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RESUMEN

El presente trabajo de tesis describe de forma préactica el disefio de un sistema
hidrosanitario para la Hosteria Ecoldgica “La Cayetana” ubicado en el corazén de la
Selva ecuatoriana especificamente en la Parroquia Simon Bolivar perteneciente a la
Provincia de Pastaza. El disefio hidrosanitario en su conjunto cuenta con un sistema
de agua potable, sistema de agua residual y un sistema de agua lluvia. Ademas, en
el proyecto se contemplé el disefio arquitectdnico para la hosteria en su ETAPA 1 en
las que se prevé ademas el disefio de las habitaciones, una piscina recreacional,
restaurante, parqueadero y un bloque de espacios verdes.

Palabras clave: Disefio hidrosanitario - selva ecuatoriana — sistema agua potable —
sistema agua residual — sistema agua lluvias - hosteria ecoldgica - Pastaza - disefio
arquitectonico.



ABSTRACT

The following thesis describes of a practical way design a system hydro-
sanitary for "La Cayetana" Eco-lodge located in the heart of the Ecuadorian rainforest
specifically in the Parish Simon Bolivar belonging to the province of Pastaza. The
design hydro sanitary as a whole includes a drinking-water, wastewater and rainwater
system. In addition, in this project is contemplated architectural design for to the Eco-
lodge in its Stage 1 also it is foreseen, rooms design, a recreational pool, a
restaurant, parking and a block of green spaces.

Key words: Hydro-sanitary Design — Ecuadorian rainforest — drinking water system -
wastewater system - rainwater system — Ecolodge — Pastaza — architectural design.
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1. Capitulo 1: Generalidades

1.1 Introduccién

En los ultimos 45 afios el Ecuador econdmicamente ha dependido innecesariamente
del petréleo, recurso natural encontrado gracias a la explotacion en las zonas del
oriente ecuatoriano; el llamado “oro negro” pretendia garantizar una estabilidad
gracias a la venta y poder generar rigueza que debian ser destinados al gasto
publico. Y sin embargo, durante la primera década del “boom” petrolero en el
Ecuador gener6 una bonanza econdomica lo que propicio que al pais ingrese
inversién extranjera y poniéndola por varios afios como una prospera naciéon. Sin
embargo, los intereses de unos pocos sobre los intereses de una nacion
desembocaron en crisis economicas, devaluaciones, inflaciones, inestabilidad
politica, desempleo, altos indices de pobreza, migraciones internas como externas,

subempleo, endeudamiento, etc.

Con esta realidad el actual gobierno demanda un cambio a la matriz productiva
proponiendo una ley conocida como “La Estrategia Nacional para la Transformacion
de la Matriz Productiva” y como el mismo nombre lo indica, fomenta la no
dependencia del petroleo y priorizando el talento humano y el conocimiento. El
Gobierno Nacional busca hace ya 3 afios plasmar estas ideas en un plan llamado

“Plan Nacional del Buen Vivir’ y que tiene una proyeccion hasta el 2017.

Esta propuesta se centra en tres ejes fundamentales: Agroindustria, Servicios y
Manufactura; de la mano con la planificaciébn y acciones tanto del sector publico

como del sector privado, el cual permite segun la Vicepresidencia de la Republica un
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enfoque metodoldgico integral entre industrias, productos y servicios aprovechando
las capacidades y potencialidades identificadas en el territorio. Precisamente este
proyecto pretende enfocarse bajo el “Eje de Servicios” y desarrollar una propuesta de
aprovechamiento de nuestros recursos naturales; fomentando la construccion y el
turismo ecoldgico, con el interés que genere empleo a personas del sector, desarrollo

social y sobretodo calidad de vida.

Principalmente se pretende ofrecer un disefio innovador y sostenible, con servicios
basicos y confort. A la par se pretende brindar un disefio hidrosanitario de alta
calidad, apegado a las normas de construccion, de salud y sobretodo con un manejo

responsable del medio ambiente; brindando al cliente una agradable estadia.

1.2 Antecedentes

Segun estudios realizados la falta de recursos en los servicios basicos en paises en
vias de desarrollo es de un 15%, lamentablemente el Ecuador aun no supera el ese
margen en la construccion de sistemas sanitarios, principalmente en las zonas

rurales.

Es por ello que este trabajo de titulacion para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil
pretende enfocarse en esta problematica y que con la ayuda de los conocimientos
adquiridos se pueda desarrollar un plan sustentable con el medio ambiente y

econdmicamente viable, en marcado con el Plan Nacional del Buen Vivir.

Para ello debemos saber que el potencial turistico que ofrece nuestro pais y

principalmente la Amazonia ecuatoriana donde se asienta el proyecto es incalculable
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ya que esta lleno de tradiciones ancestrales propias de nuestro pais que es
multiétnico y pluricultural, ademas de una variada flora y fauna. Los mismos que

encaminan a generar una industria turistica solida en la Amazonia.

Con estos antecedentes el proyecto plantea cambiar de la forma de hacer turismo
ecoldgico de la mano con el manejo responsable del agua y el saneamiento, ademas
de fortalecer los recursos ambientales de la region, fomentando el disefo
hidrosanitario de la mano con una construccidon ecolégica (Eco Construccion)
cubriendo la construccién y disefio arquitectonico sustentable de las cabafias, en el
cual se determinara la distribucion general para aprovechar al maximo las bondades
de la selva ecuatoriana; asi también el manejo tanto de los recursos necesarios que
necesita una hosteria para que el cliente se encuentre totalmente satisfecho entre

ellas una demanda de agua potable, saneamiento ambiental y manejo de desechos.

1.3 Justificacion

El disefio arquitectonico, la planificacion y disefio hidrosanitario de una hosteria
ecologica sera concebida con el fin de brindar a los turistas un disefio no solo
innovador, si no que sea el comienzo para una construccibn mas amigable con el
medio ambiente y este acorde al movimiento mundial por la preservacién del
ecosistema, pero que a su vez cuente con todos los servicios basicos y de

comodidad.

Ademas, mediante este proyecto se desea introducir un valor agregado a la zona del
proyecto, con un disefio hidrosanitario tanto de para sistema de agua potable como

el sistema de alcantarillado para una hosteria ecolégica en la comunidad de Pomona
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localizada en la Provincia de Pastaza del Cantén Puyo lo cual se garantiza el confort
y sobre todo la salud de las personas y segun se menciona en un estudio realizado
por el Ministerio de Salud Publica (MSP) casi el 35% de ecuatorianos todavia no
accede a servicios basicos como alcantarillado, agua potable, luz eléctrica, entre

otros.

Es por ello que un proyecto como estos no solo activa el turismo sino que a su vez
brinda la posibilidad de manejar los servicios como el agua potable y alcantarillado
de manera ecoldgica y econémica. Finalmente, al no encontrar una normativa de
construccion propia como base guia se pretende que este trabajo sirva no solo como
un manual de procedimiento para un disefio ecolégico sino también como una hoja
de ruta para futuros proyectos dentro de esta parroquia y porque no pensar para el
canton y sobre todo que los ciudadanos accedan a un sistema para Agua Potable y

Alcantarillado.

1.4 Objetivos y Alcances

1.4.1 Objetivo General
Como objetivo general sera proponer el disefio y la planificacién Hidrosanitaria de la
Hosteria Ecolégica “La Cayetana” manejando la problematica del agua y el

saneamiento.
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1.4.2 Objetivos Especificos

e Describir los criterios de disefio adoptados en la elaboracién del proyecto para
instalaciones hidraulicas y sanitarias de la (ETAPA 1).

e Definir la via de ingreso a la zona del proyecto

e Aplicacion de normas y especificaciones técnicas para la elaboracién del
proyecto.

e Realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de las
cabafias.

e Estructuracion de la red del sistema de agua potable, aguas residuales y
aguas lluvias

e Disefio y calculo caudales para los distintos sistemas hidrosanitarios.

e Realizar una evaluacion de impacto ambiental del sistema hidrosanitario,

dependiendo del propdsito y necesidad del proyecto

1.4.3 Alcances

Se aplicaran las normas de disefio que rigen a la construccion ecuatoriana para el
sistema hidrosanitario. A la par, se realizara una evaluacion del impacto ambiental

tanto en el disefio como la construccion de este proyecto.

Adicionalmente, se presentara un presupuesto referencial del sistema hidrosanitario
de la hosteria ecoldgica con la finalidad de utilizacion de que sea una proyeccion real

y fundada con el andlisis de precios unitarios.
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1.5 Diagnostico

Para la base de un analisis como es la construccién de una hosteria ecoldgica en la
provincia del Pastaza fue necesaria la recoleccién de resultados obtenidos tanto en
el campo como en el disefio de criterios de escritorio tanto de la poblacién actual, la
flora, fauna, el potencial turistico y sobretodo la obtencion de recursos, a

continuacion algunos problemas encontrados durante la investigacion:

e Alto nivel de pobreza e insuficiente atencion a los servicios basicos tanto
parroquiales como provinciales.

e Insuficiente recursos econémicos para realizar obra publica parroquial

e No hay concientizaciéon sobre el valor ambiental y natural que posee la

parroquia.

1.6 Ubicacion del Proyecto

El terreno se encuentra ubicado en la parroquia Simén Bolivar, del sector Pomona
perteneciente al canton Pastaza de la provincia del mismo nombre en el Ecuador,
entre los rios Pastaza y Tashapi, con un area total de la propiedad de 54.76 Ha. Alli

se construira el Complejo y Hosteria Ecolégica “La Cayetana”.
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Figura 1: Localizacién del Proyecto

Fuente: Gobierno Autbnomo Descentralizado Provincial de Pastaza

En el cual presenta una topografia bastante irregular y por el hecho de encontrarse
en una provincia del oriente ecuatoriano presenta muchas dificultades tanto en la

accesibilidad como en el clima (subtropical a tropical en tiempo invernal).

Uno de los limitantes que presenta el predio es la conjuncién de 2 grandes rios el
cual dificulta el acceso a la propiedad, es por ello que se propone la creacion de dos

tipos de ingresos tanto para vehiculos como para un acceso tipo senderos.

Cabe mencionar que debido a su topografia irregular se pretende aprovechar los

sitios mas altos para la plantas de tratamiento de agua y recoleccion de agua, en
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tanto que los sitios planos seran destinados para la construccién de cabafas, sala de

espera, comedores, estacionamientos, areas de recreacion, etc.

1.7 Potencialidades

La construccién de una hosteria ecolégica provee de muchas bondades que puede
brindar no solo a los turistas sino a la misma comunidad de la parroquia en donde se
encuentra asentada. Otra de las bondades que presenta es la enorme riqueza
hidrica, ambiental y natural que es parte de los pueblos amazoénicos que con un
estudio de impacto ambiental y sobre todo con la propuesta de Eco-Construccion

aprovechar racionalmente evitando la disminucion de estos recursos.

1.8 Poblacion General

En los ultimos afos el Ecuador y especificamente la Provincia de Pastaza ha tenido
un crecimiento en la poblacion de aproximadamente 4,67% dato del dltimo censo

realizado en el 2010 (Ecuador en cifras. 2015).
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1950 1962 1974 1982 1990 2001 2010
*Poblacidn total segin la Division Politica Administrativa vigente en cada ano

Figura 2: Poblacion Provincia de Pastaza

Fuente: Ecuador en cifras 2015

Segun la entidad gubernamental Ecuador en Cifras menciona en el 2010 la cantidad
total de personas en censada en la provincia fue de 83.933 personas de ellas el
50,3% son hombres y el 49,7% son mujeres y estas la mayoria se consideran

mestizas.

1.9 Servicios Basicos e Infraestructura

En cuanto a los servicios debemos referirnos como un punto muy importante para la
conformacion del proyecto; en nuestro proyecto el area de influencia del predio
donde se disefia nuestro proyecto NO CUENTA con servicios béasicos ni
infraestructura, sin embargo, para los fines consiguientes del proyecto de titulacién
se realizdé un andlisis de la poblacion que se asienta a unos pocos kilémetros del

predio.
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La Parroquia Simén Bolivar a la que pertenece el proyecto se encuentra a una
distancia de 5 km y a una distancia desde la ciudad del Puyo de 90 km con la
entrada al canton Pomona, y es por ello que debido a este alejamiento que los

servicios basicos son casi inexistentes.

Consumo de agua

La hierven Compran
agua purificada
34,0% La beben tal como
33,6% llega al hogar

30,5%

Leponendoro |afilran
1,1% 0,8%

Figura 3: Formas de consumo del agua
Fuente: Ecuador en cifras 2015

Se describe el tipo de mecanismo que utilizan los pobladores para el consumo del
liquido vital, es decir, que la mayoria de personas no cuentan con el servicio de agua
potable. Es importante mencionar que la llegada del servicio de agua potable es por
medio de tanqueros que depositan el agua en una torre de abastecimiento y que
llega a los habitantes por medio de mangueras, es lamentable que alun no cuenten

con un servicio digno.
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A continuacién se muestra una tabla proporcionada por Ecuador en cifras el 2014
donde se indica los servicios que tienen acceso los pobladores de la provincia de

Pastaza.

Tabla 1: Detalle de servicios provincia de Pastaza afio 2010

SERVICIO ELECTRICO 2001 2010
Con servicio eléctrico publico 9.801 15.654
Sin servicio eléctrico y otros 341 3.808

SERVICIO TELEFONICO

Con servicio telefénico 3.159 5.753
Sin servicio telefonico 10.053 13.709

ABASTECIMIENTO DEAGUA

De red publica 7.689 12.490
Otra fuente 5523 6.972
ELIMINACION DE BASURA

Por carro recolector 7.038 12.816
Otraforma 6.174 6.646

CONEXION SERVICIO HIGIENICO

Red publica de alcantarillado 6.243 9.798
Otraforma 6.969 9.664

Fuente: Ecuador en cifras 2015

En la tabla se puede observar que existe un crecimiento paulatinamente lento en
todos los accesos a los servicios de la vivienda, pero en los servicios mas necesarios

este crecimiento es menos acelerado.

Sin embargo, como parte investigativa para el proyecto se pudo conocer que el
prefecto provincial tiene como meta hasta el 2017 terminar el asfaltado de ingreso y

comenzar la construccion de un red sanitaria para los moradores de la parroquia.
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Figura 4: Déficit de servicios béasicos afio 2010
Fuente: Ecuador en cifras 2015

Se muestra el detalle de como del 2001 al 2010 hay un ligero incremento en la Red
publica de Alcantarillado y en la Red publica de Agua, sin embargo existe una brecha
gue aun el gobierno provincial debe cubrir; segin manifiesta el Sefior Ronny
Zambrano Presidente de la Junta Parroquial que la promesa del prefecto es que en
menos de dos afos la parroquia contara con el servicio de alcantarillado y agua

potable hasta el afio 2017 (Entrevista realizada el 15 de agosto del 2015).

1.10 Areade Influencia del Proyecto
Para la determinacion del area de influencia para un proyecto de ingenieria debera
estar marcada por el alcance geografico y por los impactos propios de un proyecto,

sabiendo que esta basada en 3 etapas, este proyecto contempla la ETAPA 1.
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El area de construccion y disefio para el Proyecto de la Hosteria Ecolégica “La
Cayetana” fueron establecidas en funcién de las fases mas relevantes del proyecto

en las cuales hay mayor generacidén de impacto ambiental.

El area de influencia para nuestro proyecto lo clasificamos en directa e indirecta. El
cual el area de influencia directa en donde se manifiestan la fase de disefio,
construccion y operacién de la hosteria. Finalmente, se sintetiza como area de
influencia indirecta a la mayor distancia entre el andlisis individual de cada aspecto

ambiental y poblacional de la construccion.

1.10.1 Area Directa

El 4rea de influencia del proyecto consta de un total de 54,76 Ha para el cual se
determind mediante levantamientos topograficos, planos geogréaficos y sobretodo
herramientas de los sistemas de informacidén geografica provistos por el promotor del
proyecto; por ello, solo el 30% del total del terreno se ocupara para la construccion

ecologica de la hosteria “La Cayetana” (ETAPAL).

Fase Constructiva

Para esta fase se debe contemplar que solo se desarrollara la ETAPA 1 y que
acuerdo a ello se contempla la construccion de 14 habitaciones tipo duplex con dos
dormitorios y cada uno con su propia sala de estar; ademas de un restaurante
tematico, vias de accesos tanto vehicular como peatonal y areas recreativas. En esta

se tendra una capacidad de 80 personas entre huéspedes y administracion.
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Como lo mencionado en el area de influencia directa se tomd en cuenta a que se
relaciona con todos los aspectos fisicos, es decir, como concepto los aspectos fisicos
representan las alteraciones favorables o desfavorables en un componente del

medio, consecuencia de una actividad o accion. (Conesa, 1997).

Cabe mencionar que estard equipado con sistemas y equipos para una gestion
ambiental responsable tanto para el agua, desechos y energia; para el componente
fisico-bidtico se toma en cuenta la afectacion de suelo, vegetacion y posible

afectacion a la fauna del sector.

La operacion del proyecto se enmarca en fundamentos ecoturisticos, es decir, se
basa en un plan piloto dentro de la misma propiedad apoyando asi la conservacion
del ecosistema, con una ocupacién aproximada de 15000m2. Este proyecto se
encuentra orientado para proveer de forma autonoma el disefio hidrosanitario que se
necesitara para la utilizacion de una hosteria ecolégica y que se proveche de las

bondades que la naturaleza las brinda.

1.10.2 Area Indirecta

El area de influencia indirecta contemplara a un futuro los beneficios para la
comunidad donde se encuentra asentada la propiedad, ademas de los andlisis de
preservacion tanto en la flora y fauna con la totalidad del proyecto construido es

decir, las 3 etapas del mismo.
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1.11 Superficie Forestal

El proyecto de la Hosteria Ecolégica en su concepto se desarrolla en la “Zona 3-
Centro” correspondiente a las Provincias de Tungurahua, Chimborazo, Cotopaxi y

Pastaza.

Nuestro proyecto en su area total concentra el 90% de bosque primario, y en total de
la provincia se considera un valor similar. El area selvatica medido en Km2 y el
Banco Mundial lo define como la superficie forestal se refiere a las tierras con
agrupaciones de arboles naturales o plantados por lo menos 5m in situ, sean estas

para usos productivos o no (Banco Mundial. 2015).

s
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Figura 5: Mapa forestal de la provincia de Pastaza afio 2010
Fuente: GAD Pastaza 2010

En la figura se muestra el area forestal permite que el proyecto sea desarrollado
dentro de los parametros y normas medio ambientales 6ptimos para la conservacion

y preservacion de la flora, fauna y afluentes hidricos que posee la provincia.
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1.12 Clima de la Regién

El clima oscila entre los 17 y 30 °C durante los 365 dias del afio sin embargo la
humedad es mas alta en la temporada invernal. Para fines consiguientes al
desarrollo de este trabajo de fin de carrera es necesario definir brevemente el

concepto de algunos términos que posteriormente seran mencionados.

e Temperatura del aire:

Temperatura sefialada en un termémetro expuesto al aire y protegido de la radiacion

solar directa y se mide en grados Celsius. (INAMHI, 2014).

AVERAGE MONTHLY TEMPERATURE
FOR ECUADOR AT LOCATION (-1.66,-76.24) FROM 1900-2012

Temperature
Nowv: 26.74C

Temperature (C)

24
Jan Mar May Jul Sep Now

Figura 6: Promedio de temperatura mensual en varios afos
Fuente: Banco Mundial 2015

En la figura se muestra el promedio de temperatura en las coordenadas localizadas

en los puntos (-1,66; -76,24) los cuales pertenecen a la Parroquia Simon Bolivar.
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e Humedad Relativa

Es un parametro para determinar el grado de saturacion de la atmosfera. (INAMHI,
2014). Por lo tanto se concluy6 que el clima predominante en la provincia de Pastaza
y sus alrededores es el Himedo Tropical que presenta un 93,72% de humedad lo
cual indica que es un pulmon de la tierra y que el area de estudio excepto en la parte
alta de la cuenca del Pastaza que posee variaciones climatica que van desde el
lluvioso subtropical hasta el muy humedo templado como queda descrito de acuerdo
a la informacion del siguiente cuadro (ECORAE, 2008) y que posteriormente nos

servira para calcular la precipitacion anual y los requerimientos hidraulicos.

Tabla 2: Sistema hidrolégico de la provincia de Pastaza

UNIDADES CLIMATICAS

Temperatura Precipitaciéon Anual

Simbolo Siglas Sistema Holdrige (°c) (mm) Area (Ha) Area (%)
mh-TC | Muy humedo Templado Calido 14-18 2.500 - 3.000 10.545 0,36
mh - ST Muy himedo SubTropical 16-20 2.000 - 4.000 51.285 1,76
LI-SsT Luvioso SubTropical 20-22 4.000 - 5.000 83.528 2,87
h-T Humedo Tropical 20-26 2.000 - 4.000 2.724.208 93,72
- AGUA Rios y Lagunas 37.234 1,28

Total 2.906.800 100,00

Fuente: ECORAE 2008

1.13 Precipitaciones de la Region

Debemos considerar que el analisis de precipitacion son las generalizadas en todo el
sector donde se disefia el proyecto, es sin duda un tema importante para destacar ya

qgue nos provee la informacion de la cantidad de agua de escorrentia el que nos
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permite identificar caudales, y posibles fuentes de agua, disefiamos los tanques de

reservas, los sistemas de recoleccion y evacuacion de agua.

AVERAGE MONTHLY RAINFALL
FOR ECUADOR AT LOCATION (-1.68,-76.23) FROM 1900-2012

400

Rainfall
Nowv: 220.3mm
200 I | | | | |
0 I
Jan

Mar May Jul Sep Now

Rainfal {mm)

Figura 7: Precipitaciones mensual media en la region Amazénica en varios afios

Fuente: Banco Mundial Ecuador

En el siguiente analisis se detalla la cantidad de agua caida en la Provincia de
Pastaza y ademas permite evaluar como el clima ha variado, los datos de
precipitacion se puede asignar para mostrar el clima de linea de base y la
estacionalidad por meses. Debemos mencionar que el mapa de Precipitacion Total
Anual fue realizado por ECORAE en base a la digitalizacion de las isolineas, existen
en el area de estudio dos unidades de precipitacion siendo los principales campos de

estas coberturas son:

e Rango de precipitacion.
e Periodo de muestreo de los datos de precipitacion.

e Estaciones meteorologicas en la zona de estudio.
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En la Estacion M0008 PUYO comprende el comportamiento de la temperatura,

humedad relativa entre otras de la Provincia de Pastaza.
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Figura 9: Cuadro de resultados de la estacion meteoroldgico Puyo M008
Fuente: INAMHI
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1.14 Cuenca Hidrografica del Proyecto

Es parte importante para el disefio hidrosanitario un analisis de las cuencas
hidrogréaficas de la provincia del Pastaza con el fin de determinar posibles fuentes de
agua, prevenir riesgos de crecidas de los rios y los posibles problemas propios de la

Zona como sequias, dafios en las construcciones de captacion, etc.

Segun el estudio realizado por el Ministerio del Ambiente en el afio 2009 el territorio
nacional posee dos grandes vertientes dividiéendose en 31 sistemas hidrograficos
conformados por 79 cuencas y con un aporte total hidrica de 110 billones de m3 al
afo en la vertiente del Pacifico y de 290 billones de m3 en la vertiente Amazonica

(Ambiente, 2009).

Pese a este gran potencial, el recurso hidrico ha generado una mala distribucion y
escasez en la ciudades que pertenecen a la vertiente del Pacifico ya que alli se
concentra el 80% de la poblacién es por ello que se pretende conservar, cuidar y
manejar de mejor manera el agua existente de la vertiente Amazoénica donde se

asienta el proyecto.

Tabla 3: Disponibilidad de agua por vertientes en el Ecuador

Vertientes Recurs?s ‘ m3/hab./afio
(Hm3/afio)
PACIFICO 60563 4600
AMAZONAS 228917 34000
TOTAL ECUADOR 289480 21067

Fuente: SENAGUA
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A continuacién se incluye un estudio de las cuencas cercanas a la propiedad
realizadas por el Instituto para el Ecodesarrollo Regional Amazoénico ECORAE, la
metodologia utilizada, para ello se realizé un analisis de las curvas de nivel, un mapa

fisiografico y el andlisis de las imagenes satelitales del 2001 (ECORAE-ZEE. 2009).

Provinclas inmersas en
1as 79 cuwencas hidrograficas
N e Maconad de Rocarncs Hikicss

SUMBOLOGIA

L o ciomce

Lirie pmncisd

Figura 10: Mapa del Potencial Hidrico del Ecuador afio 2009
Fuente: AMBIENTE 2009

En la figura se muestra la mayor concentracién de agua del Ecuador y se observa
gue una de las mas grandes corresponde a la Cuenca del Rio Curaray y al Margen
Izquierda de la Cuenca Baja del Rio Pastaza con porcentajes del 27,61 y 16,95%
correspondientes al area del proyecto. La informacion del siguiente cuadro detalla la

longitud del cauce y el &rea que ocupa en nuestro proyecto.
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Tabla 4: Unidad Hidrograficas de afio 2009

Longitud del | Pendiente

Simbolo | Siglas Unidad Hidrografica cauce (Km) | media (m/m) Area (Ha) Area (%)
PCCA | Area entre las Cuencas de los Rios Curaray y Pindoyacu 57.233 1,97
I | PCCB | Margen Izquierda de la Cuenca del Rio Tigre 1.814 0,06
PCCC | Cuenca del Rio Conambo desde AJ Andresyacu 49.310 1,70
== PCCD | Area de aporte del Rio Corrientes 25.768 0,89
PC1 Cuenca del Rio Curaray 450,60 0,08550 802.590 27,61
PC2 Cuenca del Rio Pindoyacu 240,50 0,06870 341.058 11,73
PC3 | Cuenca del Rio Conambo 252,10 0,07420 304.300 10,47
PC4 | Subcuenca del Rio Corrientes 153,30 0,04310 91.343 314
PC5 | Cuenca del Rio Bobonaza 316,40 0,08900 205.743 10,17
PC6 | Margen lzquierda de la Cuenca Baja del Rio Pastaza 125,00 492778 16,95
PCCl | Margen Derecha de la Cuenca del Rio Arajuno 120.034 413
PCCIl | Margen Derecha de la Cuenca del Rio Cononaco 287.594 989
Il | AGUA | RiosyLagunas 37.234 1,28
Total 2.906.800 100,00

Fuente: ECORAE
1.15 Aprovechamiento del Agua

Como se establece en la Ley de Recursos Hidricos; el Ecuador cuenta con la mayor
concentracion de agua, por lo que es necesario poder distribuirla de una manera
equitativa. Gracias a lo cual esta ley regula y concesiona el recurso por medio de

autorizaciones, dotaciones de agua, uso y planeamiento sanitario.

Y en efecto como consta en la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y
Aprovechamiento del Agua cualquier uso que se dé a una fuente de agua se debera
controlar y fiscalizar el correcto uso, manejo y disposicion final tanto de la fuente de
agua como el del servicio que se vaya a brindar (Ley Organica de Recursos Hidricos,

Usos y Aprovechamiento del Agua. 2014).
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2. Capitulo 2: Fundamentos Tedricos del Disefio Hidrosanitario

2.1 Aspectos Generales del proyecto

A continuacion se listan algunos aspectos constructivos relevantes de este proyecto:

El proyecto Hosteria Ecoldgica “La Cayetana” se construira en 3 etapas. Para
la finalidad de este proyecto solo se disefiara el hidrosanitario de la Etapa 1

El proyecto consiste en 14 suites cada una de ellas cotara con dos
habitaciones, ademas de restaurante, bar, piscina, bodegas de servicio y
recepcion.

La construccion de toda la primera etapa se realizara en estructura mixta es
decir, aprovechando las ventajas de la naturaleza; en cuanto a la
ambientacion de las areas internas como externas se utilizara vegetacion
nativa. La estructura de las habitaciones y el restaurante serd en bambu,
cumpliendo asi los estandares propuestos por el Ministerio del Ambiente para
la construccion de proyectos ecoturisticos.

En las estructuras exteriores como son: piscina, tanques de recoleccién, cajas
de revision, etc. seran de hormigon armado, revestido de piedra y en cuanto a
las instalaciones hidrosanitarias se utilizara tuberia PVC-Presion y PVC
Desague.

Para la obtencién del caudal sanitario del proyecto se debe proyectar para una
posible ampliacion, segun normas se estipula la poblacion futura a 25 afos (se

la obtendra del numero promedio de huéspedes que se tendra en el proyecto).
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e En cuanto a la dotacion de agua para satisfacer las necesidades de cada
persona sera de 150 litros/huésped por dia.

e EIl proyecto pretende enmarcarse en los criterios del ecoturismo, con los
principios de conservacion del medio ambiente, maximos beneficios locales y

responsabilidad socio-ambiental (MINTUR 2011).

En cuanto a la infraestructura del proyecto se encuentra conformado de la siguiente
manera:

e 14 suites adosadas cada una con capacidad de cuatro personas, ubicada en
un solo blogue de un piso, pero con caracteristicas tales que tenga altura
sobre el suelo permita el paso de animales.

e Cuenta con estructura de bambu, paredes revestidas de bambu y una pared
divisoria de mamposteria.

e Area administrativa, restaurante, bares, bodegas de almacenamiento,
parqueaderos, vias de acceso, areas verdes y piscina.

e Sistemas de tratamiento de aguas residuales y aguas lluvia

e Sistemas de agua potable y sistema contra incendios

2.1.1 Implantacion Topografica

Para la descripcion de la implantacion topografica del terreno se debe empezar por
entender que el proyecto se asienta en la parte mas inhdspita del Ecuador,
precisamente en la Regibn Amazonica y sabiendo ello nos encontramos con una
marcada irregularidad con pendientes positivas en inclinaciones variadas. Sin

embargo, nos proporciona la exactitud para el disefio de agua potable y el disefio de
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residuos, es necesario mencionar que el predio esta disefiado para la que el proyecto
se realice de la mejor manera, ya que esta rodeada de puntos de agua que permitira

la captacion del liquido vital.

Es por ello, que dentro del estudio se priorizo ocupar los espacios planos y cercanos
a las acometidas de agua, se debe mencionar que las curvas de nivel tiene una

separacion de 20 cm entre curvas de nivel.

Finalmente, con los planos topograficos podemos determinar el lote minimo, un
posible disefio vial y determinar una implantacién real del proyecto en el cual se
disefiaran las obras como: captacién, conduccién, tratamiento, redes vy

almacenamiento.

IMPORTANTE: PARA EL DISENO ARQUITECTONICO Y LA IMPLANTACION

TOPGRAFICAS ASI COMO LOS RENDERS SERAN ANEXADOS A ESTE

TRABAJO DE TITULACION (VER ANEXO 1)
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Figura 11: Levantamiento topogréfico y detalle de implantacion del proyecto.
Realizado: David Cadena
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2.1.2 Disefo Arquitectonico del proyecto

Para realizar el disefio arquitectonico del proyecto se contempl6 la construccion
de la hosteria en tres etapas, siendo la ETAPA 1 el trabajo que se presenta en
este trabajo. El detalle de obras que se realizara en la ETAPA 1 contempla el

disefio de vial, que permitira el ingreso a la hosteria con un total de 500m de via.

En cuanto al disefio de las habitaciones; se trabajo con la idea de aprovechar las
bondades que brinda el terreno tomando en cuenta que este es el habitad de
animales y evitando el ingreso se pretende la construccion de un terraplén el cual
permita el paso de animales sin que estos invadan las habitaciones y para dar
armonia se pensé en la construccion dentro de la (1 ETAPA) de 7 bloques de
habitaciones cada uno incluye 2 suites tipo casas en los cuales incluyen un hall de
descanso, dos dormitorios, 1 bafio completo (ducha, lavamanos, sanitario)
ademas de un sistema de agua caliente a través de un calefon a gas, la hosteria

posee un armonia con la naturaleza.

Tabla 5: Distribucion por areas de la Hosteria “La Cayetana” ETAPA1

Terreno Total 54 ha.
Vias 500 m.
Habitaciones 700 m2
Restaurante 200 m2
Piscina 150 m2
Tanques 50 cm3
Totales

Realizado: David Cadena
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Figura 12: Diseno arquitectonico del Proyecto Hosteria Ecolégica “La Cayetana”

Realizado: David Cadena
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Figura 13: Detalle constructivo de la Cabafia daplex

Realizado: David Cadena



46

2.2 Fases del Disefio Hidrosanitario del Proyecto

El proyecto cuenta con estudios topograficos y arquitectonicos que permiten
definir la ubicacion y desarrollo del disefio hidrosanitario en las distintas fases:
disefios del sistema de abastecimiento de agua potable, sanitario y tanques para

el tratamiento de agua.

2.2.1 Definiciones del Disefio Hidrosanitorio

Periodo de disefio: Lapso de tiempo durante el cual la obra cumple su funcién
satisfactoriamente (CPE INEN.1997). Como se menciona en el cdodigo
ecuatoriano de la construccion NEC-NHE el periodo de afios en el cual se
implemente a sistemas de agua potable o residuos tendra un periodo de 20 afios
para las obras civiles, sin embargo, para el equipamiento el periodo se tomara

como la vida util de ese equipo (NEC 2011).

Vida util: Tiempo en el cual la obra o equipamiento debe ser reemplazado (CPE

INEN. 1997).

Poblacion futura o de disefio: Numero de habitantes/huéspedes que se espera
tener al final del periodo de disefio (CPE INEN. 1997). Para nuestro proyecto este
factor se tomara del Ultimo censo turistico presentado por el Ministerio de Turismo
en su boletin anual diagramado por provinciales, como se menciono

anteriormente el proyecto en el oriente.

Tabla 6: Factor de calculo para incrementos de la densidad poblacional

Regién Geografica r (%)

Sierra 1,0
Costa, Oriente,

Insular 15

Fuente: INEN-CEP
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Dotacion: Es la cantidad de agua que se suministra a una persona para que
satisfaga sus necesidades en un dia (Araque. 2012); como el proyecto se
desarrolla en la regidbn amazonica la dotacion propuesta en la NHE segun la
dotacion para edificaciones de uso especifico se tendra el valor de 150 a 200

L/habitante/dia para nuestro proyecto utilizaremos una dotacién de 150

L/hab./dia.

Caudal: Debemos tomar en cuenta que el 80% del agua potable que ingresa a
una edificacion ya sea vivienda o0 en nuestro caso hosteria se convertird en aguas
servidas (Araque.2012). Pero para nuestro estudio hemos elegido el 90% A

continuacion se describe la ecuacion general para calcular un caudal de agua.

C.I.A
Q= 5% (L/seg)

0.36
Donde:
C= Coeficiente de escorrentia (depende del terreno)
I= intensidad de lluvia

A= area del proyecto.

En funcion de los resultados podremos encontrar el diametro minimo para tuberia

de desagie y aguas pluviales.
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2.3 Disefio del Sistema de Agua Potable

Para el disefio del sistema de agua potable debemos realizar un correcto andlisis
de los elementos que componen un sistema de agua potable permite un mejor

funcionamiento y una mejor calidad de vida cumpliendo las normas de disefio.

2.3.1 Definiciones Sistema Agua Potable

Para disponer del agua potable el proyecto consta de un sistema de captacion,
almacenaje y una red de distribucion. En otras palabras un sistema de agua
potable es el conjunto de obras necesarias para: captar, conducir, potabilizar,

almacenar y distribuir agua apta para el consumo humano (CPE INEN, 1997).

Captacién: Estructura que permite derivar el caudal necesario, desde la fuente

hacia el sistema de abastecimiento (CPE INEN, 1997).

Conduccién: Obras que permiten el transporte de agua, desde la captacion hasta
las unidades de tratamiento, en condiciones seguras e higiénicas (CPE INEN,

1997).

Almacenamiento: Depodsito cerrado destinado a mantener la calidad de agua

suficiente para cubrir las variaciones horarias de consumo (CPE INEN, 1997).

Red de distribucion: Conjunto de tuberias, accesorios y valvulas que permiten

llevar agua hasta una edificacion (CPE INEN, 1997).

Instalaciones colectivas: Lineas hidraulicas que recorren zonas comunitarias

como: piscina, llaves de riego, para duchas exteriores (NEC2011-NHE. 2011).

Sistema por gravedad: Desde la captacion pasando por el desarenador se

conduce hasta la planta de tratamiento con una presion igual a 15 m.de columna
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de agua, su desinfeccion y almacenamiento. Desde este tanque de
almacenamiento se conduce para luego su respectiva distribucion a gravedad

hacia los consumidores (Araque. 2012).

Puntos de consumo: Constituyen todas las salidas de agua de la red de
subdivision para brindar servicio tanto en el area de las cabafas, cuanto en el
salon de uso mudltiple. Se incluyen grifos, tanques, calefones, muebles sanitarios,

entre otros (NEC11-NHE. 2011).

Cavitacion: Fendmeno que se produce en un conducto por el cual circula un
fluido, donde se forman espacios vacios, normalmente al aumentar la velocidad
volviendo a subir la presion, entonces las burbujas desaparecen y se producen

unas sobrepresiones puntuales (ESPOL.2012).

Variaciones de consumo: El consumo de agua potable varia cada dia, por lo
que el sistema de abastecimiento de agua debe ser capaz de satisfacer a los

habitantes a pesar las variaciones de consumo (Burbano. 1993).

2.3.2 Fuente de Abastecimiento Sistema Agua Potable

Se la describe como el recurso natural o artificial en el cual se extrae agua y esta
fuente natural, artificial o en conjunto sea interminable (Araque. 2012); para el
proyecto el suministro proviene tanto de aguas superficiales como aguas

subterraneas.
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2.3.3 Disefio de Captacion Sistema Agua Potable

a. Criterios de diseiio:

v

El tanque sera disefiado de manera que proporcione la maxima economia
(Araque, 2013) es decir un tanque de reserva baja de hormigon armado y
fibra de vidrio.

Las paredes del tanque de captacion tendran las dimensiones de
1.20mX0.80m de largo y ancho respectivamente; mientras que el espesor
sera 0.10m

Desde la captacion hacia el tanque de reserva se prevé el uso de tuberia
PVC-P 2". Para las variaciones de consumo se utilizan factores de

mayoracion por motivos de seguridad.

Tabla 7: Factores de célculo para las variaciones de consumo

Tipos de poblacion o CO”S“_mO
Consumo diario horario
Poblaciones
pequeias 1,3 2,0
Poblaciones grandes 1,5 2,3

Fuente: Burbano 1993

La tabla anterior muestra el disefio de la captacion, para nuestro proyecto el factor

de consumo requerido es el 1,3y 2,0 para los distintos tipos de consumo.

2.3.4 Disefio Conduccidn Sistema Agua Potable

CAUDAL DE DISENO

Segun las normas ecuatorianas para el caudal de disefio, la conduccion sera 1,67

veces el caudal maximo diario al final del periodo de disefio, este debido a la

conduccion que no requiere bombeo (CPE INEN).
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__ (PxD)
MD ™ g6400

Dénde:
Qup = caudal de maximo disefio
P = numero de habitantes totales del proyecto
D = dotacién de agua un habitante durante un dia
86400 = cantidad de segundos durante un dia.

ii. CAUDAL INSTANTANEO
Para el caudal instantineo minimo de agua caliente el 67% del caudal
instantdneo minimo de agua fria (NEC11-NHE).Sin embargo en ningun caso el
caudal de disefio de la conduccion sera el caudal maximo hora.

iii. CAUDAL MAXIMO DIARIO

Qmaximo diario = 1,3 * Qup

Dénde:

Qup = caudal de maximo disefioy 1,5 = factor de consumo

iv. CAUDAL MAXIMO HORARIO
Qmaximo diario = 2,0 * Qup

Dénde:

Qup = caudal de maximo disefio y 2,3 = factor de consumo

v. TIPOS DE CONDUCCION Y DIAMETROS
Para nuestro proyecto se utiliza el sistema por gravedad y segin se menciona en

CPE INEN este tipo de conduccion se llama CONDUCCION FORZADA.
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» Redes matrices: son las que provienen desde los tanques de
almacenamiento hacia las redes secundarios.

» Redes secundario: es el conjunto de tuberias encargadas del suministro del
agua a las viviendas.

» Redes de agua caliente: se realizara con tuberia y accesorios de cobre de %"

Se disefa tuberias independientes para la entrada y salida de agua en el tanque y
cada una de las tuberias deben tener valvulas de compuerta (CPE INEN 5, 1997),
el material serd& PVCP. El didmetro minimo de las tuberias en la linea de

conduccion sera de 2" y para las lineas de distribuciéon seran de 1'%, 17, %" y %"
i.  PRESION DE CONDUCCION

Se toman en cuenta que durante la conduccidn existen presiones estaticas,

dindmicas y golpe de ariete.
ii. CALCULO DE PERDIDAS EN TUBERIAS Y ACCESORIOS

Para el calculo de pérdidas en tuberias se aplican las formulas de Flamant y
Hazen-Williams. Es necesario tomar en cuenta el coeficiente de friccion (C) que

depende de la rugosidad de la tuberia.

» Flamant (Para tuberias de @ pequefios)
L 4cvl.75 L 6.1CQ1'75

] = D125 0 J= D475
Donde:
j= Pérdida de carga en m/m  C= Coeficiente de friccion

V= Velocidad media en m/s D= Diametro en m Q= Caudal en m3/s

» Hazen-Williams (Paratuberias @ mayores a 2” y de temperatura variable)



Q = 0.28D%6305 V = 0.355CD°¢3

Donde :

10.54

J
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Q=Dado enm3/s V= Velocidad media m/s C= Coeficiente de friccion

D= Didmetro de la tuberia en m j = Pérdida de carga en m/m

2.3.5 Tratamiento Sistema Agua Potable

El tratamiento del agua se realiza luego de un pre-tratamiento, en esta fase se

optd por recurrir a un filtro de caracteristicas HRV-30" y que posteriormente

ingresara a un dosificador de cloracion en el cual finaliza el tratamiento del agua.

Tabla 8: Resultados andlisis fisicoquimico del agua antes y después de BPPATI

Etapas Medida
Variables N° _ Antes Después Tecal Sign CV% aceplable

Temperatura °C 10,00 2365 23,93 123 ns 1,03 22-36
pH 10,00 6,28 6,31 1,09 ns 0,75 6.5-9
Dureza mgfl 10,00 39,50 31,60 aay * 2122 100-110
Oxigeno disuelto mgl 10,00 1,92 262 3636 * 2834 12atd
Stlidos en suspensidn mg/l 10,00 14910 116,80 645 * 2297 25-100
Presencia de Materia organica mg/l 10,00 7890 72,00 520 ™ 89,32 —————
Hierro mg/l 10,00 1,10 0,48 829 ™ 5973 01-05
Amonio % masa 10,00 0,22 010 1147 * 5508 l,;lﬂ!'f'm
Fasforo mag/l 10,00 1,08 0,29 10810 * 7722 0.08-1.5

CV: Coeficiente de variacion.
MNs: Mo significative (P = 0.05).
**: Diferencias altamente significativo.
T cal: T de estudent calculado.
T (0.08): 2.31.
T (0.01): 3.36.
Fuente: Rodriguez, C. (2010).
Fuente: Cecilia Rodriguez 2010

El disefio se tom0 los siguientes aspectos:

a. La planta de tratamiento se localiza en la parte mas alta en relacién al

proyecto turistico ya que se trabaja la distribucion de agua por gravedad. El

disefio del tratamiento solo sera por filtracion y cloracion.
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b. El depdsito donde almacenaremos el agua tratada tiene aspectos
importantes como la higiene. Otro aspecto importante fue el disefio estético
y que gracias al potencial del proyecto se tiende a mimetizar con
vegetacion propios de la zona.

c. Finalmente el proyecto se disefié con altas normas de calidad (ISO 9001).

2.3.6 Almacenamiento Sistema Agua Potable

Determinacion del volumen de reserva de agua se ha considerado el consumo
medio diario por un factor de reserva de 2 dias. El material utilizado para la
construccion del tanque de almacenamiento es en fibra de vidrio y su

funcionamiento se realizara a gravedad.

Figura 14: Tanque cisterna para almacenamiento de agua tratada

Realizado: David Cadena

Para el disefio del tanque se toman las siguientes consideraciones:

a. El volumen minimo del tanque de almacenamiento en edificaciones e

inmuebles, se hara tomando en consideracion las siguientes dotaciones:
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Tabla 9: Cuadro de dotaciones segun el tipo de edificaciones segun la norma

Tipo de Edificacion Unidad Dotacion

Blogues de vivienda | L/habitante/dia 200 a 350

Bares, restaurantes | L/area util/dia 40 a 60
Hoteles L/ocupante/dia 150 a 400
Piscina L/area util/dia 15 30

Fuente: NEC2011-NHE

b. Para el determinar el volumen de reserva la norma ecuatoriana recomienda
gue sea el 30% del volumen consumido en el dia (NEC2011-NHE).

V = #Habi = dotacion * 1 dia

2.3.7 Distribucion Sistema Agua Potable

Disefio redes de distribucion

El proyecto consta para el disefio de la distribucion del agua con el caudal

maximo. Ademas contiene ramales abiertos, mallas y combinados.
Disefio unidades habitacionales

v' Se contempla el uso de valvulas para independizar el servicio para cada
habitacion. El diametro nominal minimo de los conductores es de 3/4”

v' Disefiar un sistema de desagiie que facilite el drenaje. Para el tanque de
almacenamiento segun la norma CPE INEN estard equipada con valvula

flotadora y valvula de paso.
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v' Es recomendable que los accesorios sanitarios sean de la mejor calidad y

aparatos sanitarios se utiliza la siguiente tabla:

Tabla 10: Demanda de caudal, presion y diAmetros para cada aparato sanitario

Aparato sanitario = Qinst Fresion ‘ @
(L/seg.)  Recomendada Minima  (in.)

Bafiera 0.30 7 3 17
Ducha 0.20 10 3 Za
Inodoro tanque 0.10 7 3 Iz
Lavamanos 0.10 5 2 Za

Fuente: Norma Hidrosanitaria NHE
v' El material utilizado para la tuberia en la red de distribucion interior y

exterior sera de PVC-P. Para los accesorios y uniones el material PVC-P.
Las velocidades permisibles para el sistema de agua potable sera de 1,5

m/s, sin embargo la velocidad maxima sera de 3m/s.

2.3.8 Suministro de Agua Caliente

Con el fin de optimizar el consumo de energia, el proyecto utilizara Calefones a
gas con capacidad de 28 L/min para el abastecimiento del agua caliente a las
habitaciones, el proyecto posee un red de distribucion adicional al principal es

decir de la tuberia sale un ramal para dotar de agua caliente a cada habitacién.

Tabla 11: Temperatura segun recomienda la norma ecuatoriana

Temperatura Consumo Tiempo

Tipo de Edificacion  Aparato

(°C) (L) (min)
HOTELES Y Ducha 38 60 6
RESTAURANTES | Lavamanos 35 6 1

Fuente: Norma Hidrosanitaria NHE

En la tabla se muestra los requerimientos en cuanto a temperatura para el tipo de
edificacion, en nuestro proyecto se propone la instalacion de un calefén por cada

bloque de habitaciones, la instalacion se prevé el uso de tuberia PVC-P %"
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Figura 15: Calefén de perilla a gas
Fuente: Boch Ecuador

2.4 Disefio del Sistema de Agua Residuales

Este sistema contempla un conjunto de acciones que se requieren para el
correcto funcionamiento de las redes de desagies desde los aparatos sanitarios
hasta las cajas de revision, evitando la propagacién de enfermedades y
microorganismos que puedan afectar a los huéspedes, trabajadores y la

comunidad.

En el proyecto se desarroll6 el sistema conocido como Sistema Estatico el cual se
utiliza cuando no existe un recolector publico y la evacuacion de las aguas se
realizan dentro del mismo predio (Araque. 2012). Por ser un sistema de manejo y
tratado de agua es de suma importancia el disefio del sistema ya que un mal uso
puede derivar en contaminacion de los rios aledafios al proyecto y debe evitarse

la contaminacién del ambiente (CPE INEN. 1997).



58

2.4.1 Definiciones Sistema Agua Residual

Periodo de disefio tuberia desagtie: El periodo de disefio de un sistema de
alcantarillado es el tiempo que se toma para funcionar de forma Optima el sistema
de desague. (Araque.2012). Se considera que la zona donde se realizara el

proyecto, se ubica en la zona rural selvatico. Con acceso limitado.

Red de evacuacion o desague: Conjunto de obras destinadas a: recoleccion,

tratamiento y disposicion final de las excretas (CPE INEN).

Cajas de revision: Elemento estructural en el que permite hacer una revision

visual de la tuberia de desaglies y poder arreglarlos.

Descarga Final: Terreno o recurso hidrico superficial que recibe las aguas

servidas con tratamiento.

Sistema de tratamiento anaerobio: Es un proceso de transformacion 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 (Rodriguez. 2013).

Sistema de tratamiento aerdbico: En este proceso se lleva a cabo procesos
catabodlicos oxidativos (Rodriguez. 2013), es decir, se produce la eliminacion
completa de bacterias u otros microorganismos que puedan contaminar la

disposicion final en presencia de oxigeno.
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2.4.2 Recoleccion Sistema Agua Residual

I CAPACIDAD:

v' Se disefi6 para que trabaje a su maxima capacidad, evitando que el sistema
colapse. La norma recomienda el uso de una tuberia con diametro minimo a
200mm y 400mm que trabajen al maximo de 60% de seccién media
(Burbano, 1993).

i. REDES DE RECOLECCION:

v' Es el sistema de accesorios que permiten la evacuacion y evitar los gases
perjudiciales para la salud. Accesorios de PVC DESAGUES: sifones,
bajantes de agua y tuberias de evacuacion. Se disefiara tramo por tramo

(Araque. 2012).

Tabla 12: Diametros de tuberias para desagies

ddesagiie | Ptuberia

Aparato sanitario : ]
(in.) (in.)

Inodoro tanque 2’ 4”
Lavabos Cocina Za 2’
Duchas 27 2’
Lavamanos 2’ 2"

Fuente: Tobogan Water / NEC2011

i NIVELES Y PENDIENTES:

Dependera del plano topografico y en el cual se disefid los niveles necesarios en
donde se asentaran las tuberias. Se recomienda utilizar el 1% de pendiente

hidraulica para la red de tuberias (Araque. 2012).

v' Aumentar la pendiente y disminuir el diametro de tuberia

v' Aumentar el diametro y disminuir la pendiente
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V. CAUDALES DE AGUA SERVIDAS:

Para la estimacién de caudales de disefio es necesario verificar el modelo que se
piensa usar ya que los valores de disefios estdn ya en tablas, es esencial
distinguir cada tipo de caudal para asi obtener el dimensionamiento de los

diametros.

v' Caudal de aguas servidas (L/seq)

(P * D)
*
86400

Qus =C

Donde:
Q.s = caudal de aguas servidas

C = coeficiente de retorno para instalaciones sanitarias (0,9) y de (0,1)

destinados para jardines y cocina.

P = nimero de habitantes totales del proyecto

D = dotacién de agua un habitante durante un dia
86400 = cantidad de segundos durante un dia

v' Caudal Drenaje: Este caudal se da por la cantidad de habitantes en cada

habitacién por hectarea del proyecto.

(Pd = D)

Op = C* =200

Doénde: Qp = caudal de drenaje

Pd = numero de habitantes totales del proyecto (densidad poblacional)
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v’ Caudal de Disefio: de casas particulares y para nuestro caso de
habitaciones de un piso es normalmente tan pequefio que la capacidad del
sistema de descarga puede determinarse por la capacidad de auto limpieza

de solo la tuberia de impulsion (Grundfos. 2013).

Q=0Qp+ Qr+ Qg [L/Seg]

Dénde:

Qp = Caudal de drenaje Qr = Caudal aguas pluviales o infiltracién

Q.s = Caudal aguas residuales

La velocidad minima del caudal necesaria para mantener la capacidad de auto

limpieza es de:

Tabla 13: Velocidad minima para la autolimpieza en tuberias

Tuberias Velocidad
(m/s)
Horizontales 0,7
Verticales 1

Fuente: Grundfos. 2013

V. UBICACION Y CONFIGURACION DE LA RED
= Es requerimiento constructivo donde estaran ubicadas, para facilitar el
proceso constructivo, mantenimiento y no perturbar los otros sistemas
hidraulicos.
= Las tuberias de desagiie deben ser individuales para cada aparato sanitario.
= Las tuberias de desagiie debe estar debajo a la red de agua potable. Se
recomienda la instalacion de tuberias a 45 y el diametro minimo requerido es

200mm.



Figura 16: Detalle de instalaciones Hidrosanitarias

Realizado: David Cadena

62



63

2.4.3 Conduccién Sistema Agua Residual

Las redes de alcantarillado se pueden dividir en (Araque. 2012):

Redes Separadas (solo para aguas residuales)
Redes Combinadas (transporta aguas residuales y aguas pluviales)

Redes Semi-Combinado

Para nuestro proyecto se dispondra de un SISTEMA SEPARADO.

v' El material utilizado en el proyecto para el sistema de aguas residuales a

gravedad, tanto para tuberias en general, sumideros, accesorios, codos,
instalaciones sanitarias e instalaciones de cocina sera de PVC DESAGUE.

La comercializacién de productos de PVC en nuestro pais es muy variado
desde empresas nacionales (Plastigama, Rival, Tubos Pacifico) y extranjeras
(Americana, Tigre, Pavco). A continuacién se muestra de especificaciones
técnicas proporcionadas la comercializadora DISMACON para tuberias de
PVC Desaglie célula 40.

Cajas o Pozos de Revision se colocaran con el propésito de facilitar la
limpieza y en un fututo permitir el mantenimiento de la red de tuberias, asi
también se ubicaran en la linea principal de la red de desaglies, en los
cambios de pendientes y estardn ubicados en la parte posterior de las

habitaciones de la hosteria.
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Tabla 14 Distancias para construccion pozos de revision.

DISTANCIAS MAXIMAS PARA
POZOS DE REVISION

Diametro Distancia
<350 100
400-500 150
>800 200

Fuente: Burbano 1993

La conduccion de aguas negras a través de tuberias PVC desde las habitaciones,
restaurante, cocinas hacia el tanque de tratamiento. El proyecto se disefiara con
caida por medio de la gravedad, libre de aplicaciones de presiones externas. Se
concluyo que las tuberias deben disefiarse con pendientes continuas y conservar

la misma seccidn entre tramos consecutivos.

Velocidades: Para un sistema de aguas residuales se considera la velocidad
minima permisible en un tubo lleno sera de 0,6 m/s; mientras que para la auto-

limpieza su velocidad es de 0,3 m/s (Burbano. 1993).

Tabla 15: Velocidad méaxima para uniones de desagles

. Vmax. \ Coef.
Material :
(m/s) | Manning
uniones de mortero 4 0.013
uniones de neopreno| 3.5-4 0.013
asbesto/cemento 4.5-5 0.011
plastico 4.5 0.011

Fuente: Burbano 1993
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2.4.4 Tratamiento Sistema Agua Residuales

Con la finalidad de proporcionar un mejor tratamiento de desechos generados por
el sistema de agua residual de la hosteria y al no contar con un servicio de
alcantarillado publico, el proyecto contara con un tratamiento in situ llamado KK-
Machine. El cual constara de 3 fases de tratamiento: anaerobio, aerobio y

sedimentacion.

Figura 17: Sistema KK-Machine

Fuente: www.cromaglass.com

La operacion de la hosteria generara aguas negras y jabonosas provenientes del
propio funcionamiento de los sanitarios, duchas, lavamanos de las habitaciones,
de la operacion del restaurante y bar. El volumen estimado de agua a tratar en el

proyecto es de 10.000 litros diarios de agua residual.

e Proceso 1:

Con un tratamiento anaerobio en el cual el liquido a tratar entra dentro de una
camara hermética que tiene la finalidad la pre-sedimentacién de material organico

e inorgéanico.



66

e Proceso 2:

Tratamiento aerobio con aireacion extendida, en el cual se inyecta aire por medio
de difusores instalados en la parte inferior del tanque con la finalidad de aumentar

y acelerar la formacién de floculos para su posterior sedimentacion y eliminacion. .

e Proceso 3:

Finalmente en el dltimo proceso ingresa a un “sedimentador” la cual elimina todo
material organico (floculo) mas pesado se decanta en su base, para una eventual
purga; y en cuanto a los floculos mas pequefos en tamafio y peso, forman en la
parte superior del compartimento un manto de lodos que sirven para que el agua
en ascenso retenga las demas patrticulas y solo dejen pasar el agua limpia, para

su posterior desinfeccion.

Finalizado el proceso y a la salida del KK-Machine, el agua totalmente limpia
ingresa a un tanque plastico donde el agua es sometida a una desinfeccion por
medio de una cloracion; eliminando de esta manera cualquier contaminante
patégeno. En este mismo tanque se produce la decloracién, que es un proceso de
la eliminacion de cualquier particula de cloro residual, proceso que nos permite
entregar un agua libre de cloro que podria afectar a las especies existentes en el

cauce natural.

El efluente producto de los procesos anteriormente mencionados tiene
caracteristicas de ser un liquido incoloro, casi cristalino, con una reduccion en
DBO y solido suspendidos superiores al 95%. El tiempo normal para tratar el agua

residual proveniente de las habitaciones es de es de 26,5 horas.
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2.5 Sistema Aguas Lluvias o Pluvial

Se utiliza este sistema independientemente de la red de tuberias, se lo conoce
también como el sistema de drenaje. Y permite el rapido desalojo de aguas
lluvias, es necesario tomar encuentra que en la zona de disefio de la hosteria la
intensidad de lluvia es alta debido a que se encuentra en el pulmoén de la selva
ecuatoriana, considerado un bosque primario (mas informacion ver Capitulo 1

Generalidades).

2.5.1 Captacion Sistema Agua Lluvia

Para la captacion de aguas lluvia el proyecto contara con una red de bajantes de
agua que ingresaran directamente a las cajas de revision, para ello solo nos

interesa el manejo de agua lluvias en la zona de habitaciones y restaurante.

2.5.2 Conduccién Sistema Agua Lluvia

En cuanto a la conduccion utilizaremos tuberia de desagiie que permita la rapida

salida del agua lluvia, para ello es necesario calcular los siguientes puntos:
i. CAUDAL DE DISENO

Para determinar el caudal de agua lluvia debemos tener los datos de la

pluviosidad de la zona, el area de aportacion y el coeficiente de escorrentia.

CxI+A
360

Doénde:

Q= caudal de disefio aguas lluvias

C= coeficiente de escorrentia
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[=intensidad de lluvia

A= area de aportacion

360= factor de conversién unidades (m3/seg.)
ii. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Este valor esta determinado en relacién agua que escurre y el agua precipitada en
un area considerada. Para nuestro proyecto la definird segun la zonificacién de

nuestro proyecto. (Valor de escorrentia hosteria ecoldgica es de 0,20).
iii. INTENSIDAD DE LLUVIA
Como se vio en el Capitulo |

este valor mide en funcion de la relacion del volumen de agua precipitada con el
tiempo que tardea un &rea determinada; para el proyecto se contempldé una

intensidad de lluvia
Irr = 75,20 mm/hora

2.5.3 Conexion-Mantenimiento Sistema Aguas Lluvias

Se recomienda utilizar la misma red de aguas residuales pero en forma paralela,

esta red funcionara por gravedad y con las pendientes en funcién del terreno.

Pendientes: Dependera de la morfologia del terreno, para nuestro proyecto la
pendiente tendra un 80-95% con la finalidad de lograr un autolimpiado del

colector.
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Ubicacién tuberias: Como se menciond en la seccion de aguas residuales se
colocaran las tuberias en lugares de facil mantenimiento y en forma paralela a la

red de aguas servidas del proyecto.

Sumideros: Funcién de recoger las precipitaciones en su totalidad se escurran en
areas verdes del proyecto. Se recomienda el uso de sifones de PVC para luego

conectarse a la red de aguas residuales.

2.6 Sistema Contra Incendios

Los incendios son una de las mayores catastrofes naturales y en muchos
momentos son provocados. La proteccion contra incendios abarca todas las
medidas relacionadas con la defensa de la vida y la preservacion de la propiedad

mediante la prevencion, deteccion y extincién de incendios (ESPOL. 2012)

El proyecto consta de una red de distribucion contra incendios en forma
extinguidores se prevé que por habitacion cuente con su propio extintor de
espuma. Ademas se ha previsto la instalacion de cuatro extinguidores en el area

del salon de uso mdltiple.

2.6.1 Definiciéon Sistema Contra Incendio

Extintores Residenciales de Uso General Un extintor que ha sido investigado,
probado y listado especificamente para uso solamente en y alrededor de
residencias (viviendas unifamiliares, bi-familiares y en estructuras para unidades

habitacionales multifamiliares) con el propésito de extinguir incendios.
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2.6.2 Gabinete Sistema Contra Incendios

Dependiendo del tipo de riesgo hay diferentes componentes que conforma un
gabinete de incendios. Para nuestro proyecto el gabinete cuenta con: un extintor
de 10 Ibs y un hacha, todo esto debido a las condiciones en las que se ubica
nuestro proyecto, las condiciones de la hosteria permiten la rapida evacuacion de
personas y evitar las pérdidas materiales. Se debe insistir que el sistema contra

incendios hay que disefarlo de manera de independiente a otros sistemas.

Jice

15w

Figura 18: Gabinete contra Incendio Tipo 3

Fuente: David Cadena

CONDICION DE USO GABINETE SIMPLE NORMATIVA:

v' Se recomienda que el extintor cumpla las normas ecuatorianas de uso como
son: NTE INEN 0731, El Cuerpo de Bomberos de la jurisdiccion correspondiente,
Ministerio de Gestion de Riesgos.

v' Se recomienda la colocacion de un gabinete de vidrio en el exterior de la
habitacién y a la vista del huésped. Como parte de la seguridad se recomienda

la socializacion del uso de un extintor a los huéspedes.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EXTINTORES NORMATIVA:

Para el uso de extintores es necesaria la resolucion y cumplimiento de normas
ecuatorianas y las especificaciones propuestas por el Cuerpo de Bomberos del

Ecuador.



3. Capitulo 3: Metodologia para el Disefio Hidrosanitario

3.1 Sistema Agua Potable

Dotacion de agua por persona: 150 L/dia

CONDICIONES GENERALES PARA EL SISTEMA DE AGUA POTABLE:

Cantidad de cabafas: 7 cabafas Duplex

Capacidad por cabafia como son duplex = 4 x2 = 8 personas;
Administracion: 11 personas

Cocina-comedor: 4 personas

La propiedad no dispone de energia eléctrica.

Cpersonas = Numero total de pesonas = 72 personas

a) Caudales (Qm)

) L L
Q. = Cm x Dotacion = 72 (150 %) = 10800% = 0,13 L/seg

b) Anélisis fisico-quimico del agua
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Al tratarse de un agua lluvia que se infiltra en la tierra, para luego salir a la

superficie; es un agua transparente, libre de contaminantes ya que los animales

que circundan en el sector son solamente los silvestres; pero por seguridad, se la

filtra y desinfecta.

SUMINISTRO DE AGUA PARA CONSUMO:

La propiedad tiene sus propios afluentes hidricos que nacen dentro de ella; por lo

que para dotar de agua al sistema de cabafas; se realizara una captacion en la

parte mas alta del proyecto (cota 912.5) aproximadamente 40 m de altura hacia
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las habitaciones. El sistema de tratamiento se implementara en la (cota 895) que
nos permite cumplir basicamente los requerimientos del fabricante con respecto al

retro-lavado del filtro (presién = 15 m. columna de agua).

A partir del desarenador el agua es encausada en tuberia PVC-P de 2 “ de
diametro célula 40, para llevarlo a caida libre hasta un sistema de filtro HAYG-
RATE, construido en fibra de vidrio y el lecho filtrante en arena de silice grado
20/40 con un coeficiente de uniformidad de 1,5; con una capacidad de
abastecimiento de hasta 2 dias a pleno consumo (no se requiere de un
dimensionamiento mayor toda vez que la capacidad del afluente que utilizamos

tiene una capacidad de 5 It/seg en verano).

CAPTACION
El cajon recolector se lo construira de 0,80 m. de ancho x 1,20 m. de largo x 0.45

m. de altura.

Figura 19: Captacion del agua

Fuente: David Cadena
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DESARENADOR

Su construccién es en fibra de vidrio y su dimensionamiento es en la parte del
ingreso de agua de 0,40 m. de ancho por 0,70 m. de largo y una profundidad de
0,40 m., para luego reducirse a 0,20 m. de ancho con una distancia de 0,40 m. y
una profundidad de 0,20 m para escurrimiento del agua en exceso hacia el canal
en el piso. Ademas cuenta con una llave de paso de 2’ en el fondo del

desarenador, para evacuar los sedimentos del fondo.

Figura 20: Desarenador
Fuente: TOBOGAN WATER



FILTRACION:

FILTRO VERTICAL TRATAMIENTO DE AGUAS

MODELO_EK%I‘II:%NSIONES FI_ATR&DN CAUDAL {m /hora )} PESO VACIO | FESO NETO VAL
AL TR g Tt s LAVADD HE. HE.

i i n M — (12}

HRWV 30 078 0.91 0.45 1,35 225 5,50 20 530 2"

Figura 21: Filtro HRV 30”
Fuente: TOBOGAN WATER

Figura 22: Corte del filtro
Fuente: TOBOGAN WATER
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v Calculo del area del filtro requerido:

a=r°x3,1426 a=0,38°x3,1426 a= 0,45m?

v' Capacidad de filtracién: (F)

F=axrata F = 0,45 m? x 24 m®/ hora x m? F = 10,8 M®/hora
Dénde:
Rata de aplicacién = 24 m*/ hora x m?

Se escogio este filtro, con la finalidad de que el paso del agua por el lecho filtrante

sea lento;y, que la operacién de retro-lavado sea mucho mas espaciada.

v' Ventajas:

e Capacidad para producir gran volumen de liquido filtrado durante cada ciclo de
servicio a muy bajo costo de operaciébn y en cuanto a la produccion de
efluentes de alta claridad para condiciones muy variadas de calidad de
influente.

e Operacion satisfactoria a las presiones de entrada que normalmente se
utilizan. En muchos casos no se requiere aumentar la presion del sistema.
Amplia tolerancia a las fluctuaciones normales en la presion de entrada o la
rata de flujo.

e Alta calidad de fabricacién y larga vida de servicio sin problemas.

e Bajo costo inicial por su disefio compacto que reduce considerablemente los
costos de cimientos y edificacion.

e Facil operacion y mantenimiento. No se requiere personal especializado.
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e Disefio Técnico. Las partes internas distribuyen uniformemente el flujo de
servicio y lavado evitando la canalizacion. Las tuberias y valvulas exteriores
han sido seleccionadas para reducir al minimo las pérdidas de presion.

e Sistema colector inferior del tipo ranurado que permite utilizar un lecho filtrante

homogéneo, sin las gravas y gravillas requeridas por los filtros corrientes.

DESINFECCION

Después de que el agua ha sido tratada fisicamente, hay necesidad de tratarla
guimicamente (desinfeccion). La desinfeccién se realizara con pastillas tri-cloro,
por medio de un dosificador de paso y obtener de esta manera un nivel de cloro
activo libre deseado de 5 mg/lt. (p.p.m.). Su aplicacion se la realizara
inmediatamente a la salida del filtro y antes de que llegue a la cisterna de
almacenamiento de agua tratada y simplemente regular la valvula de control y la
cantidad de tabletas presentes en su interior y mantener la adecuada

concentracion residual en la cisterna.

Efecto Venturi: el agua pasa por el interior del dosificador y las tabletas de cloro
se disuelven en ella, asegurando de esta manera un correcto flujo del agua,
impidiendo que se invierta su direccion en el by-pass, porque cuenta con una

valvula anti retorno.
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ENTRADA

Figura 23: Clorinador

Fuente: Astral Pool

ALMACENAMIENTO

El agua clorada es almacenada inmediatamente en una cisterna, que se

encuentra semienterrada, con la finalidad de mejorar su estabilidad.

Esta cisterna sera fabricada con resina poliéster reforzada en fibra de vidrio,
cuyas dimensiones seran de 4 m. de largo x 3 m. de ancho x 2 m. de altura
(profundidad), con un volumen de almacenamiento efectivo de 23 m3., que nos

garantiza un almacenamiento de hasta dos dias con un consumo completo.

Considero no aumentar el volumen de almacenamiento, por cuanto el manantial

del que nos abastecemos tiene un caudal de 5 It/seg.

Esta cisterna tendra una boca de inspeccién en la parte superior y en la parte
inferior en una de sus paredes se instalard un sistema de drenaje y de
alimentacion a la red de conduccion para su consumo, que se regularan por

medio de valvulas de compuerta.



79

CONDUCCION

Se determind por medio de céalculos de caudales que los diametros para la tuberia
de agua potable sera de 2” hasta ingresar a las habitaciones reduciéndose a 1%,

3/4”, %”-

3.2 Sistema de Agua Residuales

BASES DE CALCULO

Tabla 16: Resultado de aguas servidas domesticas

) PARA AGUAS
PARAMETROS SERVIDAS
DOMESTICAS
DBO5 40 g
DBO/persona/dia
Coliformes fecales 1 x 107/100 ml
S.S.T. 460 mg/lt.
Foésforo total (mg./It.) > 5 maq./lt.
Nitrogeno total ( mg./It.) > 5 mg./It.
P.H. 6,5- 8,0
Temperatura ( °C) 15°C — 30°C
N° de personas 72
Dotaciéon de consumo de agua
potable 150 It./personal/dia
Caudal maximo a tratar diario 10 m*/dia

Fuente: TOBOGAN WATER

DIMENSIONAMIENTO

La planta de tratamiento de aguas servidas que se instalara tiene un volumen
efectivo de 10 m?; por lo tanto la carga de alimentacién sera similar a su volumen

y corresponde a:

Q total = N° de personas x dotacion diaria por persona = 72 personas x 150 It.
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Q total = 10.800 It./dia

Como el volumen de agua es similar al de la planta de tratamiento de agua para
uso doméstico, consideramos que todo este caudal no se consumira, por lo que

se estima un 10%

Q max. = Q total x 10%
Q max. = 10.800 L/dia x -10%
Q max. = 9.720 L/dia

Para este calculo, determinamos que no existe pérdida por infiltracion, ya que su

conduccion se la realizara por medio de tuberia PVC-D.

El calculo del caudal medio diario (Qmd) se lo obtiene de la siguiente ecuacion:

72 x 150

Qmd = —2250

= 0,125 L/seg

Qmh = 0,30 L/seg

DATOS PARA EL DISENO DE LA REJILLA DE GRUEZOS:

El sistema de limpieza tendr4 una canaleta de recepcion de 30 cm. de ancho por

20 cm. de altura y un largo de 50 cm., donde se empotrard la tuberia de llegada.

Espesor de las barras en cm: e= 1" de diametro = 2,4 cm.
Separacion entre barras en cm: b= 2,5cm.
Angulo de inclinacion de las barras: 60°

Velocidad de entrada (VRL) 0,30 m./seg. (reja limpia)
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Velocidad de entrada (VRS) 0,60 m./seg. (reja semiobstruida)

CALCULO DEL CANAL DE ENTRADA

Didmetro tuberia 200 mm --- Qméax. 0,125 L/seg ----h =0,25 m.

Compuerta
direccional
Flujo _
——— 1 J—
i
Reja /\
Flujo )
——— T

[ P E—

Figura 24: Rejilla de Limpieza

Fuente: David Cadena

El sistema de rejas contara en la bifurcacion con una compuerta girable para
direccionar el caudal del agua en una u otra canal; habra el cambio de direccion
cuando se quiera realizar la limpieza de la rejilla por la que esta pasando el agua.
Las rejas se construiran en tamafios de 30 x 30 cm. y se instalaran con una
inclinacion de 60 grados respecto a la horizontal de la canaleta; estas rejas seran

movibles para su facil limpieza.
DIMENCIONAMIENTO DEL REACTOR ANAEROBICO:

En este tipo de plantas paquetes de tratamiento de aguas servidas, en su disefio

se establece un porcentaje del 25% del total de la planta, para este reactor.

e Tiempo de residencia del liquido en éste reactor:
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Vp. X % estanque anaerdbico

Tran = —oceceomemem e = 6,20 horas.

Dénde:

Tran = Horas de residencia del liquido en la zona anaerobica;

Vp = Volumen efectivo de la planta = 10.000 |

Fe

Flujo de entrada a la planta = 405 I/ hora.

TRATAMIENTO AEROBICO:

Consiste en una camara equipada con difusores de aire, a la cuél entra un Flujo
de 405 L/hora de la camara anaerObica o pre tratamiento. Esta disefiada con

alimentacion continua a gravedad.

e Demanda de Oxigeno:

Aire = 15 *V descarga planta * % de aireacion:

Aire =15 *9.720 It * 50%

Aire=72900Its. = 72,9 m3.

Dénde:

15 = Valor entre 3,5 — 15 m3. De aire requerido/ m3 de liquido

V descarga planta

% aireacion

e Tiempo de Rresidencia del Liquido:
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Vp. X % estanque aerdbico
Tra = —memmmm s = 12,35 horas.
Fe

Dénde:

Tra = Horas de residencia del liquido en la zona aerobica;

Vp = Volumen efectivo de la planta = 10.000 lts.;

% estanque anaerobico = 50%,

Fe = Flujo de entrada a la planta = 405 Its./ hora.

e Aireacion Entregada por el sistema de difusores:

AireV= N°D * Cp * N°h = 1.440 m3/dia

Aplicando una eficiencia de transferencia de oxigeno del 50% por parte de los

difusores, se obtiene:

AireV = 1.440m3 x 50% = 720 m3.

e Descargade DBO:

DBO; = DBO; x (1-Eff) = 2.880 x (1-0,95) = 144 gr.

Doénde:

DBO¢ Carga de DBO a la salida del sistema de aireacion al dia en grs.

DBO; Carga de DBO a la entrada al sistema =40 x 72 = 2.880 gr.

1-Ef = Porcentaje de no degradacién = 0,05
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e Concentracion de DBO:

Estos 150 gr./dia se encuentra en un volumen de 10.000 It., lo cual da una

concentracion antes de sedimentar de:

Conc DBO¢ = -------m-m-- = 15 mg
10.000
En esta concentracion maxima esperada puesto que no se descarta la posibilidad

de que este valor en la realidad sea mayor o menor en un 20% aproximadamente.
TANQUE DE SEDIMENTACION:

e Tiempo de Residencia:

Vp. X % sedimentacion
Tpo = -mmmmmmmmmrmm s = 6,17 horas.
Fe

Donde:

Tpo = Horas de residencia del liquido;

Vp = Volumen efectivo de la planta = 10.000 lts.;
% estanque de sedimentacion = 25%,

Fe = Flujo de entrada a la planta = 405 Its./ hora.



85

e CONCENTRACION MAXIMA DE SOLIDOS SUSPENDIDOS:

Esta cantidad de soélidos totales se encuentran en un volumen total de 10.000 L al
dia, asi su concentracibn maxima esperada a la salida del estanque (antes de la

desinfeccién) es de 0,025 gr. SST/It.

CLORACION - DECLORACION:

Los dosificadores se instalaran en linea en el tanque de polietileno previsto para

el efecto, después de la planta de tratamiento.

El dosificador destinado para cloro, tiene la capacidad de albergar hasta 5
pastillas en su recipiente. Se usara las pastillas de tri-cloro de 140 gr., cuyo
rendimiento de cada una de ellas es para 10.000 litros de agua y con una

concentracion el efluente de 5 mg/L.

El dosificador destinado para de-clorar el agua, se instala a la salida del
compartimiento de agua clorada y usara pastillas de 140 gr de sulfito concentrado,

cuyo rendimiento es para cada pastilla para 40.000 It

LECHO DE SECADO DE LODOS:

Volumen que pueda variar en el lecho de secado:

Vv = 0,2 X Vs 0 W =0,2 x0,72m3 = 0,145 m3.

Dénde:

Vv : Volumen que pueda variar en el lecho de secado ( m3)

Vs = Volumen del sedimentador (m3)
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Figura 25: Lecho de lodos

Fuente: David Cadena

CARACTERISTICAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO ESCOGIDA:

Capacidad de tratamiento en litros: 10.000 It./24 Horas
Capacidad de tratamiento en DBO5: 3,5 kg./24 Horas
Dimensiones: Diametro 1,60 m. x 6,00 m de

largo, altura del liquido 1,40 m.

Estanque para el tratamiento anaerdbico: 160 m. de @ x 1,5 m. de

largo = 2,50 m®

Estanque para tratamiento Aerdébico: 1,60 m. de & x 3,0 m de

largo = 5,00 m®

Estanque para sedimentacion: 1,60 m. de & x 1,5 m de

largo = 2,50 m®
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TIEMPOS DE RESIDENCIA POR ETAPAS EN PROMEDIO:

Tratamiento anaerdbico:

Aireacion extendida:

Sedimentacion:

Cloracion:

Decloracion:

TOTAL:

6,2 Horas

12,35 Horas

6,17 Horas

1,20 Horas

0,60 Horas

26,5 HORAS
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4. Capitulo 4. Manejo Medio Ambiental del Disefio Hidrosanitario

4.1 Evaluacion de Impactos

La identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que se producirian por
las actividades del proyecto son numerosas, pero especificamente en el disefio
hidrosanitario para esta hosteria, se ha tomado en consideracion los aspectos
mas importantes con el fin de contrarrestar un posible dafio ambiental. Siendo
estos desde la construccion, operacion y funcionamiento. El impacto ambiental es
un proceso fundamental que busca mitigar y controlar los impactos que ocasiona
una construccién civil, ya que con este proceso podemos realizar un analisis y

evaluaciones para evitar daflos permanentes en el medio ambiente.

4.2 Antecedentes

Como es de conocimiento el proyecto hotelero se realiza en la selva virgen
ecuatoriana lo que con lleva a un analisis minucioso y que demande un estudio
profundo; ya que nuestro trabajo de titulacibon se enfoca en el disefo
hidrosanitario nuestro analisis de impacto ambiental se centra en los
componentes: del agua, del suelo y del ecosistema. Con fines metodologicos el

proyecto propone una evaluacion de impactos con la Matriz de Leopold.

e Identifica la interaccién existente entre las actividades del proyecto con los
factores ambientales.

e Califica los efectos ambientales.
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LINEA DE BASE AMBIENTAL

La linea base consiste en definir el area donde se disefia el proyecto definiendo
los parametros de estudio para un andlisis de impactos causados por dicho

disefo.

4.3 Factores Abidticos

SUELO: Como se menciond en los capitulos 1 y 2 el terreno donde se encuentra
el proyecto es de caracteristicas del suelo ricas en minerales y material organico,
no es un suelo erosionado aptas para la agricultura, ademas de tener
caracteristicas fisicas como: trabajabilidad, compactacion, caracteristicas

principales para la construccion.

AIRE: En cuanto al aire, se respira un aire totalmente puro ya que se encuentra
rodeada de un bosque primario, con respecto al disefio el impacto del aire sera
minimo ya que la construccion de la hosteria es totalmente ecologica. Sin
embargo, se requieren estudios mas exhaustivos con la finalidad de brindar un

mejor conocimiento.

RECURSOS HIDRICOS: Es el recurso mas importante ya que nuestro trabajo de
titulacibn se proyecta en la utilizacion del agua como base para el disefio
hidrosanitario. En cuanto al porcentaje de contaminacion del agua para la
captacion sera del 5% que dentro del rango permitido en las norma ecuatoriana

de la construccion.
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4.4 Factores Bioticos
FLORA: La zona posee una variada vegetacion ya que es un bosque primario.

Algunos elementos que se pueden encontrar: arboles de canelos, orquideas,

ceibos, bambus, etc.

FAUNA: La fauna de la provincia es diversa y principalmente donde se asienta el
proyecto es el habitad de un sin nUmero de animales salvajes como: gato montés,

tigres, pumas, tapir, monos, etc.

4.5 Factor Humano

En cuanto a este factor la comunidad cuenta con tan solo 350 personas, siendo la
principal fuente de ingreso la agricultura, ganaderia y pesca. Por otro lado,
debido a que es una poblacion alejada de la ciudad se requiere mencionar que en
la fase constructiva se requerird de la mano de obra del sector, ademas de

transportacion de materiales.

Pasos para Analizar la Calidad de Agua

e Parametros del agua
e Temperatura
e Control de Plagas

e Analisis quimico (si asi fuera el caso)

Es importante recalcar que en este capitulo solo se detalla cémo realizar un

estudio de impacto ambiental del proyecto, con ella se debe mencionar que en

este trabajo de titulacién no se realizd el estudio y solo se detalld las posibles

afectaciones causadas por el disefio.
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4.6 Saneamiento Ambiental

Como se ha mencionado durante el desarrollo del proyecto, las aguas generadas
del uso de sanitarios y duchas provenientes de las habitaciones, bafos de
restaurante, etc. seran conducidas hacia cajas de revision que se construira en el
proyecto, tal como lo proveen los planos, para luego ser conducida por tuberia
PVCD; y de ahi se utilizara un sistema de tratamiento de aguas servidas que sera
construida como parte integral del proyecto y una vez la planta trate las aguas
estas seran conducidas a las riveras del rio desde la Fase Constructiva, Fase

Operativa y Fase Funcionamiento.
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5. Capitulo 5: Conclusiones y Recomendaciones

5.1

Conclusiones Generales

Para alcanzar un verdadero desarrollo sustentable de la parroquia Simon
Bolivar, no se puede ignorar la relacion entre el medio ambiente y el
progreso de la parroquia, entonces se evalla la necesidad de mejorar la
calidad de vida de los habitantes.

El compromiso del disefio hidrosanitario se evidencia en su disposicion
para implementar y cumplir con el conjunto de normas y estandares
ambientales escogidos para su operacion turistica. Para la Hosteria
Ecoldgica “La Cayetana” se pretende que el disefo, la construccién y el
funcionamiento no perjudique la sustentabilidad de la zona.

Para la Hosteria Ecologica “La Cayetana” se instalara un sistema de agua
residual independiente, debido a que las normas constructivas
ecuatorianas asi lo requieren, pero sobre todo permite la reparacion, el
mantenimiento y la salubridad evitando la contaminacion.

Es importante recalcar el caracter preventivo de los procesos constructivos
tanto de los sistemas de agua potable, agua residual y aguas lluvias; asi
también con la evaluacidén de impacto ambiental, ya que orienta en la toma
de decisiones en las etapas de disefio y construccion.

Con la ayuda de los calculos, se determind de forma adecuada que para
los periodos de disefio y la estimacion de poblacién el caudal de para el
consumo de agua es de 150 L/hab./dia. Los datos fueron necesarios para

el correcto diserio.
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Para la captacién se prevé la instalacion de una véalvula de compuerta que
permita el mantenimiento.

La red de distribucion de agua potable, fue realizada tomando en cuenta el
disefio del tanque de almacenamiento, tuberias de conduccién a gravedad.
Con respecto al sistema de aguas lluvias se concluyé que debido a la
ubicaciéon del proyecto la intensidad de lluvia es permanente y para evitar
inundaciones colocamos tuberias bajantes de agua y que ingresa de forma
directa a las cajas de revision.

Con respecto a las tuberias, para evitar uno de los mayores problemas
generados en la tuberia del sistema de agua residual y agua lluvia, que es
el “reflujo” en la tuberia, se determin6 que las aguas residuales salen por
debajo del nivel de retroceso y se instale un bucle evite el reflujo de agua.
La tuberia que menores perdidas de carga presenta es la de PVC Presion
y PVC Desague, sin embargo pese a su fragilidad se recomienda el uso de
este tipo de material para el proyecto hotelero ya que permite su facil
traslado e instalacion, asi también su reparacion es inmediata.

Con respecto al sistema contra incendio se prevé que los gabinetes
cuenten con extintores y hachas. Contemplando para cada habitacién, pero
cabe mencionar que el proyecto no requiere de un sistema contra
incendios mas elaborados, es decir, no cuenta con detectores de humo, ni
tuberias para el uso exclusivo del sistema contra incendios.

Para el tratamiento de aguas residuales generadas fue de tipo primario,
con la finalidad de eliminar los desechos y que la construccién de esta no

afecte ni el agua ni el suelo. Con la finalidad de eliminar la gran mayoria de
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los sdlidos se encuentran en suspension de utilizo un sedimentador; para
eliminar de bacterias anaerobias se podra reducir la materia organica.

Se puedo concluir que la evaluacion de impacto ambiental nos permitid
tomar medidas de mitigacion y poder desarrollar un plan de manejo
ambiental que permita instaurar politicas para el disefio hidrosanitario en el
sector.

Finalmente al tratarse de un proyecto turistico y ecologico, los disefios
arquitectonicos e hidrosanitarios se realizaron pensando en utilizar las
bondades de la zona, evitando el dafio ambiental.

En la fase constructiva complementaria de la ETAPA 1 se contemplé la

creacion de senderos ecoldgicos, una piscina y estacionamiento.

Recomendaciones Generales

Es recomendable un adecuado estudio hidrolégico, esto permitira posibles
fuentes de agua y tomando todas las medidas necesarias para prevenir
impactos hacia el acuifero.

Se recomienda que para el disefio del sistema de aguas residuales tengan
materiales de alta calidad ya que debido a la finalidad del proyecto los
estandares internacionales para las construcciones hoteleras asi lo
requieren.

Asi mismo se recomienda que para sistemas aguas residuales y aguas
lluvias se instale elementos que permitan la supervision evitando
estancamientos Yy filtraciones.

En cuanto a los materiales para cualquier sistema de agua sea esta agua

potable, agua residual o agua lluvia se recomienda utilizar para la redes de
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tuberias, accesorios y conexiones de alcantarillado usar PVC, debido a que
su vida util es de 40 afos.

En cuanto a las instalaciones de la red de tuberias para cualquier sistema
cumplan con los niveles y cotas disefiados durante el desarrollo topografico
con la finalidad de alcanzar una caida necesaria para fluir y circular
normalmente por las redes.

Pensando en posibles dafios en la tuberias se instaldé valvulas de cierre
para contar el paso del liquido mientras se arregle.

Se recomienda que para el mantenimiento tanto de las redes de tuberias,
tanques de almacenamiento se realice un mantenimiento cada 6 meses.
Pero sobre todo en los tanques ya que debido a la utilizacion que esta tiene
debera un control ambiental y de salubridad.

Asi también se recomienda la capacitacion del personal con respecto al
mantenimiento de tanques. Segun la NEC-NHE recomienda que cada 5
afios se realice una evacuacion que permita reparar, limpiar e higienizar los
tanques.

Realizar un estudio y analisis de la evaluacion del impacto para todas las
etapas del proyecto de construccidon y operacién de la Hosteria “La

Cayatena”.



96

6. Referencias:

Araque, M. (11 Noviembre 2015). Apuntes de materia. Quito: USFQ.

ABENGOA. (9 de Octubre 2015). Los retos de la Cumbre de Paris del 2015.
Recuperado el 29 de Octubre 2015 http://www.laenergiadelcambio.com/los-

retos-de-la-cumbre-de-paris-de-2015
CEPAL. Diagnostico de la informacién Estadistica del Agua. 2011.

TOBOGAN WATER. (2014). Boletin técnico hidraulico 2001. Quito:

Www.toboganwater.com

Pérez Carmona, R. (2010). Instalaciones hidrosanitarias y de gas para

edificaciones. Bogota: Eco Ediciones.

Programa de Agua y Saneamiento Region América Latina y el Caribe. (Julio
2008). Memoria del taller internacional: Agua y saneamiento para las zonas

marginales urbanas de América Latina. Lima: LEDEL. PUBLICACION.

Granda, Victor y Carchi, Xavier. Cuencas Hidrograficas hacia un Desarrollo

Sostenible. Ministerio del Ambiente. 2009.

INEC. (Abril de 2014). Ecuador en cifras: Resultados del censo 2010. Fasciculo
Provincial Pastaza 2014. Recuperado el 11 noviembre 2015.

http://www.ecuadorencifras.gob.ec

GAD Pastaza. Mapa Forestal de la Provincia por Cantones. 2010.

http://www.agua.gob.ec/


http://www.laenergiadelcambio.com/los-retos-de-la-cumbre-de-paris-de-2015
http://www.laenergiadelcambio.com/los-retos-de-la-cumbre-de-paris-de-2015
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/wp-content/descargas/Manu-lateral/Resultados-provinciales/pastaza.pdf
http://www.agua.gob.ec/wp-content/uploads/2012/10/LEYD-E-RECURSOS-HIDRICOS-II-SUPLEMENTO-RO-305-6-08-204.pdf

97

United Nations Environment Programme. (9 Octubre 2015). OARE: Research in
the  environment. Recuperado 9 de  Octubre 2015 de

http://www.unep.org/oare/

Ecorae. (2008). Trabajo sobre la problematica zonal provincial afio 2008. Puyo-
Ecuador. Ministerio del Medio Ambiente. Recuperado el 12 de Octubre de

2015 de http://www.desarrolloamazonico.gob.ec/

INAMHI. (2014). Anuario meteorolégico del Ecuador afio 2014. Recuperado el 28

de Noviembre de 2015 de http://www.serviciometeorologico.gob.ec

Emisiones de CO2 (toneladas métricas per capita). Indicadores del desarrollo

mundial. 2012. Quito: Recuperado el 30 de Noviembre de 2015.

Banco Mundial. (2010). Area selvatica en kildémetros cuadrados). Indicadores del

desarrollo mundial. 2015.

GRUNDFOS (2008). Sistemas de aguas residuales para viviendas. Manual del

instalador. Espafia: Recuperado el 22 de Septiembre de 2015.
SENAGUA (2009). Principios de Igualdad y Soberania Hidrica. Quito.

Cabrera. H, Garcés. M y Paredes. P. (2014). Proyecto de Desarrollo de
Capacidades para el Uso Seguro de Aguas Servidas en Agricultura. FAO.
Ecuador. Recuperado el 28 de Septiembre de 2015 de

http://www.ais.unwater.org/ .

Rodriguez, C. Desarrollo e implementacion de un manual de buenas préacticas de
produccion agricola en la Provincia de Pastaza. Tesis de Grado. Riobamba.

2010.


http://www.unep.org/oare/
http://www.desarrolloamazonico.gob.ec/
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/
http://www.ais.unwater.org/ais/pluginfile.php/378/mod_page/content/148/ECUADOR_producci%C3%B3n_de_aguas_servidas_tratamiento_y_uso.pdf

98

Rodriguez. J. Tratamiento Anaerobio de Aguas Residuales. Universidad el Valle.

Cali-Colombia. 2013

Norma Técnico Ecuatoriana NTE INEN 731:2009. Extintores portatiles vy

estacionarios contr incendio. Primera revisiéon 2009-11

ECUATEPI. Técnicas ecuatorianas de proteccion contra incendios. 2015 (www.

Ecuatepi.com)

Burbano. Criterios basicos de Disefio para Sistemas de Alcantarillado y Agua

Potable. Quito. 1993

Pourrut, P. ElI Agua en el Ecuador: Clima, precipitaciones, escorrentia.

Corporacion Editora Nacional. Quito. 1995

Ramirez, A. y Rosero, D. Manual Hidrologico de las Cuencas Hidrograficas de las

Vertientes del Amazonas. Escuela Politécnica Nacional. Tesis. Quito. 2013

7. Anexos

e Lamina 1-A : Implantacién del Proyecto

e Lamina 2-A: Disefio Hidrosanitario

e Lamina 3-A: Planta general de instalaciones sanitarias habitaciones
e Lamina 4-A: Instalaciones hidraulicas agua potable y agua caliente
e Lamina 5-A: Instalaciones aguas servidas

e Lamina 6-A: Instalaciones hidrosanitarias salon uso multiple

e Lamina 7-A: Planta de tratamiento paquete de aguas servidas

e Lamina 8-A: Planta de cubierta y fachadas cabafia tipo duplex
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