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RESUMEN

La presente tesis tiene como proposito el contribuir al saneamiento basico de las
ciudadelas CICA y Los Laureles ubicados en el canton Santa Elena de la
provincia de Santa Elena. Este proyecto incluye el estudio, disefio, calculos,

presupuesto general y planos donde se detalla la obra civil.

Esta consta de siete capitulos. En el primero se mencionan todas las generalidades
del disefio en estudio, asi como objetivos y descripcion general de la zona.

El segundo capitulo se enfoca a los trabajos de campo e investigaciones.

En el tercer capitulo consta el disefio de red de alcantarillado sanitario, y pluvial.
En el capitulo cuarto se establecen las especificaciones técnicas usadas en este
disefio como también los materiales empleados para la ejecucién del mismo.

En el capitulo quinto se detallan los anélisis de precios unitarios y el presupuesto
de la obra.

En el capitulo sexto se menciona el estudio del impacto ambiental causado y las
posibles medidas de mitigacion.

Por ultimo, en el capitulo séptimo se encuentran conclusiones, recomendaciones,

bibliografia y apéndices.

Xi
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1. GENERALIDADES

1.1. Introduccién

La falta de los servicios basicos es uno de los mayores problemas que afrontan las

comunidades en el Ecuador.

Una de las causas que dificulta la solucion de los problemas en muchas instituciones
del territorio nacional, es la falta de planificacién para dotar de los servicios basicos
de un sistema hidraulico, que en caso de no remediarse provoca que las ciudades
entren en un estado de subdesarrollo local, que no les permite evolucionar como

tales.

Las Ciudadelas CICA y Los Laureles pertenecen al canton Santa Elena y a pesar de
contar con los servicios de agua potable y energia eléctrica, carecen de un sistema de
alcantarillado integral que satisfaga las necesidades de este sector urbano; por tal
motivo la presente tesis tiene como objetivo disefiar el sistema de alcantarillado
sanitario y pluvial de acuerdo a las normas vigentes en el pais para garantizar una
evacuacion adecuada de las aguas lluvias y aguas residuales, conectandose a la red
sanitaria que se encuentra proxima al sitio del proyecto. En el presente estudio se
plantea diferentes actividades a desarrollarse, entre las cuales se considera trabajos
de campo y de gabinete, facilitando de esta manera, informacion detallada que
ayudara a buscar la solucion mas econdémica que abarque todos los aspectos
relacionados con la recoleccion y conduccion de las aguas servidas, solucionando en
forma eficiente los problemas de salubridad y mejorando la calidad de vida de los

habitantes del sector.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

El proyecto de Tesis consiste en disefiar el Sistema de Alcantarillado Pluvial y
Sanitario para las ciudadelas CICA y Los Laureles, ubicadas en el cantén Santa
Elena, Provincia de Santa Elena con sus debidas especificaciones técnicas de

construccion y materiales.



1.2.2. Obijetivos especificos

» Determinar la topografia y la implantacion del terreno de las
ciudadelas CICA y Los Laureles.

> Identificar los puntos de interconexion a la red principal de
alcantarillado pluvial y sanitario.

» Disefiar la red de alcantarillado sanitario y pluvial para las ciudadelas
CICA y Los Laureles e implementarlo al sistema existente de
Aguapen.

» Determinar el presupuesto y cantidades de obra del proyecto.

1.3. Caracteristicas generales de la poblacion
1.3.1. Aspectos fisicos
1.3.1.1. Ubicacion geografica

Las Ciudadelas CICA y Los Laureles abarcan una superficie de 8.8 hectareas y se
encuentran ubicadas al nor-oeste del canton Santa Elena, en los limites entre los
cantones Santa Elena y La Libertad de la provincia de Santa Elena (ver fotografia 1),
cuya altitud oscila entre las cotas 33.8 m.s.n.m. y las coordenadas que encierran las

ciudadelas se las representa en la tabla 1:

TABLA 1. COORDENADAS DE UBICACION

COORDENADAS DE UBICACION

PUNTO ESTE NORTE

1 513656.63 9754119.66
2 513660.51 9753942.97
3 513945.98 9754122.40
4 513940.53 9753937.81
5 513937.56 9753761.55
6 513736.79 9753760.15
7 513736.48 9753936.28




FOTOGRAFIA 1. UBICACION DEL PROYECTO
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Fuente: Imagen de Google Earth / 20/11/2014.

1.3.1.2. Usos del suelo

La ciudadela CICA y Los Laureles tienen 32 y 25 afios de existencia
respectivamente, La ciudadela Los Laureles muestra un alto porcentaje de terrenos
baldios siendo ésta la menos poblada, pero en la actualidad mantiene un ligero
crecimiento poblacional debido a los cambios de infraestructuras que se estan

presentando en el sector.

A continuacion se presenta en la tabla 2 y 3 la distribucion del uso de suelo de las

ciudadelas:
CIUDADELA EL CICA

TABLA 2. CLASIFICACION DE USOS DEL SUELO

TIPO OCUPACION %
Residencial 79
Residencial Comercial 5

Recreacional
Lotes Baldios 15
TOTAL 100




CIUDADELA LOS LAURELES

TABLA 3. CLASIFICACION DE USOS DEL SUELO

TIPO OCUPACION %
Residencial 18

Residencial Comercial

Recreacional 0
Lotes Baldios 81
TOTAL 100

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos / Encuesta socio econémica del Sistema de alcantarillado
Pluvial y sanitario en Cdlas. CICA y Los Laureles / 05/12/2014. Ver Apéndice A.

1.3.1.3. Viviendas

Se realizO una encuesta a todas las viviendas construidas y lotes de las
urbanizaciones y podemos concluir que las viviendas son unifamiliares, la mayoria
de una planta, con estructura de hormigon, paredes de bloque, techos de madera con
cubierta de fibrocemento o zinc, y la gran mayoria con acabados incompletos; estan
distribuidas de la siguiente manera: cocina, sala-comedor, 2 dormitorios y pozo

séptico.

En la tabla 4 se establece la clasificacién de las viviendas segun las encuestas

realizadas.

Clasificacion de acuerdo a la tenencia de las viviendas.

TABLA 4. TENENCIAS DE LAS VIVIENDAS

CIUDADELA CIUDADELA
CICA LOS LAURELES
TIPO % %
PROPIA 52 31
IALQUILADA 9 0
IABANDONADA 39 69
TOTAL 100 100

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos / Encuesta socio econémica del Sistema de alcantarillado
Pluvial y sanitario en Cdlas. CICA y Los Laureles / 05/12/2014 Ver Apéndice A.




1.3.1.4. Vialidad y transporte interno de las ciudadelas
e Vialidad

La via principal de acceso a las ciudadelas es una via de segundo orden cuya calzada
es de asfalto y no cuenta con aceras ni bordillos, las vias secundarias son de tierra y
se encuentran en mal estado. Son transitables a pie y a baja velocidad en caso de

estar en vehiculo.

El mal estado de las vias internas de las ciudadelas se debe a que su superficie de
rodadura es de tierra y en épocas de precipitaciones altas es dificil transitar por la

mayoria de las mismas.
e Transporte interno de las ciudadelas

Las ciudadelas CICA y Los Laureles cuentan con el servicio de transporte publico
por parte de la cooperativa de buses denominada Cooperativa Unificacién Peninsular
“C.U.P.” con una frecuencia de entrada de 15 minutos y de salida 5 minutos

aproximadamente.

1.3.1.5. Infraestructura

e Agua

En la actualidad tanto la ciudadela CICA como Los Laureles gozan del servicio de

agua potable otorgada por la empresa publica “AGUAPEN™.
e Alcantarillado

Las ciudadelas no cuentan con el servicio municipal de alcantarillado, en la
actualidad existe construido de manera particular en cada lote de terreno habitado un

pozo séptico para atrapar los desechos solidos provenientes de sus ocupantes.
e Otros servicios de infraestructura

Las ciudadelas CICA y Los Laureles, actualmente cuentan con los siguientes

servicios de infraestructura:
Pozos Sépticos 100%

Energia Eléctrica 100%



Alumbrado Publico 40%
Recolector de Basura 70%

1.3.1.6. Equipamiento urbano

e Educacion.
En el &rea del proyecto no se encuentra ninguna institucion educativa.
e Seguridad.

En la actualidad la Policia Nacional brinda un buen servicio de seguridad tanto por
las noches como en el dia, realizando rondas frecuentemente en los sectores ya sea

con equipos motorizados o bien con las patrullas del ECU 911.
e Recreacion.

En la ciudadela CICA existe una cancha deportiva y una sala de eventos particular,
las mismas que se encuentran algo abandonadas sin darles un uso frecuente, fuera de

€s0 no existe ningun tipo de area recreativa que fomente el deporte a sus pobladores.

e Salud.

De las observaciones efectuadas en el trabajo de campo y visita técnica realizadas a
las ciudadelas, se puede decir que los nifios/as son los mas afectados por

enfermedades de origen parasitarios en la mayoria de los casos.

Como causas de estas enfermedades se puede considerar la falta del sistema de
alcantarillado, y la falta de organizacion del servicio de recoleccién de desechos

sélidos en las ciudadelas involucradas.

1.3.2. Aspectos naturales

1.3.2.1. Clima

La provincia de Santa Elena donde se encuentran ubicadas las ciudadelas CICA vy
Los Laureles; posee un clima arido o desértico con las siguientes caracteristicas

principales de los ultimos 20 afios:

Temperaturas



Temperatura minima media: 22.1°C
Temperatura media: 25.5°C

Temperatura maxima media: 30.14 °C

Fuente: Estacion meteoroldgica UPSE.

1.3.2.2. Hidrologia

e Precipitaciones

En la provincia de Santa Elena el periodo Iluvioso transcurre habitualmente desde
Enero hasta Mayo.

Para mayores detalles ver la tabla 18 de intensidades de lluvias méaximas de los
ultimos afos (1990-2010) en el capitulo I11.

e Direccion de viento

La velocidad del viento en el sector es de 12 km/h y circula en dos direcciones

predominantes: en la direccidn sur-oeste (SW) y en la nor-oeste (NW).

e Temperatura, humedad relativa y radiacién solar

La temperatura media anual es de 25°C - 27°C, la humedad relativa promedio al afio
es de 80% Y la radiacion solar alcanza un maximo de 1200 a 1300 w/m2 en periodos
de lluvia con dias despejados, y de 700 a 900w/m2 en estacion seca con dias

nublados.
Fuente: Estacion meteoroldgica (UPSE).

1.3.2.3. Morfologia

En el &rea de estudio se encuentra una cuenca de drenaje natural ubicado al este de
las ciudadelas CICA y Los Laureles a una distancia considerable del proyecto, en el

cual se descarga las aguas lluvias.



1.3.3. Aspectos Ambientales
1.3.3.1. Niveles de Ruido

De acuerdo a las observaciones realizadas en las visitas de campo, determinamos que
hay carencia de ruido en las ciudadelas debido a que no existen fabricas, ni empresas

que lo generen.

1.3.4. Aspectos Socio-Econdmicos
1.3.4.1. Poblacion

El area encuestada del proyecto de tesis es de 8.8 Ha., la poblacién actual es de 122
habitantes siendo ésta una densidad poblacional muy baja, existen viviendas que
estan abandonadas en la ciudadela CICA, mientras que en la Ciudadela Los Laureles
la mayor parte de los lotes estan vacios, ademas de que las condiciones actuales de
mencionada ciudadela no son atractivas para que mas gente se decidan a radicar en la

misma.

El céalculo de la poblacién futura se realizard posteriormente en el capitulo 111. Y el
disefio estara en funcion de superficie/casa/habitante, sabiendo que existen 206 lotes

en total.

1.3.42. Edad
Los rangos de edad son establecidos de la siguiente manera:
Menores a 18 afos: 39%

Mayores a 18 afios: 61%

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos / Encuesta socio econdmica del Sistema de alcantarillado
Pluvial y sanitario en Cdlas. CICA y Los Laureles / 05/12/2014 Ver Apéndice A.

1.3.4.3. Niveles de educacion:

En cuanto a la educacion se ha establecido mediante la encuesta realizada que la
poblacion total tiene el nivel de estudio que esta representado en los gréaficos 1, 2, 3y
4.



GRAFICO 1. NIVEL DE ESTUDIO/ POBLACION GENERAL
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Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos / encuesta socio econémica del sistema de alcantarillado
Pluvial y sanitario en Cdlas. CICA y Los Laureles / 05/12/2014. Ver Apéndice A.

GRAFICO 2. NIVEL DE ESTUDIO SEGUN EL SEXO
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Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos / Encuesta socio econdmica del Sistema de alcantarillado
Pluvial y sanitario en Cdlas. CICA y Los Laureles / 05/12/2014 Ver Apéndice A.



GRAFICO 3. NIVEL DE ESTUDIO / PADRES Y MADRES DE FAMILIA
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Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos / Encuesta socio econémica del Sistema de alcantarillado
Pluvial y sanitario en Cdlas. CICA y Los Laureles / 05/12/2014 Ver Apéndice A.

GRAFICO 4. NIVEL DE ESTUDIO / HIJOS & HIJAS
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Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos / Encuesta socio econdmica del Sistema de alcantarillado
Pluvial y sanitario en Cdlas. CICA y Los Laureles / 05/12/2014 Ver Apéndice A.

Los niveles de educacion son aceptables y se concluye que no existen analfabetos.

1.3.4.4.

Poblacién econdmicamente activa

Se aprecia que la poblacion econémicamente activa es de 49 habitantes, es decir el

40.16% de la poblacién asentada en la actualidad. Las actividades que desempefian

los moradores se muestran en la tabla 5.
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TABLA 5. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

Ocupacion Cantidad Porcentaje %
Conductores bus 6 12.24
Ingenieros 4 8.16
Albafiiles 2 4.09
Profesores 5 10.20
Pintores 2 4.09

Otros 30 61.22
TOTAL 49 100

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos / Encuesta socio econémica del Sistema de alcantarillado
Pluvial y sanitario en Cdlas. CICA y Los Laureles / 05/12/2014 Ver Apéndice A.

1.3.4.5. Actitud frente al proyecto:

En las encuestas realizadas en las ciudadelas CICA y Los Laureles sobre la actitud
que la poblacién toma ante la situacion sanitaria y su posible solucion, estas supieron

responder de la siguiente manera: (Ver tabla 6.)

TABLA 6. ACTITUD FRENTE AL PROYECTO
Siente el problema 93.20%

Asistira a reuniones 70.05%

Aportaria con mano de obra | 60.80%

Aportaria con material 10.97%

Aportaria con dinero 8.20%

Fuente: Autores / Encuesta socio econdmica del Sistema de alcantarillado Pluvial y sanitario en
Cdlas. CICA 'y Los Laureles / 05/12/2014 Ver Apéndice A.

Se concluye que el 93.20% de los habitantes de las ciudadelas CICA vy los laureles
sienten el problema latente y desean soluciones.
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2.1. Analisis topogréfico

2.1.1. Altimetria del area

Para realizar el levantamiento topografico de las ciudadelas CICA y Laureles
previamente se adquiri6 una monografia de la placa mas cercana a las ciudadelas
antes mencionadas. Ver fotografia 2 y 3.

La monografia se la obtuvo del Instituto Aeroespacial del Ecuador en la ciudad de
Guayaquil, el cual presenta informacién completa por lo que fue escogido para
llevar a cabo el desplazamiento de la cota.

FOTOGRAFIA 2. PLACA DE CONTROL GEODESICO

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos / 20/11/2014.

12



FOTOGRAFIA 3. MONOGRAFIA DEL PUNTO DE CONTROL GEODESICO
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El arrastre de coordenadas y cotas se realizo desde la placa del Instituto Geogréfico
Militar con coordenadas N 9754716.972; E 510546.523 y una cota de 5.354 m.s.n.m.
ubicada dentro de las instalaciones de la sede del complejo deportivo de la estacion
meteoroldgica del INOCAR, en el canton La Libertad, hasta el hito CL1 construido
para el estudio y establecido en la entrada de la ciudadela CICA con coordenadas N
9753754.142; E 513815.126 y una cota de 33.868 m.s.n.m. como se muestra en las
fotografias 4 y 5.

Para llevar a efecto el arrastre de coordenadas y cota se tomé un punto de referencia
con GPS con el cual comprobamos que no exista error, el mismo procedimiento se

realiz6 en todos los cambios de estaciones.

Dicho arrastre de coordenadas y cotas tuvo un recorrido alrededor de 4 kilometros.

FOTOGRAFIA 4. TOMA DE COORDENADAS DE LA PLACA CON GPS

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos / 20/11/2014.
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FOTOGRAFIA 5. UBICACION DEL HITO CL1 EN ENTRADA DE LA CDLA.
CICA

&‘J}‘

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos / 29/11/2014.

Ver libreta de campo en apendice B.

2.1.2. Planimetria del area

Para la ejecucion de un disefio adecuado de alcantarillado es preciso contar con los
planos topograficos de la comunidad a servir. Previo al levantamiento planimétrico
de las ciudadelas, se realizo una visita de campo al sector y asi tener una vision del

trabajo a realizar.

El equipo empleado para el levantamiento planimétrico fue la estacion total Sokkia
CX-105. Como se conoce una estacion total es semejante a un teodolito electronico,
que permite el almacenamiento de la informacidn asi como su procesamiento en el
software interno del equipo. Para el desarrollo del presente trabajo se empled el
método radial, es decir medida de angulos y distancias; del calculo de las

coordenadas y la altura correspondiente se encarga el software del equipo.

Partiendo del hito CL1 establecido en la ciudadela CICA, se realizé el levantamiento
planimétrico de las ciudadelas CICA y Los Laureles (ver fotografia 6), estableciendo
estaciones en cada cuadra del sector para de esta manera captar cada detalle existente

en el area de trabajo.

El trabajo de campo se realiz6 en un periodo de 7 dias en un horario de 8:00 de la

mafiana a 17:00 de la tarde en el mes de noviembre del 2014.
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El personal que particip0 en el trabajo topogréfico fue el siguiente:
1 topografo

2 cadeneros

1 ayudante de topdgrafo

Concluido el levantamiento topogréafico se descargd en el computador la informacion
almacenada en la estacion total en formato SDR mediante el programa Sokkia link,
convirtiendo los puntos a formatos XLS, y a su vez estos puntos fueron convertidos a
formato CSV el mismo que permite trabajar apropiadamente los datos obtenidos para

su debido proceso en AutoCAD civil 3d.

FOTOGRAFIA 6. LEVANTAMIENTO DE MZ E-0011 — CIUDADELA CICA

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos / 29/11/14.

Ver libreta de campo en apéndice B.
2.2. Mecénica de suelos

Se realizd 3 calicatas para identificar las caracteristicas y condiciones del suelo en
donde se va a implantar el disefio de alcantarillado sanitario y pluvial. La ubicacion

de cada una de ellas se las muestra en el plano DASP-15-04 del apéndice D.

El procedimiento de la obtencion de la muestra de suelo alterada fue la siguiente:
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La primera muestra de la primera calicata se la obtuvo a 1.50 metros de profundidad
de la excavacidbn manual realizada en la ciudadela CICA, dicha muestra fue

trasladada al laboratorio para someterla a sus respectivos ensayos.

Ver la fotografia 7.

FOTOGRAFIA 7. CALICATA N° 1 CDLA. CICA

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos / 28/02/15.

La segunda muestra de la segunda calicata se la obtuvo de un corte en donde se
puede observar directamente los estratos del suelo sin necesidad de realizar

excavacion alguna tal como muestra la fotografia 8.

La tercera muestra de la tercera calicata se la tomé del sitio en donde se va a

establecer una estacion de bombeo. Fotografia 9

FOTOGRAFIA 9. FOTOGRAFIA 8. CALICATA N°3
CALICATA N°2

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos / 28/02/15
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2.2.1. Trabajos de laboratorio

Con las muestras de suelo obtenidas en campo se realizd los ensayos de

granulometria (via humeda) y limites de atterberg, clasificAndolos por el sistema

unificado de clasificacién de suelo (SUCS) y clasificacion AASHTO.

En la fotografia 10 y 11 se muestran procedimientos de los ensayos de limites de

atterberg. Los resultados de los ensayos de suelos se encuentran en el apéndice F y

su clasificacion en la tabla 7.

FOTOGRAFIA 10. ENSAYO LIMITE LIQUIDO

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos / 02/03/2015.

st "1’

FOTOGRAFIA 11. MUESTRA LIMITE PLASTICO

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos / 02/03/2015.

TABLA 7. CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN RESULTADO

CALICATA |PROFUNDIDAD | SIMBOLOGIA CARACTERISTICA DEL SUELO
1 1.50m ML limos de baja plasticidad
2 1.50m ML limos de baja plasticidad
3 1.50m CH Son arcillas inorganicas de alta plasticidad

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos
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3. DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL.
3.1. Red de alcantarillado sanitario
3.1.1. Bases de disefio
3.1.1.1. Periodo de disefio

Como toda obra de ingenieria, un sistema de alcantarillado se proyecta de tal manera
que se permita satisfacer las necesidades de la poblacion.

El periodo de disefio es el tiempo en el cual una obra deberad funcionar en 6ptimas
condiciones, este se determina de acuerdo con la vida Gtil de los materiales y el
crecimiento poblacional, tomando en cuenta el desarrollo comercial e industrial de la
zona. Cuando la tasa de crecimiento es baja se puede elegir periodos de disefio
maximos, mientras que si la tasa de crecimiento es alta se opta por periodos de

disefio bajos.

La Norma Ecuatoriana para Disefio de Abastecimiento de Agua Potable, Sistemas de
Disposicion de Excretas y Residuos Liquidos en el area Rural, indica que las obras
civiles de disposicion de residuos liquidos se disefiara para un periodo de 20 afios, el

cual se usara para el disefio de alcantarillado de las ciudadelas CICA y Los Laureles.
3.1.1.2.Coeficiente de retorno (Cr)

El calculo de este factor debe basarse en el analisis de la informacion existente en las
empresas de servicios publicos o en mediciones de campo. Cuando no exista esta

informacion es recomendable asumir valores entre 0.8 a 0.85.
Para el proyecto de tesis se optd por el valor del 80%
Poblacién

Los datos de la poblacion actual se obtuvieron de las encuestas realizadas a los
moradores de las ciudadelas CICA y Los Laureles, siendo esta de 122 habitantes en

la actualidad.
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3.1.1.3. Célculo de la poblacion futura

La poblacién futura se lo calcula para los proximos 20 afios que es el periodo de
disefio.

Periodo de disefio = 20 afios
Ano actual = 2015
Afio de Proyeccion = 2035

Debido a que las ciudadelas que conforman el proyecto son privadas, se efectud el
calculo poblacional mediante las encuestas realizadas a las ciudadelas CICA y Los
Laureles, determinando un promedio de 5 personas por cada vivienda y conociendo

la cantidad de lotes existentes en la zona podemos obtener la poblacion futura.

Entre las ciudadelas CICA y Los Laureles existe un total de 206 lotes, por lo que se

tiene:

Pf = Cantidad de lotes X N° de habitantes/lote
Pf =206 lotes X 5 habitantes/lote

Pf = 1030 Habitantes.

Se incluye un factor de seguridad en el Disefio de la Red de Alcantarillado, tomando

un valor de poblacion futura de:
Poblacién de Disefio = 1500 Habitantes.
3.1.1.4. Areas tributarias

Las areas tributarias son la division en varias superficies del area original de la zona.
Estas se realizaron con el plano topografico del sector y el trazado de la red del

sistema de alcantarillado.

La poblacién actualmente ocupa una superficie de 18.640 m? aproximadamente, se
cree que cubririan el area en su totalidad para el periodo de disefio previsto, es decir
los 88.000 m’.
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3.1.1.5. Dotacion

La dotacion de agua potable depende de varios factores, principalmente por el clima,

el tamafio poblacional, cultura, economia, informacion de consumos de la zona.

La tabla 8 muestra las dotaciones media futura en funcion del clima y el nimero de

habitantes.

TABLA 8. DOTACIONES MEDIAS FUTURAS

POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA
) FUTURA (I/hab/dia)
(Habitantes)
Frio 120 — 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Calido 170 — 200
Frio 180 — 200
5000 a 50000 Templado 190 — 220
Calido 200 — 230
Frio > 200
Mas de 50000 Templado > 220
Célido > 230

Fuente: IEOS, Normas para estudio y disefio... 1992. P.61

Las ciudadelas CICA y Los Laureles presentan un clima calido-fresco-seco y una

poblacion futura de 1500 habitantes, es por esto que se ha escogido una dotacion de

160 I/hab/dia.
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3.1.2. Caudales de disefio

Para calculo del caudal de aguas residuales para el disefio del sistema de
alcantarillado, se consider6 los aportes de aguas servidas domésticas, aguas de

infiltracion y aguas ilicitas o conexiones erradas.
3.1.2.1.Caudal de aguas servidas

El principal aporte para el disefio de un sistema de alcantarillado es el de aguas
servidas domésticas, su caudal diario promedio anual esta en funcion de la poblacion

y la dotacion de agua.

El caudal de aguas servidas domesticas se calculé con la siguiente formula:

_ Poblacién final X Dotacion final w
Qas = 86400s/dia r

Datos:
Pf= 1500 ha
Dotacion= 160 I/hab/dia

Coeficiente de retorno Cr=

_ 1500 hab x 160 L/(hab X dia)
Qas = 86400s/dia '

Qas = 2.22 It/s

3.1.2.3. Factor de mayoracion (K).

El factor de mayoracién, permite establecer las variaciones maximas y minimas que
tiene el caudal de aguas servidas en variacién del consumo de agua potable,

permitiendo tener un margen de seguridad.

Para el calculo del factor k utilizamos la formula de Harmon la cual se aplica para
poblaciones de 1000 a 1000000 de habitantes.
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FORMULA DE HARMON

. 14
Donde: 5 K=14+
K: Factor de mayoracion 4 + pos
p: Poblacion futura
K=1+ 14
- 4 + 150005
K = 1.328

3.1.2.4. Caudal maximo instantaneo

Este se obtiene del producto entre el caudal de aguas servidas y el coeficiente de
mayoracion (k).

La formula se lo obtuvo del manual de disefio de alcantarillados de alta tecnologia de
plastigama.

Qmax.inst = Qas x k

Donde:

Qmax.inst = Caudal maximo instantaneo
Qas = Caudal de aguas servidas

K= Factor de mayoracion.

CALCULO:

Qmax.inst.= 2.221l/s x 1.33

Qmax.inst.= 2.951/s

3.1.2.5. Caudal por conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema del agua pluvial
al alcantarillado sanitario.
Se ha utilizado la férmula del libro disefio de alcantarillados de alta resistencia de

Plastigama.
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80 B
Qiticitas = 86400 lts/hab/seg X poblaciéon

CALCULDO:

80
Qiticitas = mlt/hab/s X 1500hab

Qilicitas = 1.389 ltS/Seg
3.1.2.6.Caudal de infiltracion

Para el célculo del caudal de infiltracién se emple6 la formula mostrada en la parte
inferior, debido a que su aplicacion se basa en areas menores de 40,5 hectareas.

14000
Qinrittracion = 86400 lts/ha/seg x area

14000
Qinfittracion = 86400 Its/ha/seg %X 8.8 ha.

Qinfiltracién = 1.425lts/seg

3.1.2.7. Relaciones hidraulicas para tuberias parcialmente llenas

Para realizar el disefio de la red de alcantarillado se debe calcular la velocidad de

flujo en las tuberias por lo cual se utilizé las siguientes formulas:

Ecuacion de manning:

1 2 1
V= NxR:%x]Z

Ecuacién de continuidad:

Q=AxV
Donde
\ Velocidad a tubo lleno.
N: Coeficiente de rugosidad de Manning (depende de la rugosidad del material).
R Radio hidraulico.
J Gradiente hidraulico
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Q: Caudal.

Area del conducto.

Se utiliz6 un coeficiente de rugosidad de 0.009 que es recomendado por el fabricante

de tuberia y en la actualidad aprobado por las normas INEN 2059.

TABLA 9. COEFICIENTES DE RUGOSIDAD

Material Coef. “n”
Concreto 0.013
Polivinilo (PVC) 0.009
Polietileno (PE) 0.009
Asbesto cemento (AC) 0.010
Hierro galvanizado 0.014
Hierro fundido 0.012

Fuente// Manual de disefio de tuberias Novafort y Novaloc para alcantarillados. Plastigama

Para tuberias parcialmente llenas se considera las siguientes relaciones:

v

Velocidad

V lleno’

Donde:

v: velocidad real
V: velocidad a tubo lleno
lleno

rR-2a
7 (

Diametro

g: caudal de disefio
Q: caudal tubo lleno

360 xsin @
2xmTx0

D llen

o

d: didmetro real
D: didm. tubo
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3.1.2.8. Recomendaciones para el disefio de la red de alcantarillado

Sanitario.

3.1.2.8.1. Velocidades minimas y maximas

La norma INEN indica que las velocidades reales minimas para disefio de
alcantarillado sanitario es de 0.45 m/s y maximas de 4.5m/s. en el calculo de la red
del proyecto de tesis se tiene una velocidad real minima de 0,48 m/s y méxima de
1.05m/s, las cuales cumplen lo indicado por la norma.

3.1.2.8.2. Pendientes

Se ha proyectado pendientes que aseguran una velocidad minima de auto limpieza de

las tuberias. Estas van desde 0.20% hasta 1.15%.

3.1.2.8.3. Tuberias

Es recomendable para evitar obstrucciones en las tuberias un tamafio minimo en
redes terciarias de diametro d=160 mm, cuando cruce la tuberia domiciliaria de una
manzana a otra se utiliza una tuberia de diametro d=160 mm, para tirantes diametro

d=160 mm e inicio de colectores diametro d=200mm.*
3.1.2.8.4. Pozos de revision
Los pozos de revisidn tienen un didametro interior de 1.20m, medida que se encuentra

dentro de lo recomendado por la norma Ex IEQS, en el trazado de la red se tiene un

total de 12 pozos de revision y una camara rompe presion.

3.1.2.8.5. Cajas domiciliarias

Se ha proyectado un total de 134 cajas domiciliarias una cada 2 domicilios y en los

puntos necesarios por cambio de direccion, pendiente o cruce de calle.

! Norma EX — IEOS numerales 5.2.1.6 hasta 5.2.1.8
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Sus dimensiones son de 0.8 mx 0.8m con una profundidad que varia desde 0.50m
hasta 2.00m. Ver plano DASP-15-39 del apéndice D.

3.1.3. Calculos de tramo P1-P2 de la red de alcantarillado sanitario
Datos generales:

P actual =122 hab

P futura = 1500 hab

Densidad poblacional = 170.454 hab/ha
Dotacion= 160 I/hab/dia

Coeficiente de retorno Cr= 0.80

n = 0.009 tuberia PVC
Longitud = 60.70m
Area = 0.670 ha

1) Poblacion = densidad poblacional x Area.
Pobl. = 170.454 hab/ha x0.670 ha =114 hab.

2) Calculo del caudal de aguas servidas.

Poblacién final X Dotacion final

= X
Qaass 86400s/dia Cr
_ 114hab x 160lts/hab/dia < 0.80

Qaass = 86400s/dia '

Qaass = 0.169 lts/seg.

3) Calculo de factor de Mayoracién

14
k=14 5%

14
k= 1+ 11g0s
K= 195
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4)

5)

6)

7)

8)

Calculo de caudal méaximo.

Qmax.inst.= Qaass x K
) lts
Qmax.inst.= 0.169— x 1.95
seg

Qmax.inst.= 0.33 lts/seg

Calculo de caudal de infiltracion.

14000
Qinfiltracién = m lts/ha/seg x 0.670 ha

Qinfiltracién = 0.109 lts/seg

Célculo de caudal por conexiones ilicitas.

80 y
Qiicitas = mlts/hab/seg X poblacién

Qiticitas = 86400 Ilts/hab/seg x 114hab

Qiticitas = 0.106 lts/seg

Calculo de caudal de disefio.

Qdiseﬁo = Qmax. inst T Qinfiltracic’)n + Qilicitas

0.33lts N 0.109 lts N 0.106 lts
seg seg seg

Qdisefio =

Qdisefio = 0.545 115/¢,

Calculo de la pendiente.

cota inicial — cota final
s = ] x 100

28



_32.088m — 31.387
5= 60.70m

x 100

s=115%

9) Calculo del diametro tedrico.

0.375
n x Qdisefio

1000 x (1%.0)0'5

D tebrico = 1.548x

0375
0.009 x 0.545l1ts/seg

0.5
100)

D tedrico = 1.548x

1000 x (
0375
0.009 x 0.545l1ts/seg

0.5
100)

D tedrico = 1.548x

1000 x (

D tedrico 0.04m

Como el didmetro tedrico es menor al diametro minimo indicado por la

norma EX —IEOS se selecciona el diametro minimo nominal de 200mm.

10) Célculo de velocidad a tubo lleno.

1 2 1
Vo = N x R3 x s2
2 1
Vo = 1 (0.20m>§ (1.15)2
°=0009"\" 2 ) *\100
Vo= 1.62m/s

11) Célculo de caudal a tubo lleno.
Q=AxVo

29



dZ
Q=mx TxVo

(0.20m)?
Q=mx — X 1.62m/s
— 0.05091 m3  1000lts
¢=0 seg © 1m3

Q =5091 lts/seg

12) Célculo de relaciones hidraulicas.

Caudal= —2

Q lleno
0.545 lts/seg
50.91 lts/seg

caudal =

caudal = 0.01

v
V lleno

Velocidad = 0.316

Diametro —2— = 0.069
D lleno

13) Célculo de la velocidad en seccidn del flujo.

v=rox V lleno
1.62m

v = x 0.316

v =0.512m/s

La velocidad es mayor que la establecida por la norma EX - IEOS
0.512 m/s > 0.45m/s si cumple

Los calculos de la red de alcantarillado sanitario se los realizé en Microsoft Excel y

se encuentran en la tabla D1 del apéndice D.

30



3.1.4. Estacién de bombeo

La estacién de bombeo de aguas servidas esta localizada en la ciudadela FAE 1 solar

esquinero (ver plano DASP-15-05 del apéndice D) cuyo terreno deberd ser

expropiado y legalizado con todos los documentos correspondientes por la entidad

publica a cargo de la ejecucién del proyecto, dicho trdmite se realizara previo a la

construccion de la estacion de bombeo.

La estacion de bombeo de aguas servidas basicamente estd compuesta por una

estructura de entrada pozo P12, un carcamo de bombeo, dos bombas, panel de

control eléctrico, una caja de valvulas, una caseta para estacion de bombeo y

cerramiento perimetral.

3.1.4.1.

Densidad Poblacional a 20 afios = 170.45 hab/has

Poblacion Actual a servir (2015) = 122 hab

Poblacion Futura a servir (2035) = 1500 hab

Area actual de proyecto = 8.8 ha

Dotacion de Agua Potable per capita = 160 lts /hab/dia

Coeficiente de retorno = 0.8

Factor de Mayoracion (pico) = 1.33

Bases de disefio para estacion de bombeo

El periodo de disefio para la estacion de bombeo es de 20 afios.

3.1.4.1.1.

Caudal de disefio de AASS.

El caudal de aguas servidas a bombear se muestra en la tabla 10.

TABLA 10. CALCULO DE CAUDAL DE DISENO

5 .| Qmed Q Q
peallBE | BN | e | (EEOTEE QMaX | 1nfil. | iicito | disefio
zona I [Total “
actua ota " Mayoracion
(haby | (hab) I/hab/dia | Its/seg y! Its/seg | Its/seqg | Its/seg | Its/seg
Cdlas. CICA y| 1,5 | 1500 160 2,22 133 080|295 |1,425 |1,389 |5,764
los Laureles

Fuente: Jonathan Rios/Juliana Saltos.
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Caudal que ingresa al carcamo de bombeo= 5.764 lts/seg.
3.14.1.2. Carcamo de bombeo

La estructura de la estacién de bombeo esta compuesta por una losa de fondo de 0.25
metros de espesor cuya cota de acabado es de 27.940; esta estructura tienen muros
perimetrales de 0.20 metros hasta la cota 34.590.

Se ha proyectado un carcamo de bombeo himedo el cual tiene las dimensiones

minimas para su operacion y mantenimiento de acuerdo a los fabricantes de bombas.

El carcamo de bombeo himedo es donde se alojan las dos bombas electro

sumergible que permiten el arrastre de sélidos de un tamafio d = < 40 mm.

En el ingreso al cArcamo de bombeo se ha proyectado dos rejillas metélicas (35 x
70cm) con platinas galvanizadas de 20mm espaciado cada 1 cm para la eliminacion
de objetos que puedan ocasionar atasco en la bomba, siendo este material removido

periddicamente dependiendo de la magnitud de acumulacion.

3.1.4.1.2.1. Calculo de la camara humeda (carcamo)

La capacidad de la estacion debera permitir el bombeo del caudal méximo esperado

al final del periodo de disefio.

Para el dimensionamiento de la cdmara basicamente se considera el tiempo de

retencion de las aguas servidas en la cAmara.
Tiempo de retencion de las aguas servidas en la cAmara

Es recomendable considerar un tiempo limite de 30 minutos, debido a que en un
mayor tiempo se producirian condiciones sépticas que ocasionan olores
desagradables. Este es un problema especialmente en climas calidos (provincia de

Santa Elena).
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TABLA 11. TIEMPOS DE RETENCION.

Tiempos de retencion

Autor potencia tier_npo de retencion
(minutos)
<20 HP 10

Metcalf-Eddy |20 A100HP  [15
1002150 HP  [20a30

>150 HP consultar con el fabricante
Fuente: Plan de manejo ambiental del proyecto de alcantarillado sanitario de la zona industrial de La

Libertad. Aguapen.
Volumen de la cdmara hiimeda

La determinacion del volumen de la camara hiumeda se hace en funcion del tiempo
de retencion de las aguas servidas y de las capacidades de los equipos de bombeo. La
formula para calcular el volumen de la camara humeda se la adquirié del libro de

disefio para acueductos y alcantarillados 2da edicion /Ricardo Lopez Cualla.

, Qmax XT
Vearcamo = ———

Donde:
Tiempo de Retencion (T)= 17 minutos = 1020sg.

Qmax= Caudal maximo de aguas servidas

576415 x 1020seg
seg

4

Vcarcamo =

Vcarcamo = 1469.82lts =1.469 m3

Adaptacion de las dimensiones para el carcamo

Largo=2m Ancho= 1.5m Alto=0.5m

Estas dimensiones proyectan un volumen para el carcamo de 1.5m".
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3.1.4.1.3. Célculo de la altura dinamica total (ht)

Formula:
hdt = hs + hd + hf
donde:
hdt = Altura dindmica total (m).
hs = Altura geométrica de succion.
hd = Altura geométrica de descarga (m).

hf = Altura de pérdidas de carga por accesorios.

Altura de succion hs.- Es la distancia vertical existente entre el eje de la bomba y el

nivel inferior del agua.
Debido a que la estacion de bombeo es de cdmara himeda la altura de succion es:
hs=0

Altura de descarga hd.- Es la distancia entre el eje de la bomba cota 28.04 y la cota
33.99 a la que se quiere elevar el liquido para la descarga en la cAmara rompe

presion.
hd=6.26 m

Altura de pérdidas de carga hf.- Es la suma de las pérdidas de carga por longitud

de tuberia mas la perdida de carga por accesorios.
hf = hf longitud Tuberia + hf accesorios

Pérdidas de carga por longitud de tuberia.-Es la altura que debe suministrarse al
sistema para vencer la friccion que produce el flujo del agua a través de las tuberias

del sistema, por lo que se obtiene de las ecuaciones de maninng.
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Pérdidas de carga por longitud de accesorios

TABLA 12. PERDIDAS DE CARGA POR LONGITUD DE ACCESORIOS

Long. Equiv Lona. total
Accesorios Diametro(mm) | Cantidad | parcial g
(mts) (mts)
codos 90 ° 110 4 2.8 11.2
Yee 110 1 2.5 2.5
codos 45 ° 110 3 1.5 4.5
valvula de compuerta 110 2 0.7 1.4
valvula de retencion 110 2 6.4 12.8
Total 32.4

Fuente: Elemento de disefio para acueductos y alcantarillados 2da edicion.-Lépez Cualla
Ricardo Alfredo. 2007

Calculo de pérdidas de carga aplicando la formula de Manning.

~ 103x n?

hf = —psar X Q%?xL

_10.3x 0.0092

iqsss X 0.0057647 x 879.9m

hf =0.045m
Entonces la altura dinamica total es:

Hdt = 0+ 6.26 + 0.045

Hdt = 6.305m

3.1.4.1.4. Potencia de la bomba

La formula para calcular la potencia de la bomba se la tomo del libro de disefio para

acueductos y alcantarillados 2da edicién /Ricardo Lépez Cualla.

Se proyecto 1 bomba que lleve un caudal 5.764 I/seg.
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Qmax.x hdt
Pbomba = T

5.764 x 6.305

Pbomba = W = 0.692 hp

Donde:

Qmax: Caudal de disefio a captar (I/s)
Hdt: Altura dinamica total.

C: Eficiencia de la bomba (65% -70%)

La bomba comercial adoptada es de marca Pedrollo vxm 15/35, se define la curva de
rendimiento de ésta bomba, a partir de los siguientes datos:

Hdt = 6.305m

Q = 5.765lts/seg = 345.9 Its/min
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GRAFICO 5. DIAGRAMA DE CURVAS Y PRESTACIONES DE BOMBAS

CURVASY DATOS DE PRESTACIONES 50 Hz n=2900 1/min
uI 1|o zlc 3|D alu 5:IJ EP ?In &In gln 1|0:1 1 I| ] 1|20 I\I?u Ug gpm.
10 0 a0 40 50 [] il () 90 100 10 Img.gem.

15 1 L L 1 Il 1 1 ] 1 L L .

feet
| 50
14 VX1535
12 | 10
w
£ WX1550
]
E 10
T VX10/35 | 20
S
5 8 wans
E VXI0I50
=
£ 6 | 20
i VXBI50
2
=
4
| 10
2 \
-
0 0
0 50 100 150 200 300 350 400 450 500 Vmin
I I I I I I I I I I I I
o 2 ] 10 12 14 18 18 20 22 24 2% 28 30 mh
Caudal Q »

Fuente: Catalogo de bombas pedrollo.

MODELO POTENCIA m¥h 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Monofasica Trifasica kw HP 1/min 0 50 100 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
VXm 8/35 - 0.55 | 0.75 8.4 75 6.5 5.2 37 2
VXm 10/35 | VX 10/35 0.75 1 10 9.5 8.5 7.2 5.8 4 2
VXm 15/35 | VX 15/35 1.1 15 | 15 14 13 1.8 | 105 9 7.5 6 4 2
VXm 8/50 - 055 075 | 6 | 55 | 5 | 44 | 36 | 28 | 2 1
VXm 10/50 | VX 10/50 0.75 1 7.5 7 6.5 5.8 5 4 3.2 24 1.5
VXm15/50 | VX 15/50 11 15 1 10.5 10 a5 9 8.3 75 6.8 [ 5 4

Q=Caudal H=Alturamanométrica total

Tolerancla de las curvas de prestacion segln EN 1IS09506 App. A.

Fuente: Catalogo de bombas pedrollo.

La estacion de bombeo de camara humeda tendrd dos bombas sumergibles para
desague, las cuales manejaran el caudal total de bombeo de forma alternada o cuando
se requiera realizar el mantenimiento de las mismas, una sola trabajara el tiempo que

sea necesario hasta cuando se realice esta accion.
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3.14.15. Cémara de valvula

Adyacente al pozo de bombeo se alojan las valvulas (check y compuerta) que dan
inicio a la tuberia de impulsion de P.V.C que elevardn las aguas residuales
domeésticas.

3.1.4.1.6. Linea de impulsion

El trazado de la linea de impulsion recorre 847.5 metros lineales aproximadamente y
se inicia en la estacion de bombeo y finaliza en la cAmara rompe presion que a su vez
descarga en el pozo P2 del Colector H del alcantarillado existente en el canton Santa
Elena.

La tuberia de impulsidn tendrd también una vida util no menor a 20 afios.

3.1.4.1.6.1. Diametro de la tuberia de impulsion

Las bombas que se utilicen para manejar aguas servidas, deben dejar pasar por lo
menos esferas de 75 mm de diametro, y por lo tanto, las tuberias de succion y de

descarga de las bombas seran como minimo de 110 mm de diametro. (EX - IEQS)

La velocidad recomendada de tuberia de impulsion segun la norma Boliviana es 1.5

m/s.

Diametro de la tuberia de impulsion segin Ec. De Bresse
D=Kx.Q
Donde:
D = Diametro de la tuberia (m)
K = Coeficiente

Q = Caudal de bombeo (m3/s)
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K expresado por:

V = Velocidad (m/s)

Calculo:

K= = 092

mx1.5m/s

D = 0.92+v0.0055764 =0.069m

El diametro calculado para la tuberia de impulsion es de 69 mm por lo que optamos
utilizar un diametro de 110mm que es el diametro minino recomendado por la norma
EX -IEOS.

3.1.4.1.7. Sobrepresion producida por golpe de ariete.

Para la linea de impulsion se escogio la tuberia de PVC Biax de plastigama, cuyas

caracteristicas son:

D (exterior) =110 mm

d (interior) = 105.20 mm

e =2.40 mm

Presion de trabajo = 0,80 MPa = 81,58 m

K (Relacion de modulo de elasticidad) = 11
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e Celeridad

La celeridad se calcula mediante la férmula:

9900 _ 9900

D’ 110

C = 421.20m/s

e Tiempo de parada o de cierre

- 2L 2x847.5m
~ C ' 421.20m/s

= 4.02seg

La valvula de compuerta se debera cerrar en un periodo de 4.02 seg.

e Sobrepresion

La sobrepresion se calcula mediante la formula de Allievi para cierre rapido

Cv
ha= —

g
Donde:
C= celeridad
g = gravedad
V = velocidad de régimen de agua.

ha — 421.20x 1,5 — 6440 m
9,81
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e Presion total de la tuberia

La presion total:

P= hsobrepresién + Hd;6440m+ 6.30m = 70.7m

Con los datos calculados se evalta la condicion:

Presion de trabajo > Presion total de la valvula

81.58m > 70.7m

La presion total de trabajo no excede la presion de disefio, por lo cual si cumple

con la condicién expuesta.

41



3.1. Red de alcantarillado pluvial
3.1.2. Bases de disefio
3.1.2.1.Periodo de disefio

El periodo de disefio para el alcantarillado de aguas lluvias es el mismo empleado en
la red de alcantarillado sanitario 20 afios.

3.1.2.2. Areas tributarias

Se determinaron las areas de aportacion para el disefio de alcantarillado pluvial
como se muestra en el plano DASP-15-22 del apéndice D.

3.1.2.3. Caudales de disefo

Para el calculo del caudal de aportacion de aguas lluvias la norma EX —IEOS indica
que se utilizard el método racional para la estimacion del escurrimiento superficial en

cuencas tributarias con una superficie menor a 5 km?.

El caudal de escurrimiento se lo calculdé mediante la formula de caudal del método

racional:

Q=CxIxA
Donde:

Q = caudal de escurrimiento en m3/s.

C = coeficiente de escurrimiento (adimensional).

| = intensidad de lluvia para una duracion de lluvias, igual al tiempo de
concentracion de la cuenca en estudio, en mm/h.

A = Area de la cuenca, en ha.

3.1.2.4. Coeficiente de escurrimiento

La determinacion del coeficiente de escurrimiento depende de los siguientes
factores:

Los efectos de infiltracion, almacenamiento por retencion superficial, evaporacion,
etc.

Mediante el reconocimiento del sitio Yy trabajo de campo realizado en el area de

estudio se encontrd las siguientes caracteristicas:

42



e Las ciudadelas CICA vy los laureles se las considera como una zona
medianamente poblada.

e Posee superficies no pavimentadas.

TABLA 14. VALORES DE ESCURRIMIENTO

VALORES
TIPO DE ZONA DEC
Zonas centrales densamente
construidas, 0,7-0,9

con vias y calzadas pavimentadas

Zonas adyacentes al centro de menor
densidad poblacional con calles|0,7

pavimentadas

Zonas residenciales medianamente
0,55 -0,65
pobladas

Zonas residenciales con baja densidad | 0,35 - 0,55

Parques, campos de deportes 0,1-0,2

Fuente: Normas EX IEOS (Tabla VII1.3 Valores de ¢ para diversos tipos de superficies). Sistemas de

Alcantarillado.

Para el desarrollo del disefio de aguas lluvias se tomo un valor de coeficiente de

escurrimiento C de 0.60 de acuerdo al tipo de zona.

3.1.2.5. Intensidad de lluvia

La intensidad de lluvia establece un parametro elemental para la determinacion del
caudal del disefio de la red, para determinar las intensidades que caen en la zona de
la peninsula de Santa Elena se calculd la ecuacion pluviométrica con la informacion
que se obtuvo de las diferentes estaciones meteoroldgicas cercanas al sector, la cual
indica que el area de estudio se encuentra ubicada en la zona 8 segun el mapa de

zonificacion del inamhi.
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GRAFICO 6. MAPA DE ZONIFICACION DEL ECUADOR

Fuente: Inamhi, 1999.

Ecuaciones de intensidad de lluvia obtenidas de la zona 8 - Inamhi 1999
1= 80.068 x ldTr X t7-0.3683 para 5min <t < 30min
I=351.73 x IdTr X t"0.7977 para 30min <t < 1440min
Donde:
I= Intensidad de la lluvia (mm/hora)
Idtr= Intensidad diaria para un TR (mm/hora)
Tr= Tiempo de retorno de la lluvia de mayor intensidad (afios)

T= Tiempo de duracion de la lluvia ( minutos)
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3.1.2.6. Tiempo de concentracion inicial

En el caso de las ciudadelas CICA y los Laureles el disefio se realiz6 con un Tc = 15
minutos por ser un disefio con gran cantidad de sumideros, no se considera los

valores de t2 para cada tramo de tuberia ya que la variacion es muy pequefia.

3.1.2.7.Célculo de la precipitacion

Para realizar el célculo de la precipitacion media maxima diaria, se uso los registros
pluviométricos de las estaciones que se encuentran dentro de la zona del proyecto.
En la siguiente tabla se muestran los registros de precipitaciones maximas diarias de

diferentes estaciones de los ultimos 21 afos.
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TABLA 15. INTENSIDADES MAXIMAS

INTENSIDADES MAXIMAS DIARIAS REGISTRADAS (1990 - 2010)
EN LAS ESTACIONES METEREOLOGICAS DEL INAMHI
~ ~ | INTENSIDAD . .

ANO MAX. (mmidia) ESTACION CODIGO INAMHI
1990 | 6,8 Playas M173

1991 11,2 Ancon M174
1992 |54 Ancon M174

1993 |18 Ancon M174
1994 | 55,5 Ancon M174

1995 | 95,8 Ancon M174

1996 | 30,2 Ancon M174

1997 | 26 La Libertad MAS50
1998 | 180 La Libertad MAS50
1999 | 70,3 La Libertad MAS50

2000 |37,5 Ancon M174

2001 | 71,1 Progreso M175

2002 |112,3 Progreso M175

2003 | 32,7 Santa Elena-UPSE MBO06

2004 | 7,7 Santa Elena-UPSE MBO06

2005 | 6,7 Santa Elena-UPSE MBO06

2006 |9 Playas M173

2007 | 47,2 Playas M173

2008 {101,5 Santa Elena-UPSE MBO06

2009 |10 Puna MBO09

2010 | 37,7 Santa Elena-UPSE MBO06

Fuente. http://www.serviciometeorologico.gob.ec/biblioteca/

DISTRIBUCION DE GUMBEL

Para el analisis de la intensidad maxima de lluvia se emple6 el método probabilistico
de distribucién de Gumbel por medio de la siguiente férmula:
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Método probabilistica de Gumbel

_e—d(x—u)

F(x)=c¢e

donde:
F(X) = Frecuencia tedrica acumulada

= Valor a sumir por variable aleatoria
dyu= Pardmetros

= Bases de logaritmos neperianos

Despejando x tenemos la siguiente ecuacion:

_In(=In(f(x)
d

Formula para determinar d, u, S.

u = X-0.5772 x% % = 0.7797 x S

0.5

P SUMA( X - X1)?
B N-1

Donde:
X - Media aritmética de la serie de datos considerados
1/d = Desviacion tipica de la muestra de datos considerados
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TABLA 16. CALCULO DE DESVIACION ESTANDAR Y MEDIA

MUESTRAL
CALCULO DE DESVIACION ESTANDAR Y MEDIA
MUESTRAL CON DATOS DE INTENSIDAD MAX EN
24 HORAS OBTENIDOS DEL INAMHI.
- INTENSIDAD _

ANO| - N° MAX. (mmidia) (1) | X2
1990 1 6,8 1749.63
1991 2 11,2 1400.90
1992 3 54 28.85
1993 4 18 938.11
1994 5) 95,5 47.22
1995 6 95,8 2225.14
1996 7 30,2 339.61
1997 8 26 512.05
1998 9 180 17258.45
1999 10 70,3 469.65
2000 11 37,5 123.85
2001 12 71,10 504.97
2002 13 112,30 4054.05
2003 14 32,7 253.72
2004 15 7,7 1675.15
2005 16 6,7 1758.01
2006 17 9 1570.42
2007 18 47,2 2.04
2008 19 101,5 2795.39
2009 20 10 1492.17
2010 21 37,7 119.43

Total 1021,2 39318,80

o J-___': suma de intensida(? de lluvias - 1021,2 = 48.628
N® de datos considerados 21
x 2 0.5 0.5
o S— (SUMA( -X1) ) - (39318,18) = 44339
N-1 21-1

5 = 0.7797 xS =0.7797 x 44339 = 34,569

u=*%-05772x7 = 48.628-(0.5772 x 34.569) = 28.675



Calculo de intensidad de lluvia para diferentes periodos de retornos.

TR= 2 afios

e yt=—In (ln (T;f’jl)) yt = —In (ln (1;—31)) - 0.366

Con la misma ecuacion se calculd yt para los afios siguientes como se muestra en la
tabla 17:

TABLA 17.CALCULO DE YT

TR (afos) Yt

2 0.366
5) 1.499
10 2.250
25 3.198
50 3.901
100 4.600

Calculo del valor de precipitacion XT para los diferentes periodos de retorno TR:

e XT= %x yt + u = 34.569 x 0.3665 + 28.675 = 41.345 mm/dia = 1.7227
mm/h.
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TABLA 18. CALCULO DE PRECIPITACION

TR (afios) XT

2 1.7227
5 3.3553
10 4.4362
25 5.8019
50 6.8151
100 7.8208

3.1.2.8.Periodo de retorno

Para el calculo de periodo de retorno se deben considerar las siguientes condiciones:

e Tener en cuenta los dafios que pueden producirse en las ciudadelas como
consecuencia de la saturacion de la red de drenaje y la inundacion temporal
de determinadas calles.

e El comportamiento de las precipitaciones.

En las ciudadelas CICA y los Laureles no existen sotanos ni instalaciones
subterraneas, los dafios por inundacién temporal de calles no seran mayores.
El periodo de retorno del disefio de alcantarillado pluvial en las ciudadelas CICA y

los Laureles sera de 10 afios.

3.1.2.8.1. Calculo de Intensidades de lluvia para diferentes
periodos de retorno.
A partir de los datos anteriores se procede a calcular las diferentes intensidades con
la ecuacién obtenida del mapa de zonificacion del Inamhi para un periodo de retorno
dado 5, 10, 25, 50 y 100 afios y tiempos de concentracién cada 5, 10, 20, 60, 120,
360, 720, 1440 minutos. Ver tabla 19 y grafico 8.
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I=80.068 x IdTr X t~-0.3683 para 5min <t < 30min

I=351.73 x IdTr X t™0.7977 para 30min < t < 1440min

TABLA 19. INTENSIDADES DE LLUVIAS

INTENSIDAD DE LLUVIA
TIEMPO DE CONCENTRACION

TR

ANOS |5 10 15 30 60 120 | 360 720 1440
2 76.25 |59.07 [50.88 |39.41 |23.12 |13.30 |554 |[3.19 |1.83
5 148.51|115.05 [99.09 |76.77 |45.03 |25.90 |10.78 |6.20 |3.57

10 196.35]152.11 |131.01|101.50|59.54 |34.25|14.26 |8.20 [4.72
25 256.80/198.95 |171.35|132.74|77.87 |44.79 |18.65 |10.73)|6.17
50 301.65|233.69 | 201.27]155.92|91.46 |52.62 |21.90 |12.60|7.25

100 346.16(268.17 | 230.97(178.93|104.96 | 60.38 |25.14 |14.46|8.32
Fuente: Jonathan Rios/ Juliana Saltos.

GRAFICO 8. CURVA DE INTENSIDAD Y DURACION
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Fuente: Jonathan Rios/ Juliana Saltos.

3.1.2.9. Didmetro

El diametro minimo de los resultados obtenidos para el disefio de alcantarillado de

aguas lluvias fue de 250mm y el maximo es de 650mm.
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3.1.2.10. Velocidad de disefio

Los numerales 5.2.1.12 y 5.2.1.14 de la norma EX — IEOS recomiendan una
velocidad minima de 0.90 m/s para caudal maximo instantdneo en cualquier época

del afio.

La velocidad minima de disefio del proyecto es de 1.43m/s y una velocidad maxima
de 4.06 m/s. cumpliendo con lo establecido por la norma.

3.1.2.11. Material de la tuberia y Rugosidad
El material de la tuberia que se utilizo fue PVC.

Tal como se indico en el alcantarillado sanitario se trabajo con un coeficiente de
rugosidad “n” de 0.009 de acuerdo a las especificaciones del fabricante y que en la

actualidad es aprobado por las normas INEN.
3.1.2.12. Pozos de revision

El disefio de red de alcantarillado pluvial cuenta con 25 pozos de revision
distribuidos en 4 redes colectoras. Sus dimensiones se detallan en el plano DASP-15-
38.

3.1.2.13. Sumideros

En el disefio constan 71 sumideros distribuidos en 4 redes colectoras Sus

dimensiones se detallan en el plano DASP-15-37.
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3.1.3. Caélculo de disefio de tramo Al1-A2 de alcantarillado de aguas

lluvias.

Datos generales:

Periodo de Retorno =10 afios

Coeficiente de escorrentia = 0.60

Area =

0.94 ha

Longitud = 82.61m
N=0.009
Intensidad maxima = 131.01 mm/h

Célculo del caudal maximo

Q=2.78 CxIxA

Q=2.78 0.60 x 131.02mm/h x 0.94 ha
Q=205.411/s

Célculo de la pendiente.

cota inicial — cota final
s = ] x1000

~31.93m—31.51m

s = 82.61m x1000

s=508%o

Calculo del diametro tedrico.

0.375
o n x Qdisefo
D tedrico = 1.548 S 05
1000 x (155p)
0.375
. 0.009 x 205.411/s
D tedrico = 1.548 5 0805
1000 x (1500)
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D tebrico = 0.393m =393 mm

Como no existe tuberia de didmetro 393mm, se adopta una tuberia de diametro

nominal de 440 mm con un didmetro interno de 400 mm valor dado por el fabricante.

Calculo de velocidad a tubo lleno.

(RIEN]
N =

1
Vo= — xR
0 NX XS

2
3

1 0.400m
Vo = ( ) X (

0009 U 2

Vo= 1.71m/s >0.90m/s sicumple con la norma EX — IEOS.

Calculo de caudal a tubo lleno.

8 1
D3 x S2
Q =312

8 1
/400§ . 5.08?\
_ 1000 " 1000
Q=312 0.009

~—

Q = 215 Lts/seg

Célculo de relaciones

Caudal= 224

Q lleno

5.08
1000

)

1
2
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205.41 lts/seg

| =
cauda 215 lts/seg
caudal = 0.96
Velocidad ~_ =114
V lleno
Diametro = 0.79
D lleno

e Calculo de la velocidad en seccion del flujo

v=Vox

V lleno
1.71m
v = x 1.14
v=195m/s

La velocidad es mayor que la establecida por la norma INEN.
1.95 m/s > 0.45m/s Si Cumple

Los célculos hidraulicos de la red de alcantarillado pluvial se realizaron en Microsoft
Excel verificando cada tramo, haciendo cumplir con las normas indicadas

anteriormente. Los resultados se encuentran en la tabla D2 del apéndice D.
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4. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y MANUAL DE INSTALACION DE
TUBERIAS PVC

4.1. Especificaciones técnicas de construccion

Para la realizacion de las diferentes obras sanitarias de las ciudadelas CICA y los
Laureles se definen las especificaciones técnicas constructivas segin las normas
INEN y MTOP, las mismas que han sido elaboradas de acuerdo a los rubros que
conforman el disefio del proyecto.

En el caso de que las especificaciones correspondientes a un rubro cualquiera, no
cubra el alcance requerido para su ejecucion, el Contratista con la aprobacion de
Fiscalizacion debera ejecutarlas de acuerdo a las técnicas y practicas aceptadas por
los organismos profesionales de la ingenieria y del ramo de la construccion en el

pais.

Todos los materiales solicitados para la ejecucion del sistema de alcantarillado de
aguas servidas y aguas lluvias deberdn ser nuevos y los equipos hallarse en buen
estado de operacion. Asi mismo, los trabajos deberan efectuarse por técnicos y
obreros entrenados en su oficio y de acuerdo a la practica, en lo que a mano de obra

se refiere.

Las especificaciones técnicas de construccion y materiales se las encuentran en el

apéndice E.

4.2. Manual de instalacion de tuberias PVC.

Se definen los procedimientos para instalaciones de tuberias de pvc tal como se

especifica en las normas respectivas.

Se presenta de manera general el manual del fabricante de tuberias de plastigama.

Ver apendice E.
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5. PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

En este capitulo se presenta el presupuesto referencial y analisis de precios unitarios
de cada uno de los rubros a emplearse en el sistema de alcantarillado sanitario y
pluvial para las ciudadelas CICA y Los Laureles.

5.1. Componentes de precios unitarios

Para la obtencion del presupuesto es necesario determinar todos los componentes
que participan en los costos basicos de una obra.
5.1.1. Costos directos
Los componentes que influyen directamente en la ejecucion de una obra son:
Mano de obra, materiales, equipos y herramientas.
5.1.2. Costos indirectos

Los costos indirectos son todos los gastos que se generan indirectamente en la

ejecucion de una obra.

TABLA 20. COSTO INDIRECTO

COMPONENTES DEL COSTO INDIRECTO | %
Direccion de obra 5.00%
Administrativos 3.00%
Vehiculos y transporte 2.00%
Seguros y Garantias 3.00%
Costos financieros 3.00%
Utilidades 9.00%
% COSTO INDIRECTO 25.00%

Fuente: Jonathan Rios/ Juliana Saltos.
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5.2. COSTOS DE MANO DE OBRA

Los costos de mano de obra fueron proporcionados de los reajustes de salarios minimos 2015 la Contraloria del Estado direccion de
auditoria de proyectos y ambiental.

TABLA 21. COSTOS DE SALARIOS DE MANO DE OBRA

COSTOS DE SALARIOS DE MANO DE OBRA 2015

o || oresenraEn CATEGORIA lSJLIiIIiII;:DC,(ZDO DECIMO | DECIMO | APORTE FONDO |TOTAL JORNAL |COSTO
TERCER | CUARTO | PATRONAL |RESERVA |ANUAL REAL HORARIO
1 |Residente de obra B1 412,59 412,59 |354 601,56 412,59 |6731,82 |28,65 3,58
2 |Topodgrafo Bl 410,82 410,82 |354 598,98 410,82 |6704,46 |28,53 3,57
3 Inspector de Obra B3 411,53 411,53 |354 600,01 411,53 |6715,43 |28,58 3,57
4 | Operador compresor de aire |C1 410,82 410,82 |354 598,98 410,82 |6704,46 |28,53 3,57
5 | Operador de bomba C1 410,82 410,82 |354 598,98 410,82 |6704,46 |28,53 3,57
6 |Pedn E2 363,74 363,74 |354 530,33 363,74 |5976,69 |25,43 3,18
7 | Albanil D2 368,48 368,48 |354 537,24 368,48 |6049,96 |25,74 |3,22
8 |Instalador D2 368,48 368,48 |354 537,24 368,48 |6049,96 |25,74 |3,22
9 |Cadenero D2 368,48 368,48 |354 537,24 368,48 |6049,96 |25,74 |3,22
10 |Plomero D2 368,48 368,48 |354 537,24 368,48 |6049,96 |25,74 |3,22
11 |Carpintero D2 368,48 368,48 |354 537,24 368,48 |6049,96 |25,74 |3,22
12 | Operador de equipo liviano D2 368,48 368,48 |354 537,24 368,48 |6049,96 |25,74 |3,22
13 | Operador de Retroexcavadora | C2 389,93 389,93 354 568,52 389,93 [6381,54 |27,16 3,39
14 | Mecanico de equipos livianos | C3 374,28 374,28 (354 545,7 374,28 [6139,62 |26,13 3,27

Fuente: Contraloria del Estado direccion de auditoria de proyectos y ambiental.
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5.3. Costos de equipos

TABLA 22. COSTOS DE EQUIPOS.

N° |EQUIPOS COSTO /HORA
1 Estacién Total 6,25
2 Equipo de Topografia 4,00
3 Compresor/Soplete 0,8

4 Herramienta menor 0,12
5 Concretara 2 saco 6,00
6 | Cortadora de hierro 1,00
7 Soldadora Eléctrica 1,00
8 Vibrador 3,00
9 Retroexcavadora 30,00
10 | Motoniveladora 60,00
11 |Tanquero 8m3 26,00
12 |Volqueta 8m3 20,00
13 | Andamio 0,15
14 | Plancha vibro apisonadora |3,12
15 | Rodillo Compactador 40,00

Fuente: Contraloria del Estado direccidn de auditoria de proyectos y ambiental.

5.4. Analisis de precios unitarios

Los analisis de precios unitarios se encuentran en el apéndice G.



5.5. Presupuesto referencial de obra

Proyecto:

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL

PARA LAS CIUDADELAS CICA'Y LOS LAURELES

Jonathan Rios Huacon

Realizado por :

Juliana Saltos Catuto

2 COSTO
DESCRIPCION UND. | CANT. P.U. TOTAL
ALCANTARILLADO SANITARIO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Desbroce y limpieza m2 2,573.62 0.32 823.56
Replanteo y Nivelacion m2 23,500.00 0.22 5,170.00
Excavacion de zanja maquina H=1.00 - 3.00m m3 2,380.93 3.39 8,071.35
Excavacion de zanja maquina H= 3.00 - 6.00m m3 1,302.73 4.60 5,992.56
Excavacion manual de zanja H= 1.00 - 2.00m m3 72.36 5.33 385.68
Excavacion de pozo de revisién H=1.20 hasta 5.50m m3 243.87 4.60 1,121.80
Encamado de Arena m3 297.85 26.70 7,952.70
Entibado de madera m2 4,252.36 16.81| 71,482.17
Relleno compactado con material del sitio m3 2,880.95 3.45 9,939.28
Relleno calificado compactado m3 8,700.29 10.58| 92,049.07
RED DOMICILIAR
E)lfinllgé)sr:r%e Instalacion de tuberias de pvc D = 175 mm mi 2.546.02 8.03| 2044454
RED PRINCIPAL (COLECTOR)
E)lfinzlgé)sr:%e instalacion de tuberias de pvc D = 220 mm ml 552 30 13.18 7.279.31
CONEXIONES DOMICILIARIAS
Caja de revision domiciliaria menor a h=1m Tapa H.A. u 113.00| 184.75| 20,876.75
Caja domiciliaria de 1.00 a 1.50 m (.80 x.80) Tapa H.A. u 19.00| 259.75 4,935.25
ﬁ?ﬁ domiciliaria de 1.50 a 2.00 m (.80 x.80) Tapa de U 200! 38012 760.24
POZOS
Pozo de Revision H= 1,40 -2,00m incluye tapa HF u 4.00| 407.91 1,631.64
Pozo de Revisién H= 2.00-4.00m incluye tapa HF u 2.00| 577.14 1,154.28
Pozo de Revisién H= 4.00-6.00m incluye tapa HF u 6.00| 693.25 4,159.50
ROTURA DE PAVIMENTOS
Rotura y reposicion de asfalto en frio e=0,07m m2 238.90 47.81| 11,421.81
Desalojo de material m3 17.00 4.09 69.53
ESTACION DE BOMBEO - CARCAMO DE
BOMBEO

Replanteo y Nivelacién m2 30.25 0.22 6.66
Excavacion a Maquina m3 52.50 4.60 241.50
Entibado de madera m2 77.00 16.81 1,294.37
Replantillo de H.S m3 0.37| 138.31 51.24
Hormigon Simple 280kg/cm2 m3 15.19| 237.81 3,611.38
Acero de Refuerzo FY=4200Kg/cm2 kg 2,033.69 2.91 5,918.04
SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPO DE

BOMBEO

Bombas sumergibles 1.5 HP u 2.001,562.50 3,125.00
Tablero de control eléctrico u 1.00| 1,500.00 1,500.00
Tecle cap= 1ton u 2.00 | 1,562.50 3,125.00
Valvula de compuerta tipo cuchilla B/B DN=4" u 2.00| 825.00 1,650.00
Valvula de retencién check DN=4" u 2.00| 537.36 1,074.72
Accesorios en caja de valvulas Global 1.00| 203.33 203.33
Instalacién de tuberia biax D=110mm ml 847.50 20.60| 17,458.50
Camara rompe presion u 1.00| 584.97 584.97
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CASETA ESTACION DE BOMBEO

Hormigon cicl6peo m3 1.56| 146.21 228.09
Hormigon simple F'C 210 Kg/cm2 m3 3.11| 181.64 564.54
Hormigon F'C 210 Kg/cm2 (losa) m3 15.49| 181.64 2,813.24
Acero de Refuerzo FY=4200Kg/cm2 kg 848.47 2.91 2,469.05
Paredes de bloque e= 10cm m2 42.23 14.71 621.20
Pilaretes y dinteles ml 11.40 14.85 169.29
Puerta de hierro de ingreso 0.9x2.1m u 1.00| 146.10 146.10
Ventana de hierro con malla antimosquitos m2 0.64 75.20 48.13
Pintura general m2 79.87 4.28 341.84
CERRAMIENTO PERIMETRAL ESTACION
BOMBEO
Cerramiento en malla galv. H = 2m (inc. Postes, Trave y ml
Alambre de puas) 60.00 43.13 2,587.80
Puerta vehicular malla galvanizada inc. Tubo galv.1-1/2 | m?2 6.00 45.94 275.64
ALCANTARILLADO PLUVIAL
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Desbroce y limpieza m2 2,573.62 0.32 823.56
Replanteo y Nivelacion m2 11,627.00 0.22 2,557.94
Excavacion de zanjas (h 1.00 m - h3.00m) m3 2,783.02 3.39 9,434.44
Excavacion de pozo de revisién H=1.20 hasta 2.00m m3 144.00 3.39 488.16
Encamado de Arena m3 201.48 26.70 5,379.62
desalojo de material m3 1,188.44 4.09 4,860.72
sumideros de calzada u 72.00| 239.98| 17,278.56
Relleno compactado con material del sitio m3 1,594.58 3.45 5,501.30
Relleno calificado compactado m3 878.38 10.58 9,293.31
POZOS
Pozo de Revision H= 1,20 -2,00m incluye tapa Hf u | 25.00| 407.91| 10,197.75
RED PRINCIPAL
Suministro e instalacién de tuberias de pvc d =250mm ml 574.89 13.52 7,772.51
Suministro e instalacién de tuberias de pvc d =280mm ml 115.60 16.36 1,891.22
Suministro e instalacion de tuberias de pvc d =315 mm ml 117.12 23.88 2,796.83
Suministro e instalacion de tuberias de pvc d =400 mm ml 460.52 39.15| 18,029.36
Suministro e instalacion de tuberias de pvc d =440 mm ml 191.41 40.39 7,731.05
Suministro e instalacion de tuberias de pvc d =500 mm ml 343.27 55.58| 19,078.95
Suministro e instalacion de tuberias de pvc d =540 mm ml 60.83 62.61 3,808.57
Suministro e instalacion de tuberias de pvc d =650 mm ml 168.14 86.64| 14,567.65
muros de alas f'c=280kg/cm2 m3 4.36| 237.81 1,036.85
Acero de Refuerzo FY=4200Kg/cm2 kg 97.97 2.91 285.09
468,644.08
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6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1. Introduccion

En este capitulo se hara referencia a la evaluacion de los impactos ambientales
producidos por los disefios de alcantarillado Sanitario y pluvial de las ciudadelas
CICA y los Laureles conforme lo dispone la normativa ambiental vigente para

preservar un ambiente sano Yy libre de contaminacion.

6.2. Marco legal ambiental

El marco legal ambiental incluye un conjunto de leyes, reglamentos, decretos
ejecutivos, acuerdos ministeriales y ordenanzas (ver apéndice c), que se tiene que
tener en cuenta para el desarrollo del proyecto de alcantarillado sanitario y pluvial de
las ciudadelas CICA y los Laureles.

6.3. Linea base Ambiental

La linea base se la realiza con el proposito de determinar el medio ambiente en el
cual se realiza una descripcion y diagnostico detallado del area de influencia directa
e indirecta del proyecto antes de su ejecucion, por este motivo se definiran aspectos
caracteristicos del sector en relacion al medio fisico, bidtico y socioeconémico del
lugar, aspectos fundamentales para determinar las mejores acciones de mitigacion

para las ciudadelas CICA y los Laureles.

6.3.1. Medio fisico

e Condiciones climatologicas

Las condiciones climatolégicas como precipitaciones anuales, temperatura,
humedad relativa, radiacion solar y direccion de viento se encuentran descritas en el
literal 1.3.2.2 del capitulo I.

e Recursos Hidricos

La zona de estudio no cuenta con recursos hidricos, pero en los alrededores se
encuentra una cuenca de drenaje natural ubicado al este y al oeste de las ciudadelas
CICA y Los Laureles.
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e Suelo

Para poder establecer las condiciones de excavacion donde se cimentaran los
elementos de los sistemas de alcantarillado sanitario y Pluvial; tales como, camaras,
colectores estacién de bombeo y sumideros se realizaron calicatas en la que se
obtuvo como resultado suelos arcillosos de alta plasticidad y limos de baja
plasticidad.

6.3.2.  Aspectos bioticos

e Flora

El &rea de influencia donde se realizara el proyecto tiene poca actividad humana
debido a que en la zona no existe area de recreacion ni lugares turisticos, por este
motivo la flora que se encontro en las observaciones in situ fueron ornamental, frutal

dentro de jardines de las viviendas y maleza en lotes baldios.
e Fauna

Entre la fauna que se observo durante la visita en situ se encontraron: lagartijas,

perros, gatos, cerdos y animales perjudiciales para la salud como roedores.

Entre los insectos que se encontraron estan: moscas, mosquitos, abejas, hormigas

entre otros.
6.3.3. Medio socioeconémico
Los aspectos socio-economicos se describen en el capitulo | literal 1.3.4.

6.4. Determinacion del area de influencia

6.4.1. Area de influencia directa

El area de influencia directa del Proyecto son las Ciudadelas CICA y Los laureles del

cantdn Santa Elena de la Provincia de Santa Elena.

El &rea de influencia directa no forma parte de los bosques, parques nacionales o
areas protegidas de los definidos por el Estado Ecuatoriano, de acuerdo al
Certificado de Interseccion, otorgado por el Ministerio del Ambiente del Ecuador.
Debido a las caracteristicas del proyecto, se considera que los habitantes

beneficiarios de los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial pueden verse
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afectadas positiva 0 negativamente, en las labores de construccion y operacion del

proyecto.

6.4.2. Area de influencia indirecta

El érea de influencia indirecta generada por las operaciones de construccion de los
Sistemas de Alcantarillado Sanitario y Pluvial de las ciudadelas CICA y los Laureles
se ha considerado un radio de 200 metros desde el perimetro de la poligonal formada
por los limites de las coordenadas geograficas del proyecto.

6.5. Valoracion y evaluacion de los impactos ambientales de los sistemas de
alcantarillado.

La evaluacion o valoracion de los impactos ambientales toma como referencia las
actividades incluidas en el proyecto para construccion y operacion de Los sistemas
de alcantarillado sanitario y pluvial de las ciudadelas CICA y los Laureles del cantén
Santa Elena, se ha valorado considerando que su ejecucién puede modificar los

componentes del ambiente en la zona de estudio y sus areas de influencia.
A continuacion se describen factores ambientales y actividades del proyecto.

TABLA 23. FACTORES AMBIENTALES

Factores ambientales
_ ruido
aire _ :
calidad Aire
Agua calidad
Suelo calidad
perceptual paisaje
o flora
medio bidtico
fauna
Empleo
medio calidad de vida
socioeconémico | salud
red de servicios

Fuente: Plan de manejo ambiental de alcantarillado sanitario — comuna San Pedro.

64



TABLA 24. ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Actividades del Proyecto

Replanteo y Nivelacion

Limpieza, y desbroce

desalojo

rellenos y compactacion de zanjas

Construccion de cajas, pozos de revision,

sumideros.

construccion de estacién de bombeo y tuberia de

impulsién

funcionamiento de las redes de alcantarillado

operacibn 'y mantenimiento de conexiones

domiciliarias

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos

Para la evaluacion la Magnitud de los impactos se ha determinado un rango de 1 a

10, se ha clasificado Las caracteristicas de los impactos de acuerdo a la tabla 25

TABLA 25. VALORACION CARACTERISTICAS DE IMPACTOS.

valores de caracteristicas de los impactos
Positivo 1
Naturaleza .
negativo -1
Duracion temporal L
permanente 2
Reversibilidad ~ |2cortoplazo |1
a largo plazo 2
poco probable | 0,10
Probabilidad probable 0,50
cierto 1
baja 1
Intensidad media 2
alta 3
puntual 1
Extension local 2
regional 3

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos
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La valoracion de los impactos se la realizo de la siguiente manera:

M = S*P (D+RV+IN+EX)

Donde:
M = Magnitud RV = Reversibilidad
S = Naturaleza I N= Intensidad
P = Probabilidad EX = Extension
D = Duracion

Calculo de valoracion:

Los calculos de la magnitud de los factores ambientales se muestran en la tabla 26 y
los resultados obtenidos se encuentran en la tabla 30 de la matriz de caracterizacion

de impactos.
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TABLA 26. CALCULO DE MAGNITUD DE FACTORES AMBIENTALES

FACTOR

A. S |D RV P IN EX M = S*P (D+RV+IN+EX)
Limpieza, y desbroce

(A) -1 |1 1 1 1 1 -4
(B) -1 |1 1 1 2 1 -5
(D) -1 |1 1 0,5 1 1 -2
(E) -1 |1 1 1 1 1 -4
(F) -1 |1 2 1 1 1 -5
Excavaciones

(A) -1 |1 1 1 3 2 -7
(B) -1 |1 1 1 2 2 -6
(C) -1 1 1 0,5 1 1 -2
(D) -1 |1 1 1 2 1 -5
(E) -1 |1 1 0,5 1 1 -2
(F) -1 |1 1 0,1 1 1 -0,4
(H) 1 |1 1 1 2 2 6
(J) -1 |1 1 1 3 2 -7
Desalojo

(A) -1 |1 1 1 1 1 -4
(B) -1 |1 1 1 2 1 -5
rellenos y compactacién de zanjas

(A) -1 |1 1 0,5 1 1 -2
(B) -1 |1 1 0,5 1 1 -2
(D) -1 |1 1 0,5 1 2 -2,5
(H) 1 |1 1 0,5 2 1 2,5
Construccién de cajas, pozos de revision, sumideros.

(A) -1 |1 1 1 2 2 -6
(F) -1 |1 2 1 2 2 -7
(H) 1 |1 1 1 2 2 6
construccion de estacién de bombeo

(A) -1 |1 1 1 2 2 -6
(B) -1 |1 1 1 1 1 -4
(C) -1 |1 1 1 1 1 -4
(D) -1 |1 1 1 1 1 -4
(E) -1 |1 1 1 1 1 -4
(F) -1 |1 2 1 3 2 -8
(G) -1 |2 2 1 2 2 -8
(H) 1 |1 1 1 2 2 6
(1) 1 |1 1 1 2 2 6
(J) 1 |1 1 1 2 2 6
funcionamiento de las redes de alcantarillado

(A) -1 |1 2 0,5 1 2 -3
(B) -1 |1 1 0,5 1 2 -2,5
(1) 1 |2 2 1 2 2 8
(J) 1 |2 2 1 2 2 8
Pruebas de infiltracién

(A) -1 |1 1 1 2 2 -6
(F) -1 |1 1 1 1 1 -4
(G) -1 |1 1 1 1 1 -4
(H) 1 |1 1 1 2 2 6

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos



6.5.1. Evaluacion y valoracion de impactos

La valoracién de los factores ambientales se realiz6 segin su importancia relativa

dentro del area de estudio de los proyectos de alcantarillados Sanitario y Pluvial.

TABLA 27. VALOR DE IMPACTOS SEGUN SU IMPORTANCIA

Valoracién de 1 a 10
Factores ambientales Valoracion (IR)
aire ruido 8
calidad Aire 8
Agua uso del recurso |6
Suelo calidad 8
perceptual paisaje 6
flora 8
medio hibtico
fauna
8
di Empleo 7
medio calidad de vida |8
socioecondmico
salud 8

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos
La formula para el calculo de la valoracion de impacto es:
V=M* IR
Donde:
V= valoracién de impactos, M = magnitud, Ir = Importancia Relativa.
Para obtener la matriz de valoracidn se utilizé la tabla 27. y la tabla 30.

Los resultados del calculo de valoracién se encuentran en la tabla 31. de la matriz de

valoracion de impactos.

Una vez obtenidos los calculos de la matriz de valoracién de impactos de la tabla 31.
Se procede a la realizar la matriz de evaluacion de impactos utilizando la tabla 28 de

significancia.
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La matriz de evaluacidn demuestra la significancia de cada impacto en relacion a la

actividad por cada componente ambiental. Los resultados se encuentran en la tabla

32.

TABLA 28. SIGNIFICANCIA

Nomenclatura | Rango Significancia

NS 0-20 No significativo

PS 21-40 Poco significativo
Medianamente

MDS 41-60 significativo

S 61— 80 Significativo

MS 81 - 100 Muy significativo

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos
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TABLA 29.MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

SISTEMAS DE ALCANTALLADO SANITARIO Y PLUVIAL DE LAS CIUDADELAS CICA'Y LOS LAURELES.

MEDIO FiSICO MEDIO MEDIO
FACTORES AMBIENTALES AIRE AGUA SUELO | PERCEPTUAL |BIOTICO SOCIOECONOMICO
~ | © ~
0 Py =
~ 2 =
.. o S — —~ - >
Actividades del Proyecto z Z o =) w - 8 T s ~
S| B K I @ | =] 8| % =~
T | = o 2 g s | & 2| = S
& S =) S & 2| 28| 5| 8 3
Replanteo y nivelacion
Limpieza, y desbroce X X X X X
Excavaciones X X X X X X X X
desalojo X X
rellenos y compactacion de zanjas X X X X
Con_strucmon de cajas, pozos de revision, X X X
sumideros.
constru'cuon . de _’estacmn de  bombeo X X X X X X X X X X
y tuberias de impulsion
funcionamiento de las redes de alcantarillado | X X X
Pruebas de infiltracion X X X X

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos
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TABLA 30. MATRIZ DE CARACTERIZACION DE IMPACTOS

SISTEMAS DE ALCANTALLADO SANITARIO Y PLUVIAL DE LAS CIUDADELAS CICAY LOS LAURELES.

MEDIO FISICO MEDIO |MEDIO
FACTORES AMBIENTALES AIRE AGUA |SUELO |PERCEPTUAL |BIOTICO | SOCIOECONOMICO
| G -
21 3 g
2zl 8 8 u o gl zle] 2
~ ko] —_ o) ® LL — (@) ° ~
g/ 2| 3 S 6 slel 2| 2| =
Actividades del Proyecto ERG 3 5 = S22 5| 8 3
Replanteo y nivelacion
Limpieza, y desbroce -4 | -5 -2 -4 -5
Excavaciones -7 | -6 -2 -5 -2 -0,4 6 -7
Desalojo -4 | -5
rellenos y compactacion de zanjas -2 | -2 -2,5 2,5
Construccion de cajas, pozos de revision, sumideros. | -6 -7 7
constru'cuon Qe esta_c,|0n de bombeo 6 | -a 4 4 4 8 lgl 7 5 5
y tuberias de impulsion
funcionamiento de las redes de alcantarillado -3 |-25 8 8
Pruebas de infiltracion -6 4 -4 7

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos
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TABLA 31. MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS

SISTEMAS DE ALCANTALLADO SANITARIO Y PLUVIAL DE LAS CIUDADELAS CICA Y LOS LAURELES.

MEDIO FiSICO MEDIO MEDIO
FACTORES .
AMBIENTALES AIRE AGUA |SUELO |PERCEPTUAL |BIOTICO SOCIOECONOMICO 3
<
N — a
N N—r |_
S| 8 | 8 Q
[«B] = ~~ .S
—~ = o = L —~ I — 04
< | < o <) — T O - | 3 - Q
Actividades del Proyecto 5| ® 2 < $ 2 8 W 5 < O
Replanteo y nivelacion 0
Limpieza, y desbroce -32 |-40 -16 -24 -40 -152
Excavaciones -56 |-48 |-12 -40 -12 -3,2 42 -56 -185,2
desalojo -32 |-40 72
rellenos y compactacion de zanjas -16 |-16 -20 17,5 345
Construccion de cajas, pozos de| ,q 56 42
revision, sumideros. -62
constru'cuon .de es_tguon de bombeo 8 |30 |24 .39 24 64 64 |42 48 54
y tuberias de impulsion -144
funuona}mlento de las redes de 24 |-20 64 64
alcantarillado 84
Pruebas de infiltracion -48 -32 -32 |42 -70
TOTAL POR FACTORES -304 |-196 |-36 -108 -60 -1952 |-96 [1855 |112 |62 -635,7
% de afectacion por factor -38 |-32.66 |-18 -27 -20 -39.04 |-48 37.1 |56 20.67

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos
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TABLA 32. MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS

SISTEMAS DE ALCANTALLADO SANITARIO Y PLUVIAL DE LAS CIUDADELAS CICAY LOS LAURELES.

MEDIO FISICO MEDIO MEDIO
FACTORES .
AMBIENTALES AIRE AGUA |SUELO |[PERCEPTUAL |[BIOTICO SOCIOECONOMICO
| o -
m S =
> = — — S
@ =] >
S | B | 3 B 2 - |5 = 2|3
g | 2 S = 3 g |s| g | 2|3
Actividades del Proyecto S E 2 E s = & & 3 E
Replanteo y nivelacion
Limpieza, y desbroce -PS -PS -NS -PS -PS
Excavaciones -MDS [-MDS |-NS -PS -NS -NS MDS -S
Desalojo -PS -PS
Rellenos y compactacion de zanjas -NS -NS -NS NS
Con_strucmon de cajas, pozos de revision, “MDS “MDS MDS
sumideros.
Constrlﬂcuon. de _’esta(:|on de bombeo MDS |-Ps PS PS PS S s |MDs MDS |s
y tuberias de impulsion
uncionamiento de las redes de alcantarillado |-PS -NS S S
Pruebas de infiltracion -MDS -PS -PS | MDS

Fuente: Jonathan Rios - Juliana Saltos
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6.5.2. Analisis de los resultados de la Matriz

Después de culminar el andlisis de valoracion de los impactos, el maximo valor de
afectacion negativa al medio (factores) por las actividades del proyecto seria de —
4000 (40 interacciones*-100 unidades) cuando todos los impactos presentan las
caracteristicas mas adversas; de esto, el valor resultante para el proyecto en analisis

es de -635.7 lo que resulta un impacto negativo de -15.89%.

Del total de factores analizados, el 75.00 % presentan impactos de caracter negativos
y un 25.00 % reflejan impactos positivos.

En la gréfica siguiente se puede apreciar todos los factores ambientales que generan
un impacto ya sea positivo 0 negativo en el proyecto.

GRAFICO 9. FACTORES AMBIENTALES

factores ambientales

(2]
o
2 300
> 200
o
c 100
>
P4 0
Z -100
o -200
o
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g -400
g calid L(;ZCI) calid | paisa Empl calid
.§ ruido| ad pa flora | fauna P ad de [salud
. |recur| ad je eo .
Aire vida
S0
|lfactoresambienta|es -304 | -196 | -36 | -108 | -60 |-195.2 -96 |185.5| 112 | 62

Fuente: Jonathan Rios / Juliana Saltos

Se concluye que el proyecto es viable, que todos los factores negativos son a corto
plazo y se pueden tomar medidas preventivas para minimizar los riesgos

ambientales.

6.5.2.1. Impactos positivos generados por la ejecucién del proyecto

Se conoce que toda obra de infraestructura de Saneamiento Ambiental, origina
grandes cambios en beneficio de los usuarios, entre los que se puede mencionar a los

siguientes:
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e Durante el proceso de construccion se generan fuentes de trabajo para los
habitantes de las ciudadelas CICA y los Laureles.

e Mejoramiento de las practicas de habito e higiene de la poblacién

mejorando su calidad de vida.

e  Reduccion de enfermedades especialmente en nifios por el adecuado evacto

de aguas lluvias y servidas.

e La existencia de los sistemas de alcantarillado sanitario y Pluvial elevaran

los costos de los terrenos de la zona.

6.5.2.2. Impactos negativos generados por la ejecucion del
proyecto.

La construccion y la presencia de este tipo de obras generan impactos negativos que

pueden ser mitigados, entre los mas importantes se tiene:

e Incremento de ruido por las excavaciones, construccion de cajas, pozos de

revision, sumideros etc.

° La calidad del aire también se ve afectada por la dispersion y transporte de

particulas generados por las excavaciones, desalojos.

6.6. Plan de manejo ambiental

El plan de Manejo ambiental tiene como objetivo minimizar los impactos negativos
sobre los componentes fisico, bidtico y socio — econdémico cultural debidos a la
construccion y operacion de los sistema de alcantarillado sanitario y pluvial, por este
motivo se efectuardn medidas preventivas, controladas y Optimas para evitar la
contaminacién de los recursos aire, agua y suelo, que permitan minimizar los riesgos
ambientales que se podrian generar por las diversas actividades que se lleven a cabo

en las etapas de construccion, operacién y cierre del proyecto.
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Plan de prevencion y mitigacion de impactos

TABLA 33. MANEJO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA

Aspecto Ambiental

Medida Efecto Descripcion de la
Impacto Propuesta esperado Responsable |Plazo medida:
humedecimiento | Disminuir la | Contratista vy | Deberd ser |Se debe controlar el
periddico concentracion | fiscalizador de|de accion | polvo
de calles vy|de la obra. inmediata y|en la etapa de
excavaciones polvo en el de construccion,
con aire ambiente. aplicacion | especialmente en la
sefializacion para continua época
control de mientras se | de verano,
polvo y gases de humedeciendo las
la obra calles donde se realice
la obra.
Controlar el | Disminuir la| Contratista y | Deberd ser|Se debe controlar el
... |polvo en sitios | concentracion | fiscalizador de|de accion | polvo en los centros
Contaminacion ] ] . . .
del . |de acopio de|de material | la obra. inmediata | de acopio del
€ alre’ - . . .
materiales, sitios | particulado en y de | material, escombros y
problemas de . L .
de depdsito de |el aplicacion | otros, mediante
enfermedades ) . o
] ] escombros aire. continua humidificacion de los
respiratorias. ]
mientras se | terrenos o cobertura
de laobra | de plastico
Controlar en el | Disminuir la|Contratista y|Debera ser|El contratista de la
transporte de | concentracion | fiscalizador de|de accién |obra debe comunicar
materiales que |de  material | la obra. inmediata |y  controlar  que
los vehiculos | particulado en y de | los choferes de los
mantengan el aplicacion | vehiculos que realicen
colocadas las | aire. continua el  transporte  de
lonas mientras se | materiales  siempre
delaobra |lleven colocadas las

lonas

Fuente: Jonathan Rios / Juliana Saltos
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TABLA 34. MANEJO DE LA CALIDAD DEL SUELO

Aspecto Ambiental : presencia de escombros

Medida Efecto Descripcion de la
Impacto Propuesta | esperado Responsable |Plazo medida:
Realizar  la | Controlar la | Contratista  y | Debera ser | Todos los materiales
limpieza contaminacion | fiscalizador de | de accion | producto de
adecuada de|de los suelos y | la obra. inmediata | movimientos de tierra
los riesgos fisicos. y de | (limpieza, desbroce y
escombros aplicacion | excavaciones) serén
continua | desalojados de la zona
mientras | del proyecto y ubicados
se realice | en una zona previamente
Contaminacion la obra determinada
del suelo, | Delimitar un | Controlar la|Contratista  y | Debera ser | EI material del suelo
impacto visual | sitio para | contaminacion | fiscalizador de|de accion | reutilizable en la misma
acumulacion | del suelo, aire, | la obra. inmediata | obra, sera acumulado
de material | agua y riesgos y de | temporalmente en un
reutilizable fisicos. aplicacion |sitio que no afecten las
en la obra y continua | otras actividades
utilizacion de mientras | constructivas.
concretaras. se de la
obra

Fuente: Jonathan Rios / Juliana Saltos

Manejo emisiones de ruido

Se considera que en la etapa de construccion del proyecto se generan altos niveles de

ruido por la utilizacién de maquinarias.
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TABLA 35. MANEJO EMISIONES DE RUIDO

Aspecto Ambiental : los niveles de ruido sobrepasen la normativa

Medida Efecto Descripcion de la
Impacto | Propuesta | esperado Responsable |Plazo medida:
Elegir Disminuir los | Contratista  y | Debera ser de|Se debe de dotar de
maquinarias | niveles de ruido | fiscalizador de | accion equipos de proteccion
silenciosasy |en las diferentes| la obra. inmediata y de | auditiva al personal que
dotar de zonas de trabajo. aplicacion labora con las
equipo de continua maquinarias que generan
proteccion. mientras  se | ruido superior a 80 db.
realice
la obra.
Trabajos de | Se disminuira los | Contratista  y | Debera ser de | Se recomienda que los
Impacto | excavacion se | niveles de ruido | fiscalizador de | accién trabajos de excavacion
alasalud |realizaran y las la obra. inmediata no se realicen en la
durante el dia | posibilidades de y de noche para no interferir
afectacion aplicacion en las horas de descanso
auditiva de las continua de la poblacién, se

personas

expuestas.

mientras se de

la obra.

tratard también de evitar

que el ruido de la
maquinaria  operando
durante tiempos

prolongados afecte a la

poblacion aledafia.

Fuente: Jonathan Rios / Juliana Saltos
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

La construccion del sistema de alcantarillado sanitario se incorporara a la red
de alcantarillado existente; mientras que la evacuacion de las aguas lluvias se

dirigiran hacia los drenajes naturales cercanos al area de estudio.

El proyecto beneficiara en la actualidad a 122 habitantes y una poblacion
futura de 1500 habitantes a 20 afios. El &rea estudiada es de 8.8 hectéreas, en

la cual se realizo el levantamiento topografico planimétrico y altimétrico.

Con la construccion del Proyecto se mejorara la estética de las ciudadelas
CICA vy los Laureles, eliminando multiples focos de infeccion y reduciendo

el riesgo de contraer enfermedades.

En el estudio de impacto ambiental se identifico y evalué el impacto
producido por la construccion del alcantarillado sanitario y pluvial, en el que
se concluye que el proyecto es viable debido a que todos los factores
negativos son a corto plazo y se pueden tomar medidas preventivas y

correctivas para minimizar los riesgos ambientales.

7.2. Recomendaciones

Los datos de zonificacion para el calculo de las intensidades maximas
fueron proporcionadas por el INAMHI, estos se basan en estudios de 1999.
Se recomienda actualizar el mapa de zonificacion debido a que las

precipitaciones han variado en los ultimos afios.

El presupuesto referencial se lo realizd con costos del 2015, por lo que se

recomienda revisar el presupuesto previo a la ejecucion del proyecto.
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En la etapa de construccion de los sistemas de alcantarillado de las
ciudadelas CICA y los Laureles se deben considerar todas las medidas de
mitigacion para minimizar los impactos negativos y evitar riesgos de salud a

la poblacion y sus alrededores.

Fomentar charlas de educacion a los habitantes de las cuidadelas para realizar
un manejo adecuado de las redes de alcantarillado sanitario y pluvial con el
fin de evitar las obstrucciones y colapso de las mismas.
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