

Las pérdidas por friccion, P2, se calculan por la ecuacion de Darcy -Weisbach:

_((HM(T)(Q2))
~ (38,000)(P)(D5)

P2

Donde f factor de friccibn = (0,048)(D0,027)/Q0,148 , T temperatura [°C], Q
gastos [m3/min], P presién [kPa] y D diametro [m].
Se calculan las longitudes equivalentes (I) para codos y tees, ya que la | = f (D). De

igual manera se estiman las pérdidas de carga de reduccién, pérdidas de la véalvula
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de compuerta, asi como pérdidas de la valvula de retencion. Estos valores se

extraen de la tabla que a continuacion se presenta (Dias, 2002):

Tabla N° 5. Longitudes equivalentes

Tipo de Accesorio Longitud equivalente
(Le/D)
Codo estandar
180° 50
90° 30
45° 16
Tees estandar
Flujo recto 20
Flujo desviado 60

Autor: Christian Cheza

4.6.1 Tratamiento Aerobio.

Tratamiento aerdbico. El sistema es del tipo de lodos activados convencionales
completamente mezclado utilizando aireadores superficiales para el suministro de

oxigeno y la biodegradacion de la materia organica (Gadea & Guardino, 1991).

Para escoger este sistema se debe examinar aspectos como:

a) Eficiencia (alrededor del 90-95% de remocion de los parametros mas
indicativos de contaminacidn en este caso como son la DBO vy los sdlidos
suspendidos).

b) Dimensiones de las unidades de tratamiento se adaptan al area de terreno

disponible.

El sistema consiste en una oxidacion biolégica de la materia organica la cual se
realiza en una unidad de reaccion denominada aireador o reactor biolégico. En
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dicha unidad se hace pasar el liquido residual poniéndose en contacto éste con el
lodo de alta concentracion microbiana procedente de un sedimentador. En la unidad
de reaccidn se le proporciona algo al licor mezclado a través de difusores de aire, los
cuales estaran conectados a sopladores de aire proporcionando de esta forma el
oxigeno requerido para estabilizar la materia orgénica, la cual se transforma casi por
completo en diéxido de carbono, agua y formas estables del nitrégeno; por lo tanto,
se genera biogas. Del estanque de aeracion el liguido pasa a través de un
sedimentador donde se asentara un alto porcentaje de las particulas en suspension,
a este separador se le agrega un coagulante, para separar las particulas
suspendidas y esa masa que es separada se lleva a un tanque de almacenamiento o
tanque de lodo. Los lodos sedimentados son recolectados en tolvas; parte de ellos
son recirculados al reactor para proporcionar el lodo activo y el excedente es
enviado a un digestor aerobio de lodos donde se completara el proceso de oxidacion
de los lodos mediante el oxigeno de aire inyectado a través de difusores conectados
a sopladores de aire para ser enviados luego a un espesador de lodos y de alli a
los lechos de secado. Finalmente seran dispuestos como un desecho sélido o

para abono.

Tiempo de retencion hidraulico 32 horas

Célculo de dimensiones de la camara:

unidades litros litros m
(Q)Caudal = 150 ——— x 200 ———— = 30000 =1—
mes unidades mes dia

(c)Edad del lodo 30 dias
(Y)Coeficiente de crecimiento, masa de microorganismos = 0,65

(kd)Coeficiente de desaparicion de microorganismos 0,1 diat

= IPXQXO - otcalf and Edd
= Ut kdx o) Metealf and Eddy)
(065x1%30) ;

= A T01x30)  W87Sm
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Volumen = 4,875 m3

Teniendo en cuenta las variaciones de carga tomamos en cuenta un factor de
seguridad del 10% mas el 15% de espacio para el almacenamiento del caudal de
aire (para garantizar la mezcla) tendriamos un total del 25%

Volumen = 4,875 X 1,25 = 6,09 m3

Area efectiva
a=2
L=3

Aefectiva =2%X3 =06 m?

Célculo de la altura

H—V—6’09—1015
A 6

La altura es 1,015 pero de acuerdo a experiencias de este autor se debe aumentar
minimo 40cm debido a algunos motivos como la libre operacion, ademas de evitar en
alguna forma que sude demasiado el lecho bajo de la losa que nos sirve de tapa,
para tener el borde libre y que se pueda almacenar la suficiente cantidad de oxigeno
(Dias, 2002).

Para mayor facilidad constructiva y tomando en cuenta las recomendaciones
anteriores la altura es 1,50 m resultando asi las siguientes dimensiones.
Profundidad = 1,50m

Ancho = 2,00m

Largo = 3,00m
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Gréafico N° 22. Camara anaerobia
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Autor: Christian Cheza, 2015

4.6.2 Camarade Presion.

Esta cAmara de presion es la encargada de la acumulacion del residual para una

distribucion constante y requerida del residual hacia la Ultima camara.

Sus dimensiones vienen dadas por los volumenes calculados de las camaras
anteriores por lo tanto conservamos la altura y el ancho para mantener una
uniformidad en la camara y le damos una longitud que nos dé un volumen

considerable para tener una buena presion y que sea constante (Dias, 2002).

a=2.00m
b=1.30m
h=1.50m
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Gréfico N° 23. Camara de presion

CAMARA DE PRESION

|

R .

Autor: Christian Cheza, 2015

4.6.3 Filtro bacteriano.

Los filtros lentos desarrollan una capa biolégica sobre la arena, compuesta por
millones de microorganismos encargados de producir la limpieza biolégica y

desinfectar el agua.

Para que el filtro funcione adecuadamente se deben tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:

-Siempre debe permanecer como minimo una capa de 10 centimetros por encima de

la capa de arena, ya que la capa biologica sin agua se muere.

- El filtro debe permanecer en un lugar fresco y con poca luz para evitar el

crecimiento de algas que alteran el buen funcionamiento de la capa biolégica.

Este filtro tiene entre algunas de sus ventajas:
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Reduccioén en un 99% a 99.9% de las bacterias patdgenas responsables de transmitir

enfermedades de origen hidrico.

Remocion de quistes, huevos de parasitos y larvas de esquistosomas en un 100%.
Reduccién de virus y material organico en un 98%.

Reduccion de la turbiedad y el color.

Facilidad en su operacién y mantenimiento.

Célculo del area necesaria conociendo el caudal diario de disefio 1m3/dia y las
velocidades de filtracion para obtener un filtro lento que nos permita saber cual es el
area minima para obtener un filtrado eficiente

A minima= Q/v

Tabla N° 6. Dimensionamiento de Camara de Filtros

Velocidad (m3/m2/h) Caudal m3/h Area minima(m2) Lado minimo (m)
0,010 0,041 4,10 2,02
0,025 0,041 1,64 1,28
0,050 0,041 0,82 0,91
0,075 0,041 0,55 0,74
0,100 0,041 0,41 0,64

Lado menor en este caso seria el ancho =2 m

Para dar eficiencia y margen de seguridad (Aguirre 2012) aconseja aumentar en un
50% el otro lado que se consideraria como el lado mayor y este seria de
Lmayor =2 X 1,5=3m

La profundidad de la reserva de agua cruda se tiene que determinar mediante la

maxima resistencia que va a ejercer el lecho de arena cuando este sucio (Hmax).

74



En la practica acostumbra a tener una altura de entre 1,0m y 1,5m. Ademéas como
cualquier sistema de almacenamiento tiene una reserva, este sera entre 20cm y

30cm; en este caso por seguridad la altura es de 1,50 incluido el resguardo.

Las dimensiones del disefio de la camara son:
a=2,00m
b= 3,00m
h=1,50m

Seleccion de las capas filtrantes: La seleccion del nUmero de capas y de la
granulometria de cada una de éstas, depende de las caracteristicas del agua
gue se desee tener. No existe una forma Unica para seleccionar y disponer
dichas capas de material filtrante, por lo que es recomendable, en ausencia
de datos, de efectuar pruebas piloto para poder seleccionar y disefiar un filtro
gue dé resultados satisfactorios. Esto se aplica tanto a filtros lentos como a

filtros cerrados o filtros de presion.

En este caso vamos a tener un filtro "estandar” de grava y arena que pueden
tener las siguientes caracteristicas en lo que se refiere a la granulometria y

altura de las diferentes capas.
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Gréfico N° 24. Seleccidn de las capas filtrantes
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B: 50 CMS DE ARENA 0.5 mm

C: 40 CM. DE GRAVILLA 1/8”

D: 20 CM DE GRAVA 1/2”

E: 20 CM DE GRAVA GRUESA 1”

Fuente: http://www.oocities.org/edrochac/sanitaria/filtracion.htm
Granulométricamente es interesante que el conjunto de la arena tenga unas
caracteristicas concretas. Asi se contempla un coeficiente maximo de uniformidad Cu
< 1mm aunque es preferible que sea de 0,5mm o menos. El coeficiente de
uniformidad nos informa de la regularidad de los granos de arena y asi poder tener
un conocimiento sobre la porosidad existente entre los mismos. La arena tiene que
estar limpia, si hace falta tendra que ser lavada para evitar que contenga cantidades
de arcilla, lodos o materia organica apreciable. Un indicador puede ser el contenido

de calcio y magnesio siendo como maximo del 2% de Ca2+ y/o Mg2+.

En general se asumen de arriba a la base del lecho de arena: 0,40-0,50m para la
zona bacteriolégica ya que los diferentes filtros de arena resultaron ser bastante
eficientes en la mayoria de los casos investigados resultaron alcanzar porcentajes de

remocion superiores al 80% (Aguirre, 2012).

Filtro de grava consiste en un lecho formado por un medio sumamente permeable al
gue los microorganismos se adhieren y a través del cual se filtra el agua residual. El

tamano de las piedras que consta en el medio filtrante esta comprendida en 3 capas
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una de grava gruesa con una altura de 20cm que va de 1pulg.— 2 pulg., de didmetro
la segunda capa de 20 cm también tiene una granulometria que va de 1pulg. — 1/2
pulg y la tercera es la capa mas fina tiene una altura de 40 cm y su granulometria es

de 1/8 de pulgada.

El propdsito de la grava es retener todos los sélidos que estos se vayan adhiriendo a
las diferentes capas granulométricas, como también reducir la velocidad del agua e
ir creando un flujo uniforme ascendente, capaz de elevar suavemente la arena en la

forma mas eficiente posible.

Ademas si se quiere una mejor calidad de agua en la salida se puede afadir unos
0,10m de carbon activado en la base del lecho de arena. De la misma forma si
necesitamos aumentar el pH se puede utilizar una capa de conchas trituradas (Dias,
2002).

Grafico N° 25. Filtro bacteriano

CAMARA DE FILTROS BACTERIANOS PRENSA

Autor: Christian Cheza, 2015
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4.6.4 Descarga al Alcantarillado.

Camara de descarga final, es la encargada de acumular el residual ya tratado y
conducirlo hasta el sistema de alcantarillado de la ciudad. Las dimensiones de esta
Ultima camara vienen dadas por el disefio de las cAmaras anteriores principalmente

el ancho y el espesor.

La longitud se consideré tratando de darle un volumen considerable y a la vez que la

medida de una facilidad en la construccion.

a=2,00m
b=1,50m
h=1,50m

Volumen =2 % 1,5 % 1,5 = 4,5m3

Grafico N° 26. Camara residual ya tratado
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Autor: Christian Cheza, 2015

4.6.5 Sistema de Tratamiento.

El sistema de tratamiento de esta planta de aguas residuales esta disefiado para

tratar el tipo de residual generado por las salas de necropsia del Centro de
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Investigacion Forense de la Fiscalia, con el siguiente esquema, primero una cadmara
de cribado o reja con un sedimentador y una trampa de grasa, segundo otra camara
de proceso aeroébico séptico, luego seguido otra cAmara de acumulacién y reposo de
residuales para distribucion constante del mismo y seguido una camara de filtrado
prensa a través de filtros de grava de diametros diferentes, poner luego otra camara
de almacenamiento para su disposicion final que sera el sistema de alcantarillado

existente de la ciudad.

Grafico N° 27. Sistema de tratamiento de aguas residuales
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Autor: Christian Cheza, 2015

4.6.6 Conduccion.
La conduccion de este residual producto de la sala de necropsia desde las mesas de
diseccion hacia la planta, dentro de la planta de tratamiento y su conduccién hacia el
alcantarillado sera a través de tuberias y accesorios de PVC de 160 mm sanitarios
para que se garantice su transportacion por todo el proceso y no existan

taponamientos.
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Grafico N° 28. Conexién al alcantarillado
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Autor: Christian Cheza, 2015

4.7 DISENO ESTRUCTURAL.

Para disefar la fosa se tom6 en cuenta los siguientes datos: las presiones laterales,
la reaccion de la losa de cimentacion, asi como también el estudio de suelo en donde
indica el empuje activo que afectaran a las presiones laterales, tomando en cuenta lo
gue establecen los reglamentos y demas disposiciones legales en vigor, porque para
ello es importante evitar la contaminacion del agua almacenada, haciendo una
estructura totalmente impermeable.

Pasos que se tomo en cuenta:

- Andlisis de cargas unitarias.
- Andlisis estructural.
- Disefio estructural de los elementos segun el codigo vigente.

- Estudio de suelos

A continuacién el calculo de cada elemento que constituyen el compartimiento

mas critico.
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Tabla N° 7. Disefio de la losa de cimentacién

1. Diseiio Losa de Cimentacion

1m3 =2200 kg/m3

1,5 m3 3000kg/m?2 =3,00 T/m2
f'c: 210 kg/cm2
fy : 4200 kg/cm?2
2,00 h : 20,00 cm
q: 3,00 T/m2
t } o
3,00

Diseino de la losa:

1

2,00

AV T W W i W

AN\ A AN\

3,00

Sentido corto (A) :
Sentido largo (B) :
Mom corto :

Mom largo :

Cheque por corte:

Sentido X:

V isos : 2,25 T
V Hip : 0,38T
V : 2,63T

Vp : 7,68 kg/cm?2
Vc : 2,72 kg/cm2

Continuar

Diseiio a flexion:

T Método 3 ACI : Caso 2
T A: 3,00 m
1 B: 2,00 m
3 m: 1,50
1 WA: 0,50
1 WB: 0,50
1
I
1,50 T/m
1,50 T/m
0,56 mT/m
0,25 mT/m
Sentido Y:
V isos : 1,50T
V Hip : 0,25T
V 1,75T

Vp : 7,68 kg/cm?2
Vc : 1,82 kg/cm?2
Continuar

Diseiio a flexion:

M (-) : 0,56 mT/m M (-) : 0,25 mT/m
Mu : 0,84 mT/m Mu : 0,38 mT/m
b: 100 cm b : 100 cm

d: 13 cm d: 13 cm

p: 0,0013 p: 0,0006

p def: 0,0033 p def: 0,0033
As : 4,29 cm?2 As : 4,29 cm?2
1912 @20 | 1912 @20 |

Autor: Christian Cheza, 2015
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2. DISENO DE VIGAS

Tabla N° 8. Disefio de vigas

fic : 210 kg/cm2
fy : 4200 kg/cm2

Esquema de diseno de cada viga

q * I 2 q * I 2
v \4 Z .
10 ; Y __V A 10 q trian : 3,30 T/m
q*1? _(m + m’j
8 2
Tipo Mu (mT) L(m) b (m) h (m) d (m) p calc
2,97 0,0001
a 0.74 3,00 0,20 1,70 1,67 0,0000
p def As (cm?)
0,0033 11,13 3014 42¢12 [As (-)
0,0033 11,13 301442912 [As (4)
Estribo 10 @ 30
2312 mm
2012 mm 6 314 mm

Autor: Christian Cheza, 2015
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Tabla N° 9. Disefio del cubeto
3. Diseino del Cubeto
0,20 m DATOS

f'c: 210 kg/cm2
fy : 4200 kg/cm?2

A A ﬂ)/

h: 1,70 m
1,50 m 3,18 T/m e min: 0,15 m
e: 0,20 m

v liquido : 2,20 T/m3

E: 3,18 T/m
Chequeo por corte

\Y/ 3,18 T/m
Vu = 4,77 T/m
Vc 3,51 kg/cm2 Continuar
Vp 7,68 kg/cm?2

Diseiio a flexion

M= 1,80 mT/m
Mu = 270215 cm-kg/cm2
b = 100 cm
d = 16 cm
p = 0,0003
p def = 0,0033
As = 5,33 cm2 [1412 @ 25]

Acero de distribuciéon:

p = 0,0020
Asd : 4,00 cm2[1 ¢ 12 @ 25 |Doble sentido

12 @ 0.20 doble pantalla

1.50

@ 0.20 doble pantalla

Autor: Christian Cheza, 2015
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Tomamos la camara critica para el célculo estructural se puede disefiar las otras
camaras con el mismo principio y estas tendrdn un mayor margen de seguridad
frente a eventualidades ademas se tendran una buena simetria para que los

elementos trabajen de una manera monolitica.

4.8 DISENO DE PLANOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS Y
PRESUPUESTO.

4.8.1 Especificaciones técnicas de materiales y equipo de la obra civil.
4.8.1.1 Especificaciones técnicas de materiales

Rubro: Excavacion a maquina con desalojo.

Unidad: Metro cuibico (m?)

Descripcién y método: Se denominara limpieza y desalojo de materiales al conjunto
de trabajos que debera realizar el constructor para que los lugares que rodeen las
obras muestren un aspecto de orden y de limpieza satisfactoria al contratante. Se
consideran distancias del botadero de hasta 5 km. La carga sera manual o con

maquinaria.

El constructor debera retirar de los sitios ocupados aledafios a las obras las basuras
o desperdicios, los materiales sobrantes y todos los objetos de su propiedad o que
hayan sido usados por él durante la ejecucién de los trabajos y depositarlos en los
bancos del desperdicio sefialados por el proyecto y/o las érdenes del ingeniero

Fiscalizador de la obra.

En caso de que el constructor no ejecute estos trabajos, el ingeniero fiscalizador
podra ordenar este desalojo y limpieza a expensas del constructor de la obra,
deduciendo el importe de los gastos, de los saldos que el constructor tenga en su

favor en las liquidaciones con el contratante.
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Material y equipo: volqueta, herramienta menor.
Medidas y Pago: La limpieza y desalojo de materiales le serd medido y pagado al

constructor en metros cubicos "m3".

Rubro: Hormigén de re plantillo.

Unidad: Metro cubico (m?)

Al no permitirse colocar hormigdn estructural directamente sobre tierra o roca; sobre
tierra se colocara primeramente una capa de hormigén de nivelacion (replantillo), de
10 cm de espesor con hormigon de 140 kg/cm2 Se usara mezcladora mecénica para
las mezclas Para la colocacion del hormigdn de nivelacion sobre tierra, la superficie
en contacto con el hormigon debera estar limpia, compacta, humeda y libre de agua

estancada o corriente.

Hormigonado en dias lluviosos, se podra autorizar que el contratista coloque
hormigon en dias lluviosos, siempre y cuando se cumpla con las siguientes
condiciones:

Se haga un adecuado control del contenido de agua de los agregados y se realicen

las correcciones pertinentes a la cantidad de agua que se afiada a la mezcla.

Se proteja a la mezcladora, a los camiones u otros medios de transporte para impedir
gue el agua de la lluvia se incorpore al hormigén, ya sea durante su mezclado,

transporte o depdsito.

Medicion y forma de pago.- Las cantidades a pagarse seran los metros cubicos
efectivamente ejecutados. El pago de este rubro es la compensacion total por toda la
mano de obra, equipo, herramientas, materiales, costos indirectos y operaciones

conexas necesarias para la ejecucion de este rubro.
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Rubro: Plastico polietileno.
Unidad: m2

Para darle mayor impermeabilidad a la estructura protegemos al suelo con plastico
(polietileno), su colocacién sera de forma manual este ira puesto antes de armar la

armadura de acero su pago se lo ejecutara por m2

Rubro: Acero de refuerzo.
Unidad: kg

El acero en barras sera corrugado y cuando se lo coloque en obra estara libre de
suciedad, escamas sueltas, herrumbrado, pintura, aceite u otra sustancia

inaceptable.

Las barras se doblaran de acuerdo a la forma indicada en los planos, y deberan ser
dobladas en frio, a menos que permita el fiscalizador lo contrario.

Las barras se colocaran en las posiciones indicadas en los planos y se las amarrara
con alambre galvanizado N° 8 u otros dispositivos metalicos en todos sus cruces,

guedando sujetas firmemente durante el vaciado de hormigon.

El traslape nunca serd menor a una longitud de 40 veces el diametro de la varilla
mayor (es decir, si se traslapan 2 varillas, la una de 12 mm y la otra de 10 mm, éste

tendra una longitud de: 40 x 1.2 cm = 48 cm).

La fluencia requerida del acero es de 4200 kg/cm?2 para las varillas de diametro igual
o0 mayor a 10 mm, para los didmetros menores sera de 2800 kg/cmz.

La medicion de este rubro se realizara en kilogramos y sera calculada conforme a la
longitud y geometria de las diferentes piezas, observando las especificaciones

previstas para las mismas.

El pago se realizara de conformidad con el precio unitario contractual y con la

cantidad de obra realmente ejecutada.
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Rubro: Encofrado de muro

Unidad: m2

El material utilizado podra ser cualquiera admisible para el efecto, esto es madera,
metal, etc. El encofrado debera estar de acuerdo a la geometria del disefio y
correctamente aplomado y apuntalado, a fin de que no se produzca desplazamientos
de ningdn tipo ni durante ni después de la descarga del hormigon.

El trabajo sera realizado de manera tal que no perjudique obras adjuntas.

La mediciobn de este rubro se realizard& en metros cuadrados y sera calculada
conforme a la geometria de las estructuras implementadas, observando las

especificaciones previstas para el mismo.

El pago se realizard de conformidad con el precio unitario contractual y con la

cantidad de obra realmente ejecutada.

Rubro: Encofrado de losa

Unidad: m2

El material utilizado podra ser cualquiera admisible para el efecto, esto es madera,
metal, etc. El encofrado deberd estar de acuerdo a la geometria del disefio y
correctamente apuntalado, a fin de que no se produzca desplazamientos de ningun
tipo ni durante ni después de la descarga del hormigoén.

El trabajo sera realizado de manera tal que no perjudigue obras adjuntas.

La mediciobn de este rubro se realizard& en metros cuadrados y sera calculada
conforme a la geometria de las estructuras implementadas, observando las

especificaciones previstas para el mismo.

El pago se realizard de conformidad con el precio unitario contractual y con la

cantidad de obra realmente ejecutada.
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Rubro: hormigdn premezclado cisterna 210 kg/cm2 (incluye encofrado de borde).
Unidad: m3

El contratista usara el cemento nacional Poértland Tipo | que cumpla con las
especificaciones de la ASTM, siendo estos Rocafuerte, Guapan y Chimborazo,
guedando facultado a utilizar cementos de procedencia extranjera en caso de

escasez y sean aprobados por el fiscalizador.

Los aridos como arena y ripio deberan ser libres de todo tipo de impureza y cumplir
con los requerimientos del disefio de hormigones para esta obra; esto es tanto en

granulometria como en los modulos de finura, segun establecen las normas ASTM.

Se podra utilizar aditivos y otras substancias pero con los aridos y cementos
establecidos, con dosificaciones aprobadas por el fiscalizador; el aditivo a utilizarse

sera acelerante de fraguado y la calidad del mismo la determinara la fiscalizacion.

Sera de la resistencia especificada para cada uno de los elementos estructurales a
construirse; y, su dosificacion se realizar4 de acuerdo al disefio del hormigén que

debe realizarse para esta obra.

Debe ser tomada en cuenta la relacion agua-cemento y el revenimiento respectivo,
es decir, estos hormigones en su estado fresco debe ser docil y, ademas, al ser

colocado en los cofres debe guardar homogeneidad, o sea, ser viscosa.

El agua para el curado de los hormigones debe ser limpia, libre de aceites, alcalis,
acidos, sales, azlcar, materia organica y debe cumplir, ademas, con los requisitos de

la norma INEN 1108, las aguas potables si son consideradas satisfactorias.

Los hormigones seran preparados en concretera (hormigonera), pues por ningun

concepto se podra realizar la mezcla de manera manual.

La medicion de estos rubros se realizara en metros cubicos y sera calculada
conforme a la geometria de las estructuras implementadas, observando las

especificaciones previstas para las mismas.

El pago se realizara de conformidad con el precio unitario contractual y con la

cantidad de obra realmente ejecutada, estando incluido el costo del encofrado.
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Rubro: Masillado.

Unidad: m2

El objetivo es la elaboraciéon de un mortero y su aplicacion sobre contra pisos de
hormigén, para nivelarlos, cubrir instalaciones y lograr las caracteristicas de acabado

terminado de piso.

La cantidad a pagarse sera en metros cuadrados efectivamente ejecutados. El pago
de este rubro es la compensacion total por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales, costos indirectos y operaciones conexas necesarias para la

ejecucion de este rubro.

Rubro: Enlucido vertical.

Unidad: m2

Consiste en el recubrimiento de mamposterias y elementos estructurales por medio
de un mortero de cemento-arena 1-4 al volumen, Se enlucirdn por los dos lados
todas las paredes de la obra. Tendra un espesor maximo de 2 cm y minimo de 1cm
Se dara un acabado paleteado fino con paleta de madera y perfectamente regular,
alisado con el pasado de una esponja humeda, sin fallas, grietas, depresiones ni
bombeos y sin denotar desprendimientos al golpe de un metal sobre su superficie.
Los enlucidos se pagaran por metro cuadrado medido en la proyeccion de los
elementos en el plano vertical, considerando las &reas netas ejecutadas,
descontando los vanos de puertas, ventanas y otras aberturas, si se tratara de
paredes enlucidas de ambos lados los descuentos se haran el 100 % del hueco en
cada lado. No se pagaran ni las medias cafias, ni los filos ni fajas por lo que estos

deben estar incluidos en el precio unitario del rubro.
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Rubro: instalaciones sanitarias (general).

Unidad: pto., y m (por recorrido)

La mano de obra serd calificada, experta en cada uno de los oficios. Los cambios en
la direccion de la tuberia se llevaran a cabo con los accesorios convenientes
aprobados por la fiscalizacion. A fin de conseguir las pendientes indicadas
adecuadas en estas especificaciones, el contratista sera el responsable de
comprobar los niveles reales en obra; las tuberias de drenaje tendran una inclinacién
de 1%.

Las cantidades a pagarse por desagle, canalizacion, descarga seran por punto de
instalacién. El pago de estos rubros es la compensacion total por toda la mano de
obra, equipo, herramientas, materiales, costos indirectos y operaciones conexas

necesarias para la ejecucion de este rubro.

4.8.1.2 Equipo de obra civil

Concretera equipo que se encarga de mezclar los agregados gruesos, finos, con el

agua mediante un motor generando una mescla homogénea.

Vibrador se encarga de transmitir vibraciones al hormigdn para el mejor acomodo de

las particulas y alcanzar una mejor resistencia.

Suelda equipo se usa para unificar 2 elementos en acero.

4.9 PRESUPUESTO GENERAL Y CRONOGRAMA.
49.1 Anélisis de Precios Unitarios.

Para el andlisis de precios unitarios se ha tomado en cuenta la herramienta menor, el
equipo a motor, el material con sus respectivos precios cotizados en lugar del

proyecto ademas la mano de obra y sus rendimientos que estan anexados.
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4.9.2 Calculo de Presupuesto.

Tabla N° 10. Calculo de presupuesto

PRESUPUESTO FOSA DE TRATAMIENTO CENTRO DE INVESTIGACION FORENSE DE LA FISCALIA

IT™ RUBRO UNID | CANT. P.UNIT |SUBTOTAL
1 |EXCAVACION A MAQUINA CON DESALOJO m3 52,90 797 421,61
2 |HORMIGON DE REPLANTILLO 140 KG/cm?2 m3 1,39 115,59 160,67
3 [PLASTICO (POLIETILENO) m2 82,00 2,14 175,48
4 |ACERO DE REFUERZO EN CISTERNA kg 1.005,53 244 245349
5 |ENCOFRADO DE MUROS m2 94,65 27,06 2.561,23
6 |[ENCOFRADO DE LOSA m2 27,87 3727| 103871
7 |HORMIGON PREMEZCLADO CISTERNA 210KG/em?2 (INCLUYE ENCOFRAL kg 3,01 162,66 489,61
8 [MASILLADO m2 27,47 1037| 284,86
9 [ENLUCIDO VERTICAL m2 49,20 12,34 607,13
10 [TUBERIA DE 4 PULGADAS m 3,00 4 12,00
11 [PUNTOS DE DESAGUE unidad 6,00 45240 271,44
12 |AGREGADOS PARA EL FILTRO m3 9,00 29,02 261,18
13 [TAPAS DE REVISION unidad 10,00 24,11 241,10

TOTAL 8.978,52

Autor: Christian Cheza, 2015
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410 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

Se realiza un cronograma tentativo de actividades de 17 dias tomando en cuenta el

clima principalmente como una de las condiciones méas adversas para trabajar.

Tabla N° 11. Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE FOSA DE TRATAMIENTO CENTRO DE INVESTIGACION FORENSE DE LA FISCALIA

1 2| 3| 4| 5 6 7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

IT™

RUBRO

EXCAVACION A MAQUINA CON DESALOJO

HORMIGON DE REPLANTILLO 140 KG/cm 2

PLASTICO (POLIETILENO)

ACERO DE REFUERZO

HORMIGON PREMEZCLADO EN CIMENTACION

ENCOFRADO DE MUROS

HORMIGON PREMEZCLADO EN MUROS

ENCOFRADO DELOSA

© |0 N |o gl |w ]| |-

HORMIGON PREMEZCLADO EN LOSA

[y
o

MASILLADO

=
[

ENLUCIDO VERTICAL

[y
N

PUNTOS DE DESAGUE

=
w

AGREGADOS PARA EL FILTRO

[N
~

TAPAS DEREVISION

Autor: Christian Cheza, 2015
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1

CONCLUSIONES.
Para escoger el tratamiento dependié de las caracteristicas del agua residual,
en este caso el sistema incluido ademas del proceso fisico para poder limpiar

el agua con residuos de una manera mas eficiente.

Para el proyecto la dotacion media futura de aportacion a la fosa de
tratamiento que se adoptard sera de 1000 litros/dia; tomando en cuenta el
namero de necropsias diarias que se podian hacer con un volumen de agua

de 200 litros tomado de datos de la UNESCO para un bafio de tina.

Con los estudios del proyecto de la fosa de tratamiento se busca precautelar
las condiciones de vida de los moradores de la comunidad permitiendo un
correcto manejo de las aguas residuales, para no mezclarlas con las aguas

de tipo pluvial.

Para desarrollar el disefio de la fosa de tratamiento en mencion, se realizdé un
analisis de las caracteristicas fisicas, ambientales, naturales, socio -
econOmicas que permitieron tomar decisiones adecuadas en cuanto a la

eleccién del sistema.

Con la construcciéon de este proyecto de la planta de tratamiento de aguas
residuales desechadas de la sala de necropsia es la solucion al tratamiento de
estos residuales, el cual no se puede agregar al sistema de alcantarillado de la
Ciudad de Lago Agrio sin darle previo tratamiento para que luego de
descargarse al sistema de alcantarillado se le dé el tratamiento definitivo en el

punto de descarga final de sistema de alcantarillado.
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5.2

La construccién de esa fosa de tratamiento abaratard costos ya que al ser
tratada en el mismo lugar evitamos el transporte y principalmente la

contaminacion que se genere con el proceso de carga y descarga.

Con el proyecto se propone cumplir con las exigencias de las normativas de
control medioambiental evitando con esto la contaminacion de los alrededores
del Centro de Investigacidbn Forense que estd ubicado en una zona agro
productiva y por la cual pasan rios.

RECOMENDACIONES.

Construcciéon inmediata de este proyecto para asi darle solucién al problema
del tratamiento de los residuales emitidos por esta sala de necropsia.

Si se le agrega otro tipo de residual al afluente que no sea el disefiado, se
debe valorar la aplicacion de un tratamiento quimico-bioldégico para asi no
afectar el disefio y se le pueda dar tratamiento primario y secundario a los

residuales que se le afiaden al sistema.

Por ningiin motivo se debera emplear agua caliente para licuar la grasa ya que
al enfriarse este material se pegara a las paredes de la tuberia afectando su

capacidad de conduccion.

Se recomienda la implementacion de medidores de caudal en las mesas de
necropsia para tener mayor informacion de los caudales utilizados en las

necropsias

La trampa de grasa debe ser limpiada mensualmente, consistira en el retiro

del material flotante, la limpieza se la debe realizar en las horas de la mafiana
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cuando la temperatura del aire y del agua residual alcance sus valores mas

bajos lo que facilita el retiro del material graso.

Para la limpieza del tanque séptico aerobio va a depender de la intensidad del
UsoO ya que mayor sea Su uso menor sera el intervalo entre limpiezas;

normalmente se recomienda limpiarlo una vez por afo.

El tanque séptico anaerobio no debe ser lavado o desinfectado, mas bien se
debe dejar una pequeia cantidad de lodo como inoculo para facilitar el

proceso de hidrélisis de las nuevas aguas residuales que han de ser tratadas.

Los lodos estadios del tanque séptico aerobio seran dispuestos en una planta
de tratamiento final 0 a su vez enterrados convenientemente en zanjas de

unos 60 cm de profundidad.

Limpiar el filtro para una mayor eficiencia, es necesario remover los sélidos
adheridos a la superficie del material granular del filtro. Para esto, se hace fluir
agua en forma descendente, inversa a como fluye el agua durante la filtracién,
tratando de desprender los solidos que saturan el material granular del filtro. A
esto se le llama retro lavado, y el flujo de agua empleado para retro lavar el
filtro, debe ser suficientemente grande para desprender los sélidos retenidos,
pero no tan grande como para arrastrar las particulas de arena que son las

gue se encuentran en la parte inmediatamente superior del filtro.
En el caso de abandono de la fosa de tratamiento, es recomendable que se

rellene con tierra o piedras para evitar que se convierta en un foco de

infeccién o en una madriguera de animales indeseables.
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ANEXOS PRECIOS UNITARIOS
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1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Excavacion a maquina con desalojo UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTd COSTO
A B C=AXxXB R D =C xR
Herramienta menor 2,00 0,35 0,70 00,4000 0,28
Gallineta 1,00 25,00 25,00 0,1000 2,50
SUBTOTAL M 2,78
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL /HR| COSTO HORA RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AXxB R D=CxR
Maestro mayor ejecucion
obras civiles (E.O. C1) 1,00 3,38 3,38 0,2000 0,66
Pedn (E.O. E2) 2,00 3,01 6,02 0,2000 1,20
SUBTOTAL N 1,86
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AXxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIEFA COSTO
A B C=AXxB
m3 1 2,5 2,5
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,64
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 1,33
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 7,97
VALOR OFERTADO: 7,97

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Hormigdén de replantillo UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTd COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 9,00 0,35 3,15 1,2000 3,78
Vibrador aguja de inmerciéon 1,00 4,00 4,00 1,2000 4,80
Concretera 1/2 saco 1,00 4,00 4,00 0,8000 3,20
SUBTOTAL M 11,78
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL /HR| COSTO HORA RENDIMIENTJ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejecucion obras
civiles (E.O. C1) 1,00 3,38 3,38 0,6000 2,03
Técnico albaiiileria (E.O. C2) 2,00 3,21 6,42 1,2000 7,70
Peon (E.O. E2) 7,00 3,01 21,07 1,2000 25,28
SUBTOTAL N 35,01
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Piedra 3/4 m3 0,8000 16,37 13,10
Cemento sacos 5,0000 8,09 44,50
Agua de tanquero m3 0,1000 6,00 0,60
Arena homogenizada m3 0,6000 17,67 10,60
SUBTOTAL O 68,80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 115,59
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 23,11
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 138,70
VALOR OFERTADO: 138,70

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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3 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Plastico (polietileno) UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTg COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,35 0,35 0,0600 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL /HR| COSTO HORA RENDIMIENTq COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Técnico albafiileria (E.O. C2) 1,00 3,21 3,21 0,1500 0,48
SUBTOTAL N 0,48
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO| COSTO
A B C=AxB
Plastico (polietileno) m2 1,0000 1,15 1,15
SUBTOTAL O 1,15
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,78
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 0,36
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2,14
VALOR OFERTADO: 2,14

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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4 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Acero de refuerzo f'y=4200 UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTq COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,35 0,35 0,0600 0,02
Cizalla 1,00 1,00 1,00 0,0600 0,06
SUBTOTAL M 0,08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL /HR] COSTO HORA RENDIMIENTq COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Fierrero (E.O. D2) 1,00 3,05 3,05 0,0600 0,18
Técnico albafiileria (E.O0.C2) 1,00 3,21 3,21 0,0600 0,19
Peodn (E.O. E2) 1,00 3,01 3,01 0,0600 0,18
SUBTOTAL N 0,55
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Alambre recocido #18 kg 0,0200 2,20 0,04
Hierro en barras f'y=4200kg/cm2 kg 1,0500 1,19 1,25
Desoxidante al 0,0100 11,00 0,11
SUBTOTAL O 1,40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,03
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 0,41
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2,44
VALOR OFERTADO: 2,44

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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5 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Encofrado muro una sola cara hasta 1x1 UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTq COSTO
A B C=AXxB R D=CxR
Herramienta menor 4,00 0,35 1,40 0,5500 0,77
SUBTOTAL M 0,77
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL /HR] COSTO HORA RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Encofrador (E.O. D2) 1,00 3,05 3,05 0,5500 1,68
Maestro mayor ejecucion
obras civiles (E.O. C1) 1,00 3,38 3,38 0.5500 1,86
Técnico albaiiileria (E.O. C2) 1,00 3,21 3,21 0,5500 1,77
Pedn (E.O. E2) 1,00 3,01 3,01 0,5500 1,66
SUBTOTAL N 6,97
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cuartones rustico 4x4 U] 1,5000 2,38 3,57
Clavo 2 1/2 kg 0,1000 2,25 0,23
Desmoldante gl 0,0700 6,87 0,48
Alambre de amarre N° 18 kg 0,2000 2,20 0,44
Tabla sepillada de monte 0,30M m 4,0000 1,96 7,84
Puntales o Pingos m 1,5000 1,50 2,25
SUBTOTAL O 14,81
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AXxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 22,55
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 4,51
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 27,06
VALOR OFERTADO: 27,06

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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6 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Encofrado de losa 1x1 UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 4,00 0,35 1,40 0,5500 0,77
SUBTOTAL M 0,77
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL /HR| COSTO HORA RENDIMIENTd COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Encofrador (E.O. D2) 1,00 3,05 3,05 0,5500 1,68
Maestro mayor ejecucién obras
civiles (E.O. C1) 1,00 3,38 3,38 0,5500 1,86
Técnico albafiileria (E.O. C2) 2,00 3,21 3,21 0,5500 3,53
Peodn (E.O. E2) 1,00 3,01 3,01 0,5500 1,66
SUBTOTAL N 8,73
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO| COSTO
A B C=AxB
Cuartones rustico 4x4 U 1,5000 2,38 3,57
Clavo 2 1/2 kg 0,1000 2,25 0,23
Desmoldante gl 0,0700 6,87 0,48
Alambre de amarre N° 18 kg 0,2000 2,20 0,44
Tabla sepillada de monte 0,30M m 4,0000 1,96 7,84
Puntales o Pingos m 6,0000 1,50 9,00
SUBTOTAL O 21,56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 31,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 6,21
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 37,27
VALOR OFERTADO: 37,27

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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7 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Hormigén simple f'c=210 kg/cm2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 9,00 0,35 3,15 1,2000 3,78
Vibrador aguja de inmerciéon 1,00 4,00 4,00 1,2000 4,80
Concretera 1 saco 1,00 4,00 4,00 1,2000 4,80
SUBTOTAL M 13,38
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL /HR] COSTO HORA RENDIMIENT COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejecucion obras
civiles (E.O. C1) 1,00 3,38 3,38 1,2000 4,06
Técnico albaiiileria (E.O. C2) 2,00 3,21 6,42 1,2000 7,70
Pedn (E.O. E2) 8,00 3,01 24,08 1,2000 28,90
SUBTOTAL N 40,66
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Piedra 3/4 m3 0,8000 16,37 13,10
Cemento sacos 7,0000 8,09 56,63
Agua de tanquero m3 0,1000 6,00 0,60
Arena homogenizada m3 0,6000 17,67 10,60
Impermeabilizante gl 0,1000 5,75 0,58
SUBTOTAL O 81,51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 135,55
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 27,11
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 162,66
VALOR OFERTADO: 162,66

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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8 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Masillado UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTJ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 9,00 0,35 3,15 0,6000 0,89
SUBTOTAL M 0,89
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL /HR[ COSTO HORA RENDIMIENTq COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejecucion obras
civiles (E.O. C1) 1,00 3,38 3,38 0,2000 0,68
Técnico albafiileria (E.O. C2) 1,00 3,21 3,21 0,6000 1,93
Peodn (E.O. E2) 1,00 3,01 3,01 0,3000 0,90
SUBTOTAL N 3,51
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO| COSTO
A B C=AxB
Cemento sacos 0,3500 8,09 2,83
Agua de tanquero m3 0,0100 6,00 0,06
Arena homogenizada m3 0,0600 17,67 1,06
Impermeabilizante gl 0,0500 5,75 0,29
SUBTOTAL O 4,24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,64
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 1,73
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 10,37
VALOR OFERTADO: 10,37

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA
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9 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Enlucido vertical UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTd COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 9,00 0,35 3,15 0,6000 0,89
SUBTOTAL M 0,89
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL /HR| COSTO HORA RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejecucion obras
civiles (E.O. C1) 1,00 3,38 3,38 0,2000 0,68
Técnico albaifiileria (E.O. C2) 1,00 3,21 3,21 0,9000 2,88
Pedn (E.O. E2) 1,00 3,01 3,01 0,4500 1,35
SUBTOTAL N 4,91
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento sacos 0,3800 8,09 3,07
Agua de tanquero m3 0,0100 6,00 0,06
Arena homogenizada m3 0,0600 17,67 1,06
Impermeabilizante gl 0,0500 5,75 0,29
SUBTOTAL O 4,48
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,28
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 2,06
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 12,34
VALOR OFERTADO: 12,34

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA
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10 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Tuberiade 4 pulg UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTJ COSTO
A B C=AXxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,35 0,35 0,6000 0,21
SUBTOTAL M 0,21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL /HR| COSTO HORA RENDIMIENTq COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Plomero 0,05 4,50 0,23 0,1000 0,02
Ayudante de plomeria 0,20 3,01 0,60 0,2500 0,15
SUBTOTAL N 0,17
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AXxB
Tuberia de pvc m 0,3588 8,00 2,87
polipega litro 0,0150 5,00 0,08
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,33
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 0,67
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4,00
VALOR OFERTADO: 4,00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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11 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Puntos de desague UNIDAD: pto
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTQ COSTO
A B C=AXxB R D=CxR
Herramienta menor 9,00 0,35 3,15 0,6000 0,89
SUBTOTAL M 0,89
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL /HR] COSTO HORA RENDIMIENTq COSTO
A B C=AXxB R D=CxR
Plomero 1,00 4,50 4,50 1,2000 5,40
Ayudante de plomeria 1,00 3,01 3,01 0,9000 2,88
SUBTOTAL N 4,91
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO| COSTO
A B C=AXxB
Tuberia de pvc m 2,0000 8,00 16,00
accesorio unidad 4,3000 3,00 12,90
polipega litro 0,2500 12,00 3,00
SUBTOTAL O 31,90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 37,70
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 7,54
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 45,24
VALOR OFERTADO: 45,24

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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12 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Agregados para filtro UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTJ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 2,00 0,35 0,70 1,4000 0,98
SUBTOTAL M 0,98
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL /HR] COSTO HORA RENDIMIENTQq COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejecucion obras
civiles (E.O. C1) 1,00 3,38 3,38 0,2000 0,68
Pedn (E.O. E2) 2,00 3,01 6,02 1,2000 7,22
SUBTOTAL N 7,90
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO| COSTO
A B C=AxB
Piedra bola superior 3/4 m3 0,5000 14,37 7,19
Piedra 3/4 m3 0,2500 16,37 4,09
Arena m3 0,2500 17,67 4,42
SUBTOTAL O 15,70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24,18
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 4,84
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 29,02
VALOR OFERTADO: 29,02

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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13 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Tapas de revision (hormigon) UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 9,00 0,35 3,15 0,3000 0,95
Suelda 1,00 4,00 4,00 0,1500 0,60
Concretera 1 saco 1,00 4,00 4,00 0,2000 0,80
SUBTOTAL M 2,35
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR [COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
z\/lEff\gs-t(réjlrayor ejecucion obras civiles 1,00 3.38 3.38 1,2000 4.06
Técnico albafiileria (E.O. C2) 1,00 3,21 3,21 1,4000 4,49
SUBTOTAL N 8,55
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Angulo kg 3,6000 1,40 5,04
Malla electrosolada N 8 sacos 0,0600 54,00 3,24
Piedra 1/4 m3 0,0010 16,37 0,02
Cemento sacos 0,0200 8,09 0,16
Agua de tanquero m3 0,1000 6,00 0,60
Arena homogenizada m3 0,0010 17,67 0,02
Impermeabilizante al 0,0200 5,75 0,12
SUBTOTAL O 9,19
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AXxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 20,09
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 4,02
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 24,11
VALOR OFERTADO: 24,11

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
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ANEXO ENCUESTA



ENCUESTA
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Por favor responda las preguntas con toda sinceridad, y de antemano muchas
gracias por su colaboracion.

CUESTIONARIO:

1.- ¢Cual es su nacionalidad?
Ecuatoriana. ... D)

Colombiana. ......coooiiii -

2.- ¢ Cudl de estas alternativas es su situacion laboral actual?

CONSIIUCCION. ...t e )
Extraccion de Madera..........c.c.ooviiiiiiii i D)
Empleado PUDIICO..... ..cooiirii D)
Agriculturay Ganaderia..........ooovieiiiii i D)

3.- ¢Lavivienda que ocupa es?
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ANEXOS FOTOS



Ubicacién de la fosa de tratamiento
Foto por: Christian Cheza, 2015

Ubicacion de la fosa de tratamiento
Foto por: Christian Cheza, 2015
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Sistema constructivo de una fosa de tratamiento

Excavacion
Foto por: Christian Cheza, 2015

Excavacién
Foto por: Christian Cheza, 2015
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Armado de aceroy encofrado
Foto por: Christian Cheza, 2015

Armado de acero y encofrado
Foto por: Christian Cheza, 2015
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Fundicién de la cimentacion
Foto por: Christian Cheza, 2015

Fundicién de las paredes
Foto por: Christian Cheza, 2015
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Enlucido vertical
Foto por: Christian Cheza, 2015
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Enlucido vertical
Foto por: Christian Cheza, 2015
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ANEXOS PLANOS

Linderos del Centro de Investigacion Forense.

Levantamiento de Estructuras Existentes.

Lugar designado para la ubicacion de la fosa de tratamiento.
Levantamiento de tuberias de recoleccion de aguas residuales.
Perforaciones de suelo (toma de muestras).

Planta de tratamiento (corte y estructural).

Sistema de recoleccién sanitario.

120



