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RESUMEN

En el presente proyecto se realiza el disefio del sistema de evacuacion de aguas
servidas y planta de tratamiento para beneficio del recinto La Barranca ubicado en el

cantén Samborondon.

La poblacién carece de un sistema de alcantarillado sanitario por lo que se construyen
pozos ciegos sin ningun criterio para el alojamiento de las excretas. Este proyecto
busca disminuir el riesgo de enfermedades para los pobladores al estar en contacto

con las aguas servidas.

Se presentan tres alternativas para solucionar los problemas existentes: La red del
sistema de alcantarillado sanitario usando una tuberia de pared estructurada PVC
como colector principal del sistema, el disefio del colector para la red sanitaria usando

una tuberia de hormigén simple y la planta de tratamiento de aguas servidas.

Para la ejecucién del proyecto se realizd un levantamiento topografico para observar
los relieves del terreno y escoger la ruta mas éptima para la ubicacién de los
colectores. Se recopil6 toda la informacién geoldgica, hidrolégica y climatica que
sirvan como base para la solucion de los problemas existentes para el disefio del

sistema de alcantarillado.



El sistema esta compuesto por la red principal de alcantarillado y obras
complementarias como pozos de inspeccion, cajas domiciliarias necesarias para
evacuar las aguas residuales de la comunidad, estas seran impulsadas por la linea

de bombeo para llegar a la planta de tratamiento

Este proyecto se complementa con las especificaciones técnicas necesarias para la
eleccion de los procesos constructivos y materiales que garanticen un funcionamiento

Optimo del sistema.

Finalmente se presenta un presupuesto referencial de cada alternativa para la
construccion y operacién del proyecto con el respectivo cronograma valorado para
realizar el seguimiento de la obra. Se escoge la alternativa mas éptima, viable y que

cumpla los requerimientos técnicos, sociales y ambientales.

Se presentan los anexos donde se muestran célculos mas detallados, planos

memorias técnicas y fotogréficas para la elaboracion del proyecto.
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CAPITULO |

1. ASPECTOS GENERALES

1.1 Introduccién

La Barranca es un recinto que se encuentra ubicado en el canton
Samboronddn en la provincia del Guayas y se ubica en el Km 13.8 via

Samborondon.

En las cercanias del recinto se encuentra la urbanizacion Ciudad Celeste en
la parte sur y el rio Babahoyo que seréa el cuerpo hidrico donde se realizara la

descarga de las aguas tratadas en la planta de tratamiento La Barranca.

La poblacién de La Barranca es de 905 habitantes y carece de un sistema de
evacuacion de aguas servidas en base a esto los pobladores construyen pozos

ciegos en cada hogar para alojar las excretas.

Este proyecto propone el disefio del sistema de evacuacion de aguas servidas
y la planta de tratamiento para el recinto a nivel de prefactibilidad planteando
distintas alternativas para garantizar el correcto funcionamiento de los

sistemas.



1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivos Generales

° Disefiar un sistema de evacuacion de aguas servidas con su respectiva
planta de tratamiento para el recinto La Barranca respetando las normativas

nacionales y reglamentos locales.

1.2.2 Objetivos Especificos

° Presentar las alternativas de disefio para el proyecto escogiendo la mas

viable, tomando en cuenta todos los aspectos técnicos, econdmicos y sociales.

° Plantear un plan de manejo ambiental y mitigacion para el proyecto.

° Determinar los caudales, diametros de tuberias, colectores del sistema

de aguas servidas y linea de impulsion hacia la planta de tratamiento.



1.3 Justificacién

Una de las necesidades fundamentales de las poblaciones es contar
con los servicios basicos para tener una vida llena de salud y confort, uno de
estos servicios es contar con un sistema de evacuacion de aguas servidas con
una correcta y eficiente conduccion de estas aguas a plantas de tratamiento

previo a la descarga hacia los cuerpos de agua.

El recinto La Barranca es una poblacion que carece de servicios basicos y la
implementacion de un sistema de evacuacion de aguas residuales evitaria el
uso de letrinas y pozos sépticos que actualmente son utilizados, sistemas poco
saludables ya que se tendra emisiOn gases toxicos, resultado de la
descomposicion de la materia fecal y demas desechos, estos gases
contaminan el aire que respiramos provocando enfermedades, ademas de las
aguas negras que son directamente evacuadas en canales de riego sin ningun
tipo de tratamiento y luego descargadas al rio Babahoyo. Con este estudio se
podra definir una posible solucién a esta problematica en beneficio de la salud,

desarrollo social y econémico de la poblacion.



1.4 Descripcion de la zona

El recinto La Barranca esta ubicado en el canton Samborondon,
provincia del Guayas, geograficamente se encuentra al sur oeste del Ecuador
en la regién costa con coordenadas de referencia UTM N: 9772951.27m E:
629349.81m limitada al sur por Ciudad Celeste, y se puede tener acceso al
recinto al norte por la via al PAN y al este se encuentra el rio Babahoyo a una

distancia de 2.2km.

Su extension aproximada es de 12 hectareas, con una poblacion de 905
habitantes, este poblado no cuenta con vias asfaltadas, ni sistema de agua
potable y alcantarillado, se encuentra conectado al rio Babahoyo mediante un
canal de riego el cual es una fuente para las actividades agricolas que se

desarrollan en el sector.

Figura 1.1 Vista Satelital del recinto La Barranca, cantbn Samborondén
Fuente: Google Earth



1.5 Hidrologia

Samborondoén se encuentra en la parte baja de la cuenca del rio Guayas
y los rios Daule y Babahoyo son los principales cuerpos hidricos que rodean
al canton. El rio Babahoyo es una fuente de desarrollo econémico, social y
turistico para el sector en base a sus principales tributarios que son los rios:

Catarama-Zapotal, Yaguachi, Vinces y Los tintos.

El recinto La Barranca no cuenta con cuerpos hidricos que lo rodean y solo
existen un canal de riego conectado con el rio Babahoyo y que es fuente de
dotacion para los pobladores del recinto en sus actividades agricolas. GAD

Samborondoén (2014).

1.6  Climatologia

El sector se encuentra en un clima tropical mega-térmico seco y humedo
con precipitaciones de 500 y 1000 mm anuales. La temporada seca
comprende desde junio hasta diciembre con temperaturas de 23 a 25 grados
centigrados y la temporada invernal comprende de enero a mayo de 26 a 32
grados centigrados. La temperatura anual de Samborondén es de 25 grados
centigrados. El nUmero de meses secos van de seis a nueve y la humedad
tiene un promedio del 70% en época de lluvias y en época seca presenta un

60%. GAD Samborondon. (2014).



1.7 Geologia

El cantén Samborond6n se encuentra atravesado por la formacién
geoldgica Pifion que constituye el nucleo de la cordillera Chongdn-Colonche,
esta presenta una gran cantidad de rocas basélticas en el sector, depésitos
aluviales producto del nacimiento de rios, aglomeracion de materiales de la
cordillera y depdsitos coluviales. En general el sector se encuentra sobre una
planicie de depdsitos sedimentarios. Presenta una morfologia relativamente

plana con pendiente del 0.5%. GAD Samboronddn. (2014).

1.8 Relieve

El recinto La Barranca perteneciente al canton Samboronddn presenta
cotas que van desde los 3 a 6 m.s.n.m (metros sobre el nivel del mar) en
grandes extensiones de terrenos y en sectores como santa Ana presentan
cotas hasta de 217 m.s.n.m. La Barranca se ha caracterizado por presentar
suelos aluviales debido a que se encuentra bajo la cuenca del rio guayas y sus
tributarios Babahoyo y Daule enlazados con las descargas de nutrientes en el

sector. GAD Samborondon. (2014).



CAPITULQO I

2. TRABAJO DE CAMPO Y ENSAYOS

2.1 Levantamiento topografico

Para la realizacion del proyecto se realiz6 un levantamiento topografico
del sector para obtener asi la planimetria y altimetria del recinto La Barranca,
para asi poder utilizar la informacion de niveles y posiciones en la creacion de
alineamientos de colectores principales y secundarios, colocacion de pozos de
inspeccion, cajas de registro que intervendran en la elaboracion del disefio del

sistema de evacuacion de aguas servidas.

Figura 2.1 Relieve del recinto La Barranca, canton Samborondon
Fuente: Autores



2.2 Estudios de suelos

El estudio de suelos se ejecuta para conocer las propiedades
geotécnicas del sector y analizar el tipo de cimentacién que tendra el
alcantarillado sanitario en sus respectivas alternativas y si requerira un

mejoramiento del suelo.

Metodologia del Estudio de Suelos

Los ensayos a realizarse son los siguientes

e Granulometria
e Humedad Relativa
e Limite Liquido

e Limite plastico

Granulometria

Una cantidad de 200 kg del suelo seco se pesa y se colocan en el tamiz
200, se procede a la lavar muestra hasta que el agua salga limpia y todo el
contenido retenido en el tamiz 200 se coloca en un recipiente y se procede a
ubicar la muestra en el horno a 105 grados de temperatura, 24 horas después

se procede a pesar la muestra y se obtienen estos resultados.



Tabla |. Masa de la muestra a utilizar

Masa (sin lavado) 217,6 gr
Masa (con lavado) 2,7 gr

. Peso sin lavado—Peso con lavado
% de finos =

[Ecuacion 1]

Peso sin lavado

217.6gr — 2.7gr
217.6 gr

% de finos =
% porcentaje de finos = 98,76%

Limite liquido

Para la realizacién de este ensayo se tomaron cinco muestras para
determinar el porcentaje de humedades y usando el método de Casagrande

se determinan el numero de golpes. Los resultados son los siguientes:

Tabla Il. Datos de laboratorio para el ensayo de limite liquido.
1 2 3 4 5
93 74 17 42 80
15.75 18.8 19.81 16.54 19.88
12.12 13.65 14.74 12.7 1454
6.05 6.08 6.1 6.4 6.1
3.63 5.15 5.07 3.84 5.34
6.07 7.57 8.64 6.3 8.44
60% 68% 59% 61% 63%

26 10 18 23 32
1.415 1.000 1.255 1.362 1.505
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Limite plastico

Para la realizacion de este ensayo se tomaron tres muestras de suelo y
variando la cantidad de agua en cada una de ellas, se tomé los respectivos

pesos humedos y secos para obtener tres valores de humedad.

Se procede a sacar una media aritmética de los valores y se presenta los

siguientes resultados:

Tabla Ill. Datos de laboratorio para el ensayo de limite plastico.

No.Ensayo 1 2 3
No. Recipiente 87 86 12
Wh+r (gr) 6.46  6.44
Ws+r (gr) 641  6.38
Wr(gr) 629 6.13
Ww(@gr) 0.05 0.06
Ws(gr) 012 0.5
wwn 42%  24%
No. Golpes 32 32
Log (golpes) 1.505 1.505
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Figura 2.2 Contenido de humedad de la muestra
Fuente: Autores

Con los valores obtenidos del contenido de humedad y numeros de golpes se

procede a encontrar el indice plastico (IP) resumidos en la siguiente tabla:

Tabla IV. Resultados Limites de Atterberg

humedad 31.08%
WL% 62%
WP% 34%

IP 27.6%

Estos valores seran ubicados en la carta de plasticidad y obtenemos un suelo
de tipo limo arcilloso de alta plasticidad (OH-MH) en base al Sistema Unificado
De Clasificacion De Suelos (SUCS) por lo se concluye que se necesita un
material de mejoramiento para la cimentacion de las tuberias y la planta de

tratamiento.
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CAPITULO 1l

3. BASES DE DISENO

3.1 Periodo de Diseio

Para disefar la red de alcantarillado sanitario se debe estimar el tiempo
de funcionamiento 6ptimo del proyecto y de acuerdo a la norma de disefio para
sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y

residuos liquidos en el area rural, seran disefiadas para un periodo de 20 afios.

3.2 Poblacion Futura

Es el nimero de habitantes que se espera obtener al término del periodo

de disefno de la obra.

El método geométrico sera utilizado para calcular la poblacién futura y la

ecuacion esta definida de la siguiente manera.

Pr=F+«(1+1)" [Ecuaciodn 2]

Py = Poblacion futura
P, = Poblacion actual
n = Periodo de disefio

r = Tasa geométrica poblacional
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El INEC no presenta datos de la tasa de crecimiento poblacional del recinto La
barranca, por lo tanto, se escogera la tasa poblacional del codigo emitido por

la secretaria nacional del Agua.

Tabla V. Tasa de crecimiento poblacional.

Regién Geografica r (%)
Sierra 1.0
Costa. Oriente y Galapagos 15

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-1. (1992).

Para el proyecto se escogera un r=1.5 por estar ubicado en la costa, La

poblacién actual de La Barranca esta estimada en 905 habitantes.

P; = 905 * (1 + 0.015)2°

Pr = 1219 habitantes

3.3 Niveles de Servicio

Tabla VI. Niveles de Servicio

NIVEL SISTEMA DESCRIPCION

AP Sistemas individuales.
Disefar de acuerdo a las
disponibilidades técnicas,
usos previstos del agua,
preferencias y capacidad
econdmica del usuario
EE

AP Grifos publicos
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NIVEL SISTEMA DESCRIPCION
Letrinas sin arrastre de
EE agua
Ib Grifos publicos més
AP unidades de agua para
lavado de ropa y bafio
Letrinas con o sin arrastre
EE de agua
lla AP Conexiones domiciliarias,
con un grifo por casa
Letrinas con o sin arrastre
EE de agua
b AP Conexiones domiciliarias,
con mas de un grifo por
casa
ERLA Sistema de alcantarillado
sanitario
AP: Agua potable
EE: Eliminacién de excretas
ERL: Eliminacion de residuos liquidos

3.4 Areas de Drenaje

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-1. (1992).

El trazado de la red de alcantarillado sanitario debe seguir las calles de

corregimiento. El tipo y extensiéon de areas tributarias dependera del tipo de

trazado a disefiar. Las areas de drenaje se mediran en los planos y su

delimitacién tiene que ser coherente con las redes de drenaje natural.



Dotacion
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Tabla VII. Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicios

NIVEL DE SERVICIO | CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
(L/hab*dia) (L/hab*dia)

la 25 30

Ib 50 65

lla 60 85

b 75 100

Fuente: CEC. (2001).

El recinto la Barranca se encuentra en la Provincia del Guayas, situada
en la costa ecuatoriana que tiene la caracteristica de tener un clima calido.
Analizando la tabla se habia escogido previamente el nivel de servicio llb y

clima calido, la dotacion obtenida es de 100 L/hab*dia.

3.6 Caudales de disefos

3.6.1 Factor de retorno

Es la relacion entre el agua potable con el agua servida tomando en
cuenta que toda el agua potable que se consuma no regresara al alcantarillado

sanitario por lo tanto se define el factor en 0.8.

3.6.2 Caudal Medio

Es el caudal de agua calculado para la poblacién futura y se lo

determina de la siguiente forma.



__ Poblacién futuraxDotacién futura
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Qn = 52400 * f [Ecuacion 3]

Donde:

Q,, =Caudal medio en L/s
f = Factor de retorno

P, =Poblacion futura

D =Dotaciéon en L/hab*dia

L
1219hab * 100 ————
0,, = hab * dia 0,8

86400 s

Qm=11L/s

3.6.3 Coeficiente de Mayoracion

Se denomina coeficiente de mayoracion a la relacion entre el caudal

medio diario y caudal maximo horario. Para el calculo del coeficiente usamos

la ecuacion de Tchobanoglous.

3.70
K=—55F
Qm0-07332

3.70
é 0.07332
119)

K =3.67L/s

[Ecuacion 4]
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3.6.4 Caudal maximo diario

Se define como el caudal maximo aportado en un dia durante un periodo

de un afio. Se calcula en base a la siguiente ecuacion:

Qma = K * Qy, [Ecuacion 5]

Donde:

Q.mq =Caudal maximo diario en L/s
K = Coeficiente de mayoraciéon

Q,, =Caudal medio en L/s

Qm =3,67+1,1L/s

Qma =41L/s

3.6.5 Caudal de Infiltracion

Caudal que se infiltra en el alcantarillado y esto se debe a juntas mal
ejecutadas, fisuras en los colectores o en la unién de las camaras de

inspeccion con los colectores.



El coeficiente de infiltracion varia segun:

e Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion anual

e Profundidad del nivel freatico sobre la parte baja del colector

e Estado, dimensiones tipo de alcantarillas y una construccion adecuada de

las camaras de inspeccion

En la siguiente tabla se presenta los valores del caudal de infiltracion que estan

relacionados con el nivel freatico del sector, tipo de union y el material de la

tuberia.

Tabla VIII. Valores de Caudales de Infiltracion

Caudales de Infiltracion (L/s/km)

Tubo de Tubo de Tch.) de Tubo de
) arcilla
cemento arcilla L P.V.C.
vitrificada
= © = ®© = ®© = ®©
bnien | & |E| & | E| @ | E | & |E
138|518 | 5|85 |8
O O O O
Nivel
Freatico 0502 05 |01]| 0.2 0.1 0.1 | 0.05
bajo
Nivel
Freatico 08 02| 07 | 01] 0.3 0.1 | 0.15 | 0.5
alto

Fuente: Norma Boliviana NB 688-01 de Alcantarillado Sanitario

El recinto la Barranca presenta un nivel freatico alto y las uniones de las

tuberias seran de cemento, por lo tanto, los valores seran:
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Tuberia PVC con unién de cemento: 0,15 L/s/km
Tuberia Cemento con unién de cemento: 0,8 L/s/km
La longitud total del colector es de 0.78 km y este valor sera multiplicado por

los valores de infiltracion.

Qi=f=*L [Ecuacion 6]

Alternativa 1 (tuberia PVC)

0,15L
Q; = KSm % 0,78 km

Q; =012L/s

Alternativa 2 (tuberia hormigon)

0,8L
Q; = Ksm % 0,78 km

Q; =0,62L/s
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3.6.6 Caudal por Conexiones Erradas

Las conexiones erradas o malas conexiones nos dan un caudal a
considerar e incluyen a las conexiones clandestinas en los hogares. Los
valores de este caudal van desde el 5 al 10% del caudal maximo horario. En

nuestro caso se tomara el valor del 5%.

3.6.7 Caudal de disefio

Es el caudal maximo que presenta el alcantarillado con el debido control
de las conexiones domiciliarias, es la suma del caudal de aguas servidas,

caudal de conexiones erradas y el caudal de infiltracion.

Qi = Qmax + Q; + Q. [Ecuacion 7]

Q4 =Caudal de disefio L/s

Qma =Caudal maximo diario en L/s

Q, = Caudal de infiltracion (I/s)

Q. =Caudal de conexiones erradasL/s

Alternativa 1
Q;=45L/s
Alternativa 2

Qs =44L/S
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3.7 Velocidad minima

La velocidad minima permite verificar la autolimpieza de las alcantarillas
en los horarios donde el potencial de acumulacion de solidos es maximo y el

caudal de aguas residuales es minimo.

La norma (CEPIS,2005) indica que la velocidad minima del liquido para un
colector primario o secundarios sera de 0,45 m/s y preferiblemente mayor a
0.6 m/s para que se produzca la autolimpieza en la tuberia y evitar la

acumulacion del gas sulfhidrico en este.

3.8 Velocidad maxima

Se debe tomar en cuenta que un exceso de velocidad en la tuberia
puede producir un dafio en la parte interior de este o un dafio en la conexion
con las cajas domiciliarias 0 pozo de revision. La siguiente tabla nos indica las

maximas velocidades en base a su material.

Tabla IX Velocidades maximas y coeficientes de rugosidad.

MATERIAL VELOCIDAD MAXIMA | COEFICIENTE DE
m/s RUGOSIDAD
Hormigon simple:
Con uniones de mortero 4 0,013
Con uniones de
neopreno para nhivel 3,5-4 0,013
freatico alto
4,5-5 0,011
Asbesto cemento 4,5 0,11

Plastico

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-1, 1992
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3.9 Pozos de revisién

Son elementos que sirven para verificar el correcto funcionamiento de
la red del colector. Se realizan operaciones de limpieza, mantenimiento y
recepcion de las aguas provenientes de los distintos ramales de la red. La
separacion maxima entre pozos de revisién es 100 m, tomando en cuenta que

el diametro minimo del peso es de 0,60m.

Se colocaran pozos de revision en:

e Cambios de pendientes
e Cambios de direccion
e Cambio del material de tuberia

e Cambio de diametro de tuberia

La ubicacion de los pozos sera de tal manera que se evite el flujo de
escorrentia pluvial hacia ellos, caso contrario se disefiaran tapas herméticas
especiales que impidan el acceso de la escorrentia superficial. Las tapas seran
de hierro fundido, circular y ajustada con un dispositivo para evitar pérdidas de
las tapas. Se instalaran escaleras portatiles para tener un acceso mas

adecuado a los pozos. (CPE INEN 5 Parte 9-1, 1992)



Tabla X. Diametros de pozos de revision
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DIAMETRO DE LA TUBERIA DIAMETRO DEL POZO
mm m
Menor o igual a 550 0,9
Mayor a 550 Disefio especial

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-1, 1992

_D.n.ﬁ_’lq
SRRRRGn 3
N \,/\\,/\ - o
-
R m;
: s 3
i 3 Long.
- - - .
A V] Variable
b -
; -
: -
L]
b o1sm | ‘ .
[ 1.20-1.50m == D. Buzén de inspeccion

Figura 3.1 Pozo de inspeccién convencional
Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud, OPS.

3.10 Conexiones Domiciliarias

La conexion domiciliaria comienza desde una estructura denominada

como caja de revision, la cual estara conectada con una tuberia domiciliaria.

El objetivo de la caja de revision es facilitar la limpieza de las conexiones

domiciliarias. Avila, P. (2014)

La conexion domiciliaria tendra un diametro de 110mm y se considera una

pendiente del 1% hasta llegar a la caja de registro. La pendiente minima de la
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red terciaria que empieza desde la caja de registro hasta el colector sera de 4
por mil (CEPIS,2005). Se construirdn cajas de registro de 60 x 60cm de

hormigbon armado.

Figura 3.2 Pozo de inspeccién convencional
Fuente: Autores

3.11 Célculos Hidraulicos
Férmulas para el disefio de alcantarillado

Se emplean las siguientes ecuaciones para el disefio de alcantarillados de las

alternativas presentadas:

Grado sexagesimal de la tuberia

0 =2cos (1 - %y [Ecuacion 8]



Area de la seccion

Caudal

Perimetro Mojado

Radio Hidraulico

Ancho superior libre

D2 .
A =?*(0—sm9)

2

Q =§(9 —sin0) [%(9 —siné’]§

D 360 sin 6
Ry =3 (1-57)
h 4 216

)
T=D*sm;

25

[Ecuacion 9]

[Ecuacién 10]

[Ecuacion 11]

[Ecuacion 12]

[Ecuacion 13]
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Numero de Froude

E = [Ecuacion 14]

Velocidad

V= % [Ecuacion 15]

Esfuerzo cortante

T=g*p*Rp*S [Ecuacion 16]

Donde

6 =Angulo central

y = Tirante del agua

D = Diametro de tuberia
A =Area mojada de la tuberia
n =NUmero de Manning
Q =Caudal

P,, =Perimetro mojado
R, = Radio hidraulico

T = Ancho superior libre
F = Numero de Froude

T = Tensién tractiva



g = Aceleracion de la gravedad
s = Pendiente de la tuberia

p = Densidad del agua

27
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CAPITULO IV

4. DISENO

4.1 Disefio del sistema de evacuaciéon de aguas servidas
Alternativa 1

Se plantea realizar el disefio de la red de alcantarillado sanitario del
recinto La Barranca utilizando la tuberia PVC para los colectores y redes
terciarias en el proyecto. En el capitulo 3 se determiné el periodo de disefio, la
poblacién inicial y futura, dotaciones, caudales de infiltraciones, conexiones
erradas y caudales de disefio para la proyeccion de aguas residuales hasta su

periodo de disefio.

Tabla XI. Datos del proyecto alternativa 1

Datos del Proyecto
Poblacion inicial 905 hab
Poblacion futura 1219 hab
Area de aportacion 11.8 Ha.
Dotacion 100 L/hab dia
Caudal maximo horario 4.11/s
Longitud de la red principal 0.796km
Caudal de infiltracion 0.33 /s
Caudal de disefo 45 1/s

En base a los datos mencionados se procede a calcular el crecimiento

poblacional de las demandas de AASS en la poblacion. Se calcula el caudal
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maximo, y a su vez serd multiplicado con el factor de mayoracion para obtener

el caudal maximo horario. Luego se lo suma con la dotacién inferior y se

obtiene el Caudal de disefio del afio 2016 hasta el 2036.

Tabla XIl. Crecimiento poblacional anual de las descargas de aguas servidas

alternativa 1.

CALCULO DE CRECIMIENTO POBLACIONAL ANUAL,
DEMANDAS DE AAPP Y DESCARGAS DE AASS

. ~ L Aguas Residuales (L/s)
Periodo | Aflo | Poblacion Qaass | k |Qaass,mh | Qinf|Qaass,dis
0 2016 905 0.8 [3.7 3.1 0.3 3.4
1 2017 919 09 |37 3.2 0.3 3.5
2 2018 932 09 |37 3.2 0.3 3.5
3 2019 946 09 |37 3.3 0.3 3.5
4 2020 961 09 |37 3.3 0.3 3.6
5 2021 975 09 |37 3.4 0.3 3.6
6 2022 990 09 |37 3.4 0.3 3.7
7 2023 1004 09 |37 3.5 0.3 3.7
8 2024 1019 09 |37 3.5 0.3 3.8
9 2025 1035 1.0 |3.7 3.6 0.3 3.9
10 2026 1050 1.0 |3.7 3.6 0.3 3.9
11 2027 1066 1.0 |3.7 3.7 0.3 4.0
12 2028 1082 1.0 |3.7 3.7 0.3 4.0
13 2029 1098 1.0 |3.7 3.8 0.3 4.1
14 2030 1115 1.0 |3.7 3.8 0.3 4.1
15 2031 1131 1.0 |3.7 3.9 0.3 4.2
16 2032 1148 1.1 |3.7 3.9 0.3 4.2
17 2033 1166 1.1 |3.7 4.0 0.3 4.3
18 2034 1183 1.1 |3.7 4.0 0.3 4.4
19 2035 1201 1.1 |3.7 4.1 0.3 4.4
20 2036 1219 1.1 |3.7 4.1 0.4 4.5

Fuente: Autores

Se presenta la siguiente la tabla donde se muestra la distribucion de las areas

de aportacién de cada pozo de inspeccion empezando desde el punto mas

lejano que definimos como P1 hasta el dltimo pozo de inspeccién (P9), sobre
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cual se realizara la conduccion de las aguas residuales hasta la planta de

tratamiento mediante el sistema de bombeo. Se presenta la densidad futura,

caudal medio final, caudal méximo horario y el caudal de disefio de cada pozo

de inspeccion.

Tabla XIll. Area de aportaciones y caudal de disefio para cada pozo de inspeccion
alternativa 1.

Area N P Q |mediade Q.mh | Qinf | Q,dis
POZ0 1" ha) | Futura (ngf)%‘;) f‘éf/‘g" K ars) | (ris) | ars)
P1 0.32 47| 146.3] 0.04 4.00] 0.17] 0.01] 0.19
P2 0.67 189 282.3] 0.7 4.00] 0.70] 0.05] 0.75
P3 0.25 40| 162.3] 0.04 4.00] 0.15| 001| 0.16
P4 0.39 67| 264.7| 0.06 4.00] 025] 002| 0.27
P5 0.33 61| 229.0| 0.06 4.00] 0.22] 002] 024
P6 0.52 187] 390.9] 0.7 4.00| 0.69] 0.05] 0.75
P7 0.22 120] 540.9] 0.1 4.00| 0.44| 0.03] 0.48
P8 0.36 90| 385.4] 0.08 400| 0.33] 0.03] 0.36
P9 0.35 79| 201.3] 0.07 400| 0.29] 002] 0.32
P10 0.09 15| 168.9| 0.01 4.00| 0.05| 0.00| 0.06
P11 0.15 31| 203.9] 0.03 400] 011] 001] 0.12
P12 0.79 135] 277.3] 0.12 4.00| 0.50| 0.04] 0.54
P13 0.11 40| 3810 0.04 400| 0.15| 001| 0.16
P14 0.96 117] 1312| o011 400| 043 003| 047
Total 1 g 54 1219| 276.52| 1.129|  4.000| 4.514| 0.353|4.867
general

Disefo de lared

Fuente: Autores

Se realiza el trazado de la red de alcantarillado tratando de seguir la

topografia natural del terreno para evitar grandes excavaciones. Los

colectores tendran un didmetro de 200 mm vy la red terciaria 110 mm segun la

norma INEN 1992. En base a las ecuaciones presentadas en el capitulo 3 se

realiza el disefio del alcantarillado sanitario.



Tabla XIV. Disefio de colectores del Recinto La Barranca — Samborondén Alternativa 1

DISENO DE COLECTORES DEL RECINTO LA BARRANCA -SAMBORONDON
PLANTEAMIENTO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO - ALTERNATIVA 1 SISTEMA DE ALCANTARILLADO (PVC)
DATOS BASICOS (S original) DISENO DE COLECTORES
n 0.009 PREDISENO VALORES PARA VERIFICACION DE RESULTADOS
T COTA CcoTA
I oe | o 1 Viscocidad s Rugosidad P esterio|  TERRENO | PROYECTO CORTE
X Y o 3 8 E Cinematicaa | Absoluta Perimetro > A Pm cortante -
) [ < %D 20°C PvO) D e Q D Yo 0 | (gefiniwvo | (deiniovo AuTOLWP
oz | 8 8 S | asumiao) S (Asumido) | (Asumido) | Yni = %D 0 A Ry Q | Qd? | (aefinivo) | cakuiado | cakcuiada | ) ) (definiivo) T Fr |V(QA)| ea)
POZO o a5 E

3|33 | ¢

2 3 8 CZ) AGUAS | AGUAS |AGUAS [ AGUAS | AGUAS AGUAS

g < - ARRIBA| ABAJO |ARRIBA| ABAJO | ARRIBA ABAJO

% | () (m) % m m | Gad) | M) | m | m) | %) |siNo| m) | m) | ad | m) | m | m | m mis | Pa

P1 0.19 0.19 74.67 75% 1.0040E-06 | 1.5000E-06 0.0208 0.1817 0.1363 4.19 0.021 0.38 0.055 0.0548 Sl 0.182 0.0079 0.84 0.000 | 0.076 0.005 0.074 2.09 0.48 1.05 7.73] 6.26| 6.80) 5.25 0.93] 1.0
P2 0.75 0.94 47.10 75% 1.0040E-06 | 1.5000E-06 0.0079 0.1817 0.1363 4.19 0.021 0.38 0.055 0.0321 Sl 0.182 0.0212 140 0.002 0.127 0.013 0.117 147 0.56 103 6.26| 6.36| 5.25) 4.88| 1.01 1.48|
P3 0.16 110 62.99 75% 1.0040E-06 | 1.5000E-06 0.0044 0.1817 0.1363 4.19 0.021 0.38 0.055 0.0235 Sl 0.182 0.0263 156 0.002 0.142 0.016 0.128 113 0.48 0.71 6.36] 6.31) 4.88) 4.60| 1.48| 171
P4 0.27 137 69.80 75% 1.0040E-06 | 1.5000E-06 0.0112 0.1817 0.1363 4.19 0.021 0.38 0.055 0.0390 Sl 0.182 0.0233 147 0.002 0.133 0.015 0.122 178 0.70 1.60 6.31 6.32] 4.60) 3.82| 171 2.50|
P6 0.75 0.75 49.13 75% 1.0040E-06 | 1.5000E-06 0.0157 0.1817 0.1363 4.19 0.021 0.38 0.055 0.0469 Sl 0.182 0.0162 121 0.001 0.110 0.010 0.103 2,01 0.66 158 6.47] 4.59) 1.88| 2.50]
PS5 0.24 2.36 69.40 75% 1.0040E-06 | 1.5000E-06 0.0061 0.1817 | 0.1363 4.19 0.021 0.38 0.055 0.0278 Sl 0.182 0.0353 183 0.004 | 0.166 0.021 0.144 136 0.67 127 6.32| 6.15 3.82 3.40| 2.50] 2.79|
P7 0.48 2.84 64.06 75% 1.0040E-06 | 1.5000E-06 0.0025 0.1817 0.1363 4.19 0.021 0.38 0.055 0.0171 Sl 0.182 0.0482 2.16 0.006 | 0.197 0.028 0.160 0.89 0.51 0.69 6.15 6.33] 3.40) 3.24| 2.75] 3.09|
P8 0.36 3.20 50.61 75% 1.0040E-06 | 1.5000E-06 0.0099 0.1817 0.1363 4.19 0.021 0.38 0.055 0.0364 Sl 0.182 0.0363 185 0.004 | 0.168 0.022 0.145 174 0.87 212 6.33] 6.05) 3.24] 2.74| 3.09| 3.31
P14 0.47 0.47 74.70 75% 1.0040E-06 | 1.5000E-06 0.0090 0.1817 0.1363 4.19 0.021 0.38 0.055 0.0346 Sl 0.182 0.0147 115 0.001 0.105 0.009 0.099 151 0.47 0.83 7.30|
P13 0.16 0.63 59.41 75% 1.0040E-06 | 1.5000E-06 0.0072 0.1363 4.19 0.021 0.38 0.055 0.0307 Sl 0.182 0.0179 128 0.001 | 0.116 0.011 0.108 138 048 0.81 6.77]
P12 0.54 117 56.12 75% 1.0040E-06 | 1.5000E-06 0.0075 0.1363 4.19 0.021 0.38 0.055 0.0313 Sl 0.182 0.0238 148 0.002 0.135 0.015 0.123 145 0.58 109 6.73]
P11 0.12 129 69.09 75% 1.0040E-06 | 1.5000E-06 0.0111 0.1363 4.19 0.021 0.38 0.055 0.0389 Sl 0.182 0.0227 145 0.002 | 0.131 0.014 0.120 177 0.69 1.56 6.86|
P10 0.06 135 48.90 75% 1.0040E-06 | 1.5000E-06 0.0260 0.1817 0.1363 4.19 0.021 0.38 0.055 0.0619 Sl 0.182 0.0190 132 0.001 0.120 0.012 0.111 2.64 0.94 3.06 6.54]
P9 0.32 4.87 100.03 5% 1.0040E-06 | 1.5000E-06 0.0026 0.1817 0.1363 4.19 0.021 0.38 0.0s5 0.0174 Sl 0.182 0.0632 2.52 0.008 | 0.229 0.035 0.173 0.90 0.61 0.89 6.05| 4.00| Z.74| 248 331‘ l.Sll

Fuente: Autores
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Los resultados generados nos indican que las velocidades en los tramos de
colectores son mayores a 0,45 m/s y la tension tractiva es mayor a 0.6 MPA lo
gue garantiza la autolimpieza de la red. Se realiza tomando en consideracién

gue la tuberia estaré llena a un 75%.

Los diametros del colector son de 200 mm y se realizaran cortes menores a
3,31 m lo que indica valores bajos de excavacion. El caudal acumulado por
todo el sistema es de 4,865 |/s, este sera el caudal de disefio para la planta de
tratamiento. Las variables mencionadas cumplen con los requerimientos de la

norma CPE INEN 5 Parte 9-1. (1992).

La diferencia entre la cota del proyecto con la cota invert obtenemos el tipo de

pozo para cada camara de inspeccion.

Tabla XV. Tipos de cAmara de inspeccion.

Tipo de cAmara
Tipo 1 H<2.50m 9 pozos
Tipo 2 2.50m<H<3.50m 4 pozo
Tipo 3 H>3.50m 1 pozos

Fuente: Autores

Alternativa 2

La siguiente alternativa es realizar un disefio de la red de alcantarillado
sanitario usando el material de hormigén como tuberia en los colectores. Se
construiran cajas de revision de (60x60) cm, la red terciaria de 110 mm PVCy

el colector de 300mm de hormigoén.
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Se presenta los datos iniciales para la elaboracion del disefio:

Tabla XVI. Datos del proyecto alternativa 2

Datos del proyecto
Poblacion inicial 905 hab
Poblacion final 1219 hab
Area de aportacion 11.8 ha
Dotacion 100 I/ hab*dia
Caudal maximo horario 4.0I/s
Longitud de la red principal 0.796 km
Caudal de infiltraciéon 0.31/s
Caudal de disefio 4.41|/s

Fuente: Autores

Se presenta el crecimiento poblacional de las demandas de AASS en la
poblacién. Se realiza el calculo basado en periodo de disefio descrito en el
capitulo 3. Se obtienen los caudales maximos, caudal maximos horarios para

obtener el caudal de disefio en periodo previamente establecido.
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Tabla XVII. Crecimiento poblacional anual de las descargas de aguas servidas alternativa 2.

CALCULO DE CRECIMIENTO POBLACIONAL ANUAL,
DEMANDAS DE AAPP Y DESCARGAS DE AASS

. ~ . Aguas Residuales (L/s)
Periodo | Afio | Poblacion Qaass | k | Qaass,mh |Qinf| Qaass,dis
0 2016 875 0.8 |3.8 3.0 0.3 3.3
1 2017 888 0.8 |3.8 3.1 0.3 3.3
2 2018 901 0.8 |37 3.1 0.3 3.4
3 2019 915 0.8 |3.7 3.2 0.3 3.4
4 2020 929 09 |3.7 3.2 0.3 3.5
5 2021 943 09 |3.7 3.3 0.3 3.5
6 2022 957 09 |37 3.3 0.3 3.6
7 2023 971 09 |37 3.4 0.3 3.6
8 2024 986 09 |3.7 3.4 0.3 3.7
9 2025 1000 09 |37 3.4 0.3 3.7
10 2026 1015 09 |3.7 3.5 0.3 3.8
11 2027 1031 1.0 |37 3.5 0.3 3.8
12 2028 1046 1.0 |37 3.6 0.3 3.9
13 2029 1062 1.0 |37 3.6 0.3 4.0
14 2030 1078 1.0 |37 3.7 0.3 4.0
15 2031 1094 1.0 |37 3.7 0.3 4.1
16 2032 1110 1.0 |37 3.8 0.3 4.1
17 2033 1127 1.0 |37 3.8 0.3 4.2
18 2034 1144 1.1 |37 3.9 0.3 4.2
19 2035 1161 1.1 |37 4.0 0.3 4.3
20 2036 1178 1.1 |37 4.0 0.3 4.4

Fuente: Autores

La alternativa dos tiene el mismo trazado que la primera y la homenclatura de

los pozos van desde el P1 hasta el P14. En tabla se presenta las areas de

aportacion por cada pozo de inspeccion y los caudales de disefio para el

respectivo calculo de los colectores.



Tabla XVIII. Area de aportaciones y caudal de disefio para cada pozo de inspeccién
alternativa 2.

P00 Area X Fut‘l)Jra futcjro media | Q,mh | Qinf [ Q,dis

(03) | futura | Pobrhay | sy | 9€k | WUs) | (Fs) | (is)
P1 0.32 47 146.3 0.04 4.00 0.17| 0.01| 0.19
P2 0.67 189 282.3 0.17 4.00 0.70| 0.05| 0.75
P3 0.25 40 162.3 0.04 4.00 0.15| 0.01| 0.16
P4 0.39 67 264.7 0.06 4.00 0.25| 0.02| 0.27
P5 0.33 61 229.0 0.06 4.00 0.22| 0.02| 0.24
P6 0.52 187 390.9 0.17 4.00 0.69| 0.05| 0.75
pP7 0.22 120 540.9 0.11 4.00 0.44| 0.03| 0.48
P8 0.36 90 385.4| 0.08 4.00 0.33| 0.03| 0.36
P9 0.35 79 201.3 0.07 4.00 0.29| 0.02| 0.32
P10 0.09 15 168.9 0.01 4.00 0.05| 0.00| 0.06
P11 0.15 31 203.9 0.03 4.00 0.11| 0.01| 0.12
P12 0.79 135 277.3 0.12 4.00 0.50| 0.04| 0.54
P13 0.11 40 381.0 0.04 4.00 0.15| 0.01| 0.16
P14 0.96 117 131.2 0.11 4.00 0.43| 0.03| 0.47
Total

551 1219| 276.52| 1.129| 4.000| 4.514|0.353]| 4.867
general

Fuente: Autores
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Se realizan los calculos para el disefio de colectores y los resultados son los

siguientes:



Tabla XIX. Disefio de colectores del Recinto La Barranca — Samborondén Alternativa 2

DISENO DE COLECTORES DEL RECINTO LA BARRANCA -SAMBORONDON
PLANTEAMIENTO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO - ALTERNATIVA 2 SISTEMA DE ALCANTARILLADO (Hormigén Simple]
DATOS BASICOS (S original) DISENO DE COLECTORES
n 0.013 PREDISENO 'VALORES PARA VERIFICACION DE RESULTADOS
T COTA COTA
2 oo _ v Viscocidad |Ks Rugosidad P (estuerzo | TERRENO PROYECTO CORTE
X Y i} =z 8, E Cineméticaa | Absoluta Perimetro & A Pm cortante -
u gc | £ %D 20°C | HORMIGON D Mojado Q D Yo © | (sefinito | @etinivo | Rn AUTOLMRY
o5 28 S | asumdo) S (Asumido) | (Asumido) | Yni = %D ) A Ry Q Qd? | (definiivo) | Calculado | Calculado ) ) (definitivo) T Fr |V(QA)| ea)
POZO = 4 23 E

<= | Z2 o

o 52 z

=1 z3 o AGUAS | AGUAS |AGUAS | AGUAS | Acuas | AGUAS

S 2i< - ARRIBA| ABAJO |ARRIBA| ABAJO | ARRBA ABAJO

% (mfs) (m) % m m (rad) | (m% (m) (m) | (m%s) |SiMo| (m) m) | (ad) | @ | (m) (m) (m) mis Pa

P1 0.19 0.19 74.7 75% 1.0040E-06 | 3.0000E-04 0.0566 0.3000 0.2250 4.19 0.057 0.63 0.091 0.2617 N 0.300 0.0066 0.59 0.000 | 0.089 0.004 0.088 2.34 0.49 2.41 7.73] 6.26) 6.73 2.50 1.00] 3.76|
P2 0.75 0.94 471 75% 0040 3.0000E-04 0.0110 0.3000 0.2250 4.19 0.057 0.63 0.091 0.1147 Sl 0.300 0.0204 1.06 0.002 0.013 0.151 123 0.45 143 6.26) 6.36) 2.50| 1.98 3.76]
P3 0.16 110 63.0 75% 1.0040E-06 | 3.0000E-04 0.0105 0.3000 0.2250 4.19 0.057 0.63 0.091 0.1117 Sl 0.300 0.0223 111 0.002 0.166 0.014 0.157 120 0.46 147 6.36) 6.31] 1.98| 132 4.38]
P4 0.27 137 69.8 75% 1.0040E-06 | 3.0000E-04 0.0099 0.3000 0.2250 4.19 0.057 0.63 0.091 0.1085 Sl 0.300 0.0251 117 0.003 0.176 0.016 0.166 119 0.49 156 6.31 6.32) 132 0.63] 4.99| 5v6<9|
P6 0.75 0.75 49.1 75% 1.0040E-06 | 3.0000E-04 0.0798 0.3000 0.2250 4.19 0.057 0.63 0.091 0.3108 Sl 0.300 0.0115 0.79 0.001 0.118 0.008 0.115 3.04 0.84 5.90 6.47| 6.32 4.55) 0.63] 1.92|
PS5 0.24 2.36 69.4 75% 1.0040E-06 | 3.0000E-04 0.0053 0.3000 0.2250 4.19 0.057 0.63 0.091 0.0793 Sl 0.300 0.0376 145 0.005 0.217 0.024 0.199 0.92 0.46 123 6.32] 6.15) 0.63| 0.26) 5.69 5.89|
P7 0.48 2.84 64.1 75% 1.0040E-06 | 3.0000E-04 0.0067 0.3000 0.2250 4.19 0.057 0.63 0.091 0.0892 Sl 0.300 0.0389 147 0.005 0.221 0.024 0.202 1.03 0.53 160 6.1£| 6.33] 0.26| -0.17} 5.89 6.50|
P8 0.36 3.20 50.6 75% 1.0040E-06 | 3.0000E-04 0.0057 0.3000 0.2250 4.19 0.057 0.63 0.091 0.0823 Sl 0.300 0.0428 155 0.006 0.232 0.027 0.210 0.96 0.52 149 6.33] 6.05) -0.17} -0.46} 6.50] 6.51]
P14 0.47 0.47 74.7 75% 1.0040€-06 3.0000E-04 0.0222 0.3000 0.2250 4.19 0.057 0.63 0.091 0.1634 Sl 0.300 0.0125 0.82 0.001 0.123 0.008 0.120 162 0.46 178 7.30} 6.77] 6.30| 4.64] 1 Dﬂl 2 13|
P13 0.16 0.63 59.4 75% 1.0040E-06 | 3.0000E-04 0.0163 0.3000 0.2250 4.19 0.057 0.63 0.091 0.1398 Sl 0.300 0.0154 0.91 0.001 0.137 0.010 0.132 143 0.46 160 6.77] 6.73] 4.64) 3.67, 2.13] 3.0¢|
P12 0.54 117 56.1 75% 1.0040E-06 | 3.0000E-04 0.0127 0.3000 0.2250 4.19 0.057 0.63 0.091 0.1229 Sl 0.300 0.0219 1.09 0.002 0.164 0.014 0.156 132 0.50 175 6.73] 6.86) 3.67 2.96) 3.06] 3.90|
P11 0.12 129 69.1 75% 1.0040E-06 | 3.0000E-04 0.0109 0.3000 0.2250 4.19 0.057 0.63 0.091 0.1138 N 0.300 0.0238 114 0.003 0.171 0.015 0.162 124 0.49 162 6.86 6.54} 2.96 2.21 3. EUl 4. 33|
P10 0.06 135 48.9 75% 1.0040E-06 | 3.0000E-04 0.0546 0.3000 0.2250 4.19 0.057 0.63 0.091 0.2569 Sl 0.300 0.0166 0.95 0.002 0.143 0.011 0.137 2.64 0.88 5.78 6.54] 6. 0£| 221 -0.46| 4.33] 6.51]
P9 0.32 4.87 100.0 75% 1.0040E-06 | 3.0000E-04 0.0036 0.3000 0.2250 4.19 0.057 0.63 0.091 0.0649 Sl 0.300 0.0586 183 0.010 | 0.275 0.035 0.238 0.79 0.50 125 6.05 4.00' -0.46| -0.82, 6. 51| 4. BZl

Fuente: Autores
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Los resultados obtenidos nos indican que las velocidades son mayores a 0.45
m/s en todos los colectores de la red. En los tramos P2-P3, P3-P4, P13-P14,
P13-P12 se presentan valores muy cercanos a 0,45 m/s debido a que su area
de aportacion es muy baja y como resultado tenemos caudales bajos, pero de
igual forma se garantiza autolimpieza en la red. Todos los parametros a
considerar en el disefio del colector fueron comparados con la norma CPE
INEN 5 Parte 9-1. (1992)

Se presentan cortes de excavacion que varian desde 1 a 7 mlo que representa
valores altos de excavacion para que cumplan los parametros de pendiente,
velocidad y tension tractiva en cada colector. El caudal de disefio es de 4.865
I/s y ser& utilizado para el calculo de la linea de impulsion de bombeo y a su

vez realizar el tratamiento de las aguas residuales.

La diferencia entre la cota del proyecto con la cota invert obtenemos el tipo de

pozo para cada camara de inspeccion.

Tabla XX. Tipos de cAmara de inspeccion.

Tipo de cAmara
Tipo 1 H<2.50m 4 pozos
Tipo 2 2.50m<H<3.50m 1 pozo
Tipo 3 H>3.50m 9 pozos

Fuente: Autores
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4.2 Disefio de planta de tratamiento (Alternativa 3)
4.2.1 Tratamiento preliminar
4.2.1.1 Dimensionamiento de rejilla

e Areade larejilla

En base a la ecuacion de continuidad se determina la seccion de la
rejilla, considerando un sistema de limpieza manual la velocidad de
aproximacion considerada para el analisis es 0.6 m/s y un caudal de disefio de

0.00487m?/s.

Tabla XXI. Informacion usual para el disefio de rejillas de limpieza manual.

Parametro Unidad Limpieza manual
Tamafio de la barra:
Ancho pulg 0.2-0.6
Profundidad pulg 1.0-15
Espaciamiento entre barras pulg 1.0-2.0
Inclinacion con la vertical grados 30-45
Velocidad de aproximacion pie/s 1.0-2.0
Pérdidas admisibles pulg 6

Fuente: Tratamiento de aguas residuales en pequefias poblaciones, Crites & Tchobanoglous

Area de la rejilla = % [Ecuacion 17]

0.00487m3/s

Areadel illa =
rea de larejilla 0.6m/s

Area de la rejilla = 0.008117 m? = 81.17 cm?
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Area de larejilla = 82cm?
Célculo de la altura del canal

Se asume un ancho de canal de 25cm.

area de la rejilla

Altura de canal = [Ecuacion 18]

ancho de canal

82cm?

25cm

Altura de canal =

Altura de canal = 3.28cm
Altura total = altura total + altura de seguridad [Ecuacion 19]
Altura total = 3.28cm + 25cm

Altura total = 28.8cm = 30cm

Célculo de la longitud de barras

Se considera una inclinacion de barras de 45°.

&
NGy
¥
S
§ altura total
N
0

Fuente: Autores

altura total

p——— [Ecuacion 20]

Longitud de barra =

30cm

Longitud de barra = m
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Longitud de barra = 42 cm

e Calculo del niUmero de barras
Para el célculo del nimero de barras se considera un ancho de barras

(s) de 1 cm con un espaciamiento maximo (e) de 2 cm.

by = (T 4 1) e [Ecuacion 21]

s+e

25cm — 2cm
by = (22— 2em

+ 1) 2cm =17.33 cm
Iem + 2cm

n= b:g —1="7.66 barras [Ecuacion 22]

n = 8 barras

e Calculo de la pérdida de carga entre barras

4

hf =B (E)E%seno(éw") [Ecuacion 23]
4
1cm\3 (0.6 m/s)?
hf = 1.79( ) 77— Seno(45°)
2cm 2(9.813)

hf = 0.0092m
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Tabla XXII. Resumen de disefio de rejilla

Caracteristicas Dimensiones
Area de la rejilla 82 cm?
Altura del canal 30 cm
Ancho del canal 25cm
Longitud de barras 42 cm
Numero de barras 8
Ancho de barras lcm
Separacion de las barras 2cm

4.2.2 Sistema de bombeo

El sistema de bombeo permite elevar el agua desde un nivel inferior a
uno superior e introduce energia de presion al sistema hidraulico. Se dispondra
de dos tipos de camaras, camara hiumeda que es aquella donde se descargara
el caudal proveniente del sistema de aguas servidas también llamado carcamo
de bombeo y la cAmara seca que es el lugar donde se colocaran los equipos

de bombeo.

4221 Calculo de volumen minimo del carcamo de bombeo

El volumen del carcamo de bombeo (camara hiumeda) se determinara

mediante la siguiente ecuacion:

_ Qdiseiiot

Vesrcamo ==, [Ecuacion 24]
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El caudal a utilizar serd el saliente del ultimo pozo P9 (0.00487m3/s) el cual

pasa por un sistema de desbaste previo hasta llegar a la estacion de bombeo.

El volumen minimo del carcamo de bombeo se determinara en base al minimo
ciclo (t), permisible por el fabricante de los equipos, entre arranques
consecutivos de los motores. Para motores de induccién y como valores
referenciales en la siguiente tabla se indican los lapsos de tiempo entre

arranques consecutivos. [1]

Tabla XXIII. Lapso de arranque de motores

<15 10a 15
15a75 15a20
75 a 200 20a 30
>200 Consultar al fabricante

Fuente: INEN 1992

Se asume un tiempo de retencion de 10 minutos puesto que se considera que

no se requerira bombas que excedan los 20Hp (15Kw).

3

0.00487 ™ & 10min + 205
S 1min

Vesrcamo = 4

m3 m3
Vcércamo = 07305? = 075?

Por tanto se define una profundidad de 0.75m con un largo y ancho de un 1m.
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4.2.2.2 Disefio de linea de impulsion

La linea de impulsion es el tramo por el cual se transportara el caudal
de aguas residuales proveniente desde la estacion de bombeo hasta el

sistema de sedimentacion.

Para el disefio de la linea de impulsion la velocidad recomendada en la tuberia
de impulsién varia entre 1.2 a 1.8 m/s segun la norma INEN, por lo que se

adopta una velocidad de 1.5m/s.

Tuberia de impulsion de 110mm con un didmetro interior de 103.2mm
Area de tuberia de impulsién: 0.008364m?
Caudal de disefio (Quisefio): 0.00487"1?3
Cota invert: 2.48m
Longitud de linea de impulsion (L): 397.5m
v= fldl"ﬁ [Ecuacion 25]
Donde:
v: velocidad de circulacion en la tuberia de 100mm.

A1iomm: area de tuberia de 100mm.

3
0.00487""T

V' = 0.008364m?2

= 0.58m/s



m
v = 0.58? <15m/s
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La velocidad calculada es menor a la recomendad por lo cual se debe calcular

el caudal de bombeo con la velocidad recomendada.

Qb = A110mm * Vr

Qb: caudal de bombeo.

vr: velocidad recomendad en la tuberia de impulsion.

m
Q, = 0.008364m? * 1.5?

m3
Q= 0.0125—

Cota de bombeo = Cota invert — profpozo — 0.5m
Cota de bombeo = 2.48m — 0.75m — 0.5m
Cota de bombeo = 1.23m
he = cota invert — cota de bombeo

he =2.48m — 1.23m = 1.25m

[Ecuacion 26]

[Ecuacion 27]

[Ecuacion 28]

Se determinara las pérdidas por friccion mediante la ecuacién Hazen-Williams:

hy =10.674 %L+ — 22—
Cc

1,352--*Dint4.871

hf: pérdidas por friccion.

hm: pérdidas menores (15%hf)

[Ecuacién 29]
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L: longitud de la linea de impulsion.
C: coeficiente de friccion (PVC=150)
Dint: diametro interior de la tuberia.

THD: altura dindmica total.

1.852

3
(0.0125 m—)
S

(150)1852" % (0.1032m)*871

hs = 10.674 * 397.5m *
hf:= 7.59m
hy = 15%h, [Ecuacion 30]

hy = 15%(7.59m) = 1.14m

Por lo tanto:

TDH = he + hf + hy, [Ecuacion 31]

TDH = 1.25m + 7.59m + 1.14m = 9.98m

4.2.2.3 Calculo de la potencia de bomba de impulsion

__ Qb*TDH

[Ecuacién 32]
75x%m

Donde:
P: potencia de la bomba.

n: eficiencia de la bomba (70%)
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3
0012523*998n1

P=—"7"——=239Hp
75%0.70
Se adopta dos bombas con una potencia de 3Hp segun la norma INEN como
requerimiento minimo, la segunda bomba estaria provisional para servicios de

mantenimiento y fallas mecéanicas.

4.2.2.4 Golpe de ariete

Este fendmeno consiste en la las depresiones y sobrepresiones que se
producen con el movimiento de liquido dentro de las tuberias es decir
basicamente variaciones de presion que podrian hacer colapsar la tuberia de

impulsion.

Se determinara la sobrepresion debido al golpe de ariete mediante la férmula

de Allievi:

AH = " [Ecuacion 33]
a= &Dmt [Ecuacion 34]
48.3+kx*
1010 ‘.
k= [Ecuacion 35]

&€

Donde:



AH: altura de presion debido al golpe de ariete.
a: celeridad de la onda

g: gravedad

k: mddulo de masa del agua

e: espesor de la pared de la tuberia. (6.8mm)

1010
k =
1
Donde ¢ para PVC es 3*108 kg/m?
_ 101° — 2
- 300000000kg/m2_33'33 m?/kg
9900
a= = 420.65m/s
0.1032m
\/48.3 + 3.33 % 0.0068m
Tiempo de cierre de valvulas
T=2%
a
_,3975m o
= “42065m  °°%¢Y

S

420.6520.583 %
S S

AH =
9.81%

AH = 24.96m = 25m

47

[Ecuacion 36]
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Presion en la tuberia= AH+ he [Ecuacion 37]
Presion en sistema de tuberias = 25m + 1.25m

Presion en la tuberias = 26.25m

Que aproximadamente es una presion de al menos 0.263 MPa y segun el
material seleccionado para la tuberia de impulsién en este caso PVC de

110mm que soporta una presion nominal del 0.80MPa.

I e 00

M AT 7T

aaaaaaa

b TN —
VER NOTA 2

VER NOTA 3

H

mmmmmm

)"y
VERNOTA1
0.75
1.25m
13 il
§3
©
‘FO.OSm N
| VERNOTA4
t ? 1.00m
0.50m VERNOTAS

Figura 4.1 Detallamiento cAmara de bombeo.
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4.2.3 Tratamiento mediante sedimentador primario

Para un tratamiento de aguas residuales mediante un sistema de

sedimentacién se busca remover sélidos sedimentables y materia flotante y

asi disminuir con concentracion de solidos suspendidos. Este sistema puede

remover entre un 50% y 70% de SST y entre un 25% y 40% de DBOs,

Segun la norma INEN se deberan tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

5.8.1.2 El periodo de retencion serade 4 ha 12 h.

5.8.1.3 La profundidad recomendada esta comprendida entre 1,5 my 2,5
m, excluyendo el borde libre y la altura para acumulacion de lodos.

5.8.1.4 Se recomiendan las siguientes relaciones de las dimensiones:
longitud/ancho = 4 a 6; longitud/profundidad =5 a 20.

5.8.1.8 Podran utilizarse como dispositivos de salida vertederos lisos o
dentados, orificios sumergidos y otros. La longitud del vertedero debe
fijarse sobre la base de que el gasto no supere los 140 m3/d a 220 m3/d
por metro de vertedero. Para orificios, su area sera el 40% del area
transversal del sedimentador y la velocidad a través de los mismos, de 0,1
m/s a 0,2 m/s.

5.8.1.10 Se debera prever el volumen adicional en el sedimentador para

almacenamiento de lodos, dependiendo dicho volumen de la calidad del



50

agua y del tiempo transcurrido entre limpiezas consecutivas; este volumen
estara entre el 10% y el 25% del volumen util del sedimentador.

e 5.8.1.11 Para el almacenamiento de los sedimentos, se podran disefar
tolvas que se ubicaran bajo el dispositivo de entrada, con pendiente minima
1,2:1 vertical a horizontal, o se incrementard la profundidad del
sedimentador dando una pendiente maxima del 8% al 12% al piso hacia
una canaleta central que llevaré el lodo al exterior. El diametro de la tuberia
de drenaje estara de acuerdo con el volumen del sedimentador y permitira

el vaciado de éste en un plazo no mayor de 4 h.

42.3.1 Dimensionamiento

e Area del sedimentador
El area del sedimentador se determinara en base a la relacién de caudal
y carga de superficie (CS), el valor de la carga de superficie segun la norma

INEN varia generalmente entre 2 y 20 m3/m2dia.

CS= 20 m¥m?dia = 0.000231481 m3/m?seg

. . diser
Area del sedimentador = Qdiseno

[Ecuacion 38]

0.00487 m3/seg
0.000231481 m3/m?seg

Area del sedimentador =

Area del sedimentador = 21.0384 m?
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¢ Relacion largo ancho del sedimentador
Se ha tomado una relacion largo ancho en la seccién del sedimentador

de 4 a 1, por lo tanto

Ancho: L1
Largo: L2
L2=4L1
L1 x L2 = area del sedimentador

L1 *4L1 = 21.0384m?

21.0384m?
1= — 2 - 2.29m

Se adopta un valor de L1= 2.5m por lo tanto L2=10m

e Profundidad del sedimentador

Se adopta una profundidad recomendada de 2.5m y un metro adicional

como borde libre en el reactor.

Profundidad= 3.5m

e Volumen del sedimentador

Volumen = L1 * L2 * profundidad [Ecuacién 39]

Volumen = 2.5m * 10m * 3.5m = 87.5 m3
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Se incluira un volumen adicional por almacenamiento de lodos del 15% del

volumen calculado.

VTOTAL = 87.5 m3 % 1.15 = 100.625 m3

e Carga superficial

Se procede a determinar la carga superficial con las dimensiones del

sedimentador.

Area del sedimentador = L1 * L2

Area del sedimentador = 2.5m * 10m = 25m?

Qdisefio

CS =- : [Ecuacion 40]
Area del sedimentador
m3
0.00487T m3
CS=——=0.0001948 —
25 m? m2s
cs = 1683
T m2dia
e Tiempo de retenciéon
1 .,
Lretencion = Zodzr:ﬁe: [Ecuacion 41]
100.625m3
tretencion = ———3 = 20662.21s =5.74 h

0.00487""T
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e Velocidad de arrastre

Las velocidades horizontales en un sedimentador deben mantenerse a
niveles bajos para que las particulas no sean resuspendidas, para determinar
la velocidad de arrastre de las particulas se usara la ecuacién desarrollada por

Shields y Camp.
vy = fw [Ecuacion 42]

e Constante de cohesion k = 0.05

e Gravedad Especificas =1.25

e Aceleracion de la gravedad g = 9.81 m/s2
e Diametro de particulas D = 150 pym

e Factor de friccion de Darcy-Weisbach f = 0.025

8(0.05)(1.25 — 1)9.81 7 (150um )
vH = 0.025

vy = 0.0767 m/s

e Velocidad horizontal en el sedimentador para el caudal de disefio.

__ Qdisefo
Vx = Ax

[Ecuacién 43]

Qdiseno

X = ancho * profundidad
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3
0.00487 7%

_ S _
vy = S r 35m 0.000557 m/s

La velocidad horizontal en el sedimentador (vx) es considerablemente menor

gue la velocidad de arrastre (vy) por lo tanto no existira resuspension.

e Remocién de DBO y SST

Mediante una familia de curvas que relaciona tiempo de retencion y
porcentaje de remocién para diferentes concentraciones de DBO y SST se ha
determinado un modelo matematico que en base al tiempo de retencion y

constantes empiricas (a, b) determine la remocion del sedimentador.

R = _lretencién [Ecuacion 44]

a+btretencion

Tabla XXIV. Valores de las constantes empiricas ay b

Variable a b
DBO 0.018 0.02
SST 0.0075 0.014

Fuente: Crites &Tchobanoglous

tretenci(’m = 5.94h

N 5.74h _ aa,

PBO T 0,018 + 0.02(5.74h) °
5.74h

RSST = == 66%

0.0075 + 0.014(5.74h)
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Tabla XXV. Resumen de disefio del sedimentador

Caracteristicas Dimensiones
Area del sedimentador 25m2
Largo 10m
Ancho 2.5m
Profundidad 3.5m
Volumen (87.5m3+15%) 100.625m3
CS 16.83m3/m2dia
tiempo retencion 5.74h
velocidad de arrastre de particulas 0.0767m/s
velocidad horizontal en el reactor 0.000557 m/s
Remocién de DBO 44%
Remocion de SST 66%

A _ 0.25m —=
r_» 0.25m SECCION A-A
u - 0.70m J
3.50m 2.10m Pantalla difusora (velocidad de paso 0.1m/s) /

o P

0.70m

b

v
Zona de lodos (15% adicional) — He ' oom . 105%
Descarga de lodos =—— |

Figura 4.2 Detallamiento Sedimentador.

VISTA EN PLANTA

0.20m —= =
10.40m
0.25m ﬁ «‘F 10.00m ‘F [
T T T
r . ,iiiiiiiff————j 250m  2.90m
A A
| 0.20m j
0.20m —={ =t
—~] 1.00m =

Figura 4.3 Detallamiento en planta del Sedimentador.
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4.2.4 Tratamiento mediante laguna facultativa

Este tipo de tratamiento es un sistema combinado de procesos aerobios
y anaerobios conocidos también como estanques de estabilizacién

facultativas.

Este proceso se desarrolla en tres zonas:

Zona superficial en la que existen bacterias aerobias y algas en una relacion
simbidtica.

Zona inferior en la que se da un proceso de descomposicion activa de soélidos
acumulados por accion de bacterias anaerobias.

Zona intermedia en la que la descomposicion de los residuos organicos la
llevan a cabo las bacterias facultativas.

(Peralta, Yungan & Ramirez, 1999)

e Calculo de la carga superficial de disefio

Tabla XXVI. Temperatura de disefio para lagunas facultativas

Ciudad Mes mas frio | Temperatura del
agua °C
Quito Agosto 17
Guayaquil Agosto 24.5
Cuenca Julio 18.7
Portoviejo Agosto 24.5

Fuente: INEN 1992
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CS = 357.4 % 1.0857° 20 [Ecuacion 45]

CS = 357.4 » 1.085245-20
CS = 515927 kgDBO5/ha * dia
CS = 51.593 gDB0O5/m2 * dia

e Areade laguna facultativa

__ LiQdisefo

ALaguna - cs [EcuaCién 46]

Donde:

Alaguna: area de laguna

Li: DBO ultimo del afluente a la laguna facultativa
Qdisefio: caudal de disefio

CS: carga de superficie de DBO de la laguna

LiQdiseno
ALaguna = T

m3
dia _

200-Z; 420.768
m = 1631.11 m?

ALaguna -

g
51.5927 ——

e Profundidad de la laguna facultativa

Segun la norma CPE INEN 5 Parte 9-1. (1992) “Normas para estudio y
disefio de sistemas de agua potable y disposicién de aguas residuales para

poblaciones mayores a 1000 habitantes” para evitar el crecimiento de plantas
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acuaticas con raices en el fondo la profundidad minima de las lagunas debe
sobrepasar de 1.2, la profundidad minima recomendad es de 1.5m, sumando

a esta altura un valor adicional para acumulacion de lodos, generalmente 0.3m.

proflaguna = profml'n + profacum. lodos [Ecuaci(')n 47]

PTofiaguna = 1.50m + 0.30m = 1.8m

e Volumen parcial de la laguna facultativa

VOlumenp.laguna = Ap.Laguna * proflaguna [EcuaCién 48]

Volumen, agung = 1631.11 m? x 1.8m = 2936.005 m?

e Calculo largo y ancho de la laguna

Ancho: L1
Largo: L2
L2=2L1
Volumen, iaguna = Avaguna * PTfiaguna
Volumeny jqguna = L1 * L2 * profiaguna

_ 2
VOlumenp.laguna = 2L1° % proflaguna

Volumeny, 1qguna
L1 =
Zproflaguna
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L [2936005m*
~ T 2a8my o

Se ha tomado una relacion largo ancho de 2 a 1 por lo tanto L1=28.5m L2=
58m.

Por tanto se realiza una correccién en el &rea y el volumen de la laguna.

ALaguna = L1 % L2
Apaguna = 28.5m * 58m = 1653.0m?
Volumenqguna = ALaguna * PT0fiaguna  [ECUACION 49]
Volumenqgyng, = 1653.0 m? * 1.8m

Volumenqgynga = 2975.40 m*

e Tiempo de retencion

Volumen .,
t = —————oguna [Ecuacion 50]
Qdiseno

, _ 2975.40m°

3
0.00487""T

= 610965.09s

t = 7.07 dias
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e Remocion de coliformes
La remocion de coliformes fecales se calculara mediante la siguiente

expresion:

C
C . fa
FC T Qvkpont
fc

[Ecuacion 51]

Donde la constante Kfc es el coeficiente de mortalidad neto a una temperatura
T° en la zona de la Barranca, se adoptara un valor referencial para Cfa de

0.926x10"8NMP/100mL. (pag. 244 INEN)

kpe = 0.841(1.07)7~2° [Ecuacion 52]
ke = 0.841(1.07)2*5720 = 1.14/dia

_ 0.926x10"8NMP/100mL

Cr. =
fe 1.14 ]
1 +'77ﬁi'* 7.07 dla

Cre = 0.1022x10"8NMP /100ml

e Remocion de DBO

Co

— [Ecuacion 53]
1+k7t

Cppo =
Se asume una Co de DBO de 200mg/L.
ky = 0.28(1.029)7 20

kr = 0.28(1.029)245-20 = 0.318/dia



200mg/L

Cppo =
1+ % «7.07 dia

= 61.50mg/L

Tabla XXVII. Resumen de disefio de laguna

Caracteristicas Dimensiones
Area de laguna 1653.0 m2
Largo 58 m
Ancho 28.5m
Profundidad 1.8m
Volumen 2975.40 m3
CS 515.927 kgDBO5/ha*dia
t retencion 7.07 dias
Remocion de coliformes 0.1022x10*8NMP/100ml
Remocién de DBO 61.50mg/L

61
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Capitulo V

5. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Las alternativas 1y 2 cumplen con los pardmetros establecidos en las

normas nacionales e internacionales sobre el sistema de alcantarillado.

La alternativa 1 propone el uso de tuberia PVC para colectores y la alternativa
2 se utiliza tuberias de H.S. El coeficiente de rugosidad de la alternativa 2 en
la tuberia es mayor que el coeficiente de la alternativa 1 lo que implica menores
velocidades de conduccion y que las pendientes sean mas pronunciadas y en
base a eso los cortes de excavacion son mayores que la primera alternativa.
En el aspecto econdmico se realizo la evaluacion del presupuesto de las dos
alternativas con el respectivo analisis de precios unitarios lo que nos indica los

siguientes resultados:

Tabla XXVIII. Presupuesto referencial alternativa 1y 2
Presupuesto alternativa 1 ($) 288232.81

Presupuesto alternativa 2 ($) 407574.80

Al realizar la comparacion de los presupuestos de cada alternativa

observamos una diferencia de $119341,99 dolares entre las alternativas lo que
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nos indica que la alternativa 1 mas adecuada en comparacién en la

optimizacion de recursos.

En la alternativa 3 se presentan dos sistemas de tratamiento para la
reutilizacion de las aguas servidas de la comunidad del recinto La Barranca.
Se realizo los célculos pertinentes de cada sistema. Una laguna de oxidacion

y un sedimentador son las propuestas planteadas.

La laguna de oxidacion requiere un éarea de 1631.11 m2 para su
funcionamiento mientras que el sedimentador necesita un area de 25 m2. El
sedimentador requiere una menor area de excavacion reduciendo los costos
de maquinarias y mano de obra comparados con la laguna de oxidacion. Se
debera expropiar el terreno para realizar la construccion de la planta de
tratamiento lo que indicaria llegar un acuerdo con el duefio del terreno para
realizar el respectivo pago para tomar posesion de las tierras, en este caso el
sedimentador seria la mejor opcion al momento de elegir una planta de

tratamiento.

5.1 Ventajas y Restricciones del proyecto integrador

En disefio del sistema de evacuacion de aguas servidas y la planta de
tratamiento del recinto La Barranca se toma en cuenta algunas ventajas y

restricciones para la ejecucion del proyecto, las cuales son:
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Ventajas

En la alternativa 1 existen cortes de excavacion bajos lo que indica un
menor movimiento de tierras y ahorro en el costo de proyecto.

Las aguas servidas que seran transportadas al sedimentador y luego
pasaran por un proceso de desinfeccidon con cloro para finalmente ser
reutilizadas en el riego de sembrios y arrozales beneficiando a la
comunidad.

Al ser un area rural la laguna de oxidacion estara una distancia mayor de
500 m alejadas de las viviendas como indica la CPE INEN 5 Parte 9-1.
(1992).

En el aspecto social, existira fuentes de trabajo para los habitantes del
sector por la construccion del sistema de evacuacion de aguas servidas
con su respectiva planta de tratamiento.

Se eliminara el uso de pozos sépticos debido a que son construido sin
ningun criterio técnico, lo que generan problemas ambientales y generacion

de malos olores a mediano y largo plazo.

Restricciones

Para la construccion del sistema de alcantarillado se recomienda realizarlo
en temporada de verano para mantener los plazos de ejecucion de obra 'y

respetar el cronograma valorado.
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Se debe realizar expropiaciones para la ejecucién de la planta de
tratamiento que estara ubicada sobre terrenos destinados a la produccion
de arroz.

Al no existir informacion topogréfica detallada del recinto La barranca se
procedié a realizar un levantamiento topografico del sector para la
realizacion del proyecto.

El suelo es de muy alta plasticidad por lo que requiere un material de
mejoramiento que sera donde repose la tuberia.

Al no existir informacion de las caracteristicas fisicas de las aguas servidas
del sector, se utilizaron datos de las fuentes bibliogréaficas al ser un analisis

de prefactibilidad el disefio de la planta de tratamiento.
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Capitulo VI

6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1 Introduccién

El presente estudio de impacto ambiental corresponde al analisis del
disefio del sistema de evacuacion de aguas servidas y planta de tratamiento

del recinto La Barranca-Samborondodn.

Sera de vital importancia determinar los recursos que se veran afectados en
las fases de construccion, operacion y fin de la vida Gtil de la obra a ejecutarse,
estableciendo un plan de manejo ambiental, el cual se preocupara de la
remediacion de los recursos afectados, apegando este plan a la normativa
ambiental vigente. Mediante una ejecucién adecuada de las actividades a
realizarse en las diferentes fases de la obra, se garantizara la minima
afectacion a los recursos ya sea agua, aire, suelo, flora, fauna en pro de la
conservacion del medio ambiente y el desarrollo socioeconémico del recinto

La Barranca.
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6.2 Objetivos
6.2.1 Objetivo general

e Evaluar los impactos ambientales que generara en sus diferentes etapas
de construccién, operacion y fin de vida util del sistema de evacuacion de

aguas servidas y planta de tratamiento para el recinto La Barranca.

6.2.2 Objetivos especificos

e Determinar las actividades a realizar en las diferentes etapas del proyecto.

e Determinar los recursos que se veran afectados en base a las actividades
realizadas.

e Determinar las actividades que generaran mayor impacto las cuales

deberan contar con sistema de remediacion.

6.3 Marco Legal

TEXTO UNIFICADO LEGISLACION SECUNDARIA, MEDIO AMBIENTE
TITULO PRELIMINAR “DE LAS POLITICAS BASICAS AMBIENTALES DEL

ECUADOR”

Art. 1.- Establécense las siguientes politicas basicas ambientales del Ecuador:

Politicas basicas ambientales del Ecuador.
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13. Reconociendo que una herramienta efectiva para la prevencién del dafio
ambiental es la obligacion, por parte del interesado, del Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) y de la propuesta de Planes de Manejo Ambiental (PMA), para
cada caso, acompafiando a las solicitudes de autorizacion para realizar
actividades susceptibles de degradar o contaminar el ambiente, que deben

someterse a la revision y decision de las autoridades competentes.

El Estado Ecuatoriano establece como instrumento obligatorio previamente a
la realizacion de actividades susceptibles de degradar o contaminar el
ambiente, la preparacion, por parte de los interesados a efectuar estas
actividades, de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y del respectivo Plan
de Manejo Ambiental (PMA) y la presentacion de éstos junto a solicitudes de
autorizacion ante las autoridades competentes, las cuales tienen la obligacion
de decidir al respecto y de controlar el cumplimiento de lo estipulado en dichos
estudios y programas a fin de prevenir la degradacion y la contaminacion,
asegurando, ademas, la gestion ambiental adecuada y sostenible. El Estudio
de Impacto Ambiental y el Plan de Manejo Ambiental deberan basarse en el
principio de lograr el nivel de actuacion mas adecuado al respectivo espacio o

recurso a proteger, a través de la accion mas eficaz.

15. Reconociendo que se han identificado los principales problemas
ambientales, a, los cuales conviene dar una atencién especial en la gestion

ambiental, a través de soluciones oportunas y efectivas. El Estado
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Ecuatoriano, sin perjuicio de atender todos los asuntos relativos a la gestion

ambiental en el pais, dara prioridad al tratamiento y solucion de los siguientes

aspectos reconocidos como problemas ambientales prioritarios del pais:

a)

b)

d)

f)

g9)

h)

La pobreza, (agravada por el alto crecimiento poblacional frente a la
insuficiente capacidad del Estado para satisfacer sus requerimientos,
principalmente empleo). - La erosion y desordenado uso de los suelos.

La deforestacion.

La pérdida de la biodiversidad y recursos genéticos.

La desordenada e irracional explotacion de recursos naturales en general.
- La contaminacion creciente de aire, agua y suelo.

La generaciéon y manejo deficiente de desechos, incluyendo toxicos y
peligrosos.

El estancamiento y deterioro de las condiciones ambientales urbanas.

Los grandes problemas de salud nacional por contaminacion y mal
nutricion.

El proceso de desertificacion y agravamiento del fendbmeno de sequias. -

Los riesgos, desastres y emergencias naturales y antropicas.

LIBRO VI “DE LA CALIDAD AMBIENTAL”

TITULO I

POLITICAS NACIONALES DE RESIDUOS SOLIDOS
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Art. 30.- El Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional la gestion
integral de los residuos solidos en el pais, como una responsabilidad
compartida por toda la sociedad, que contribuya al desarrollo sustentable a
través de un conjunto de politicas intersectoriales nacionales que se

determinan a continuacion.

Art. 31.- AMBITO DE SALUD Y AMBIENTE
Se establece como politicas de la gestion de residuos solidos en el ambito de

salud y ambiente las siguientes:

a) Prevencion y minimizacion de los impactos de la gestion integral de
residuos sélidos al ambiente y a la salud, con énfasis en la adecuada
disposicion final.

b) Impulso y aplicacibn de mecanismos que permitan tomar acciones de
control y sancion, para quienes causen afectacion al ambiente y la salud,
por un inadecuado manejo de los residuos solidos.

c) Armonizaciéon de los criterios ambientales y sanitarios en el proceso de
evaluacion de impacto ambiental y monitoreo de proyectos y servicios de
gestion de residuos sodlidos. d. Desarrollo de sistemas de vigilancia
epidemiologica en poblaciones y grupos de riesgo relacionados con la
gestion integral de los desechos sélidos.

d) Promocién de la educacion ambiental y sanitaria con preferencia a los

grupos de riesgo.



71

Art. 32.- AMBITO SOCIAL

Se establece como politicas de la gestion de residuos soélidos en el ambito

social las siguientes:

a)

b)

Construccién de una cultura de manejo de los residuos sélidos a través del
apoyo a la educacién y toma de conciencia de los ciudadanos.

Promocion de la participacion ciudadana en el control social de la
prestacion de los servicios, mediante el ejercicio de sus derechos y de
sistemas regulatorios que garanticen su efectiva representacion.

Fomento de la organizacion de los recicladores informales, con el fin de
lograr su incorporacion al sector productivo, legalizando sus
organizaciones Yy propiciando mecanismos que garanticen su

sustentabilidad.

Art. 33.- AMBITO ECONOMICO - FINANCIERO

Se establece como politicas de la gestién de residuos solidos en el

ambito econdmico - financiero las siguientes:

a. Garantia de sustentabilidad econdmica de la prestacion de los servicios,

volviéndolos eficientes y promoviendo la inversion privada.

b. Impulso a la creacién de incentivos e instrumentos econémico - financieros

para la gestion eficiente del sector.
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c. Desarrollo de una estructura tarifaria nacional justa y equitativa, que
garantice la sostenibilidad del manejo de los residuos sélidos. d. Fomento al
desarrollo del aprovechamiento y valorizacién de los residuos sélidos,

considerandolos un bien econémico.

CAPITULO V

DEL REGULADO

Seccion | De los Deberes y Derechos del Regulado

Art. 81.-Reporte Anual

Es deber fundamental del regulado reportar ante la entidad ambiental de
control, por lo menos una vez al afio, los resultados de los monitoreos
correspondientes a sus descargas, emisiones y vertidos de acuerdo a lo
establecido en su PMA aprobado. Estos reportes permitiran a la entidad
ambiental de control verificar que el regulado se encuentra en cumplimiento o
incumplimiento del presente Libro VI De la Calidad Ambiental y sus normas
técnicas contenidas en los Anexos, asi como del plan de manejo ambiental

aprobado por la entidad ambiental de control.

Art. 82.- Reporte de Descargas, Emisiones y Vertidos
Solamente una vez reportadas las descargas, emisiones y vertidos, se podra
obtener el permiso de la entidad ambiental de control, para efectuar éstas en

el siguiente afio.
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Art. 83.- Plan de Manejo y Auditoria Ambiental de Cumplimiento

El regulado debera contar con un plan de manejo ambiental aprobado por la
entidad ambiental de control y realizard a sus actividades, auditorias
ambientales de cumplimiento con las normativas ambientales vigentes y con
su plan de manejo ambiental acorde a lo establecido en el presente Libro VI

De la Calidad Ambiental y sus normas técnicas ambientales.

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES:
RECURSO AGUA

LIBRO VI ANEXO 1

4.1.4 Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego Se entiende por
agua de uso agricola aquella empleada para la irrigacion de cultivos y otras
actividades conexas o0 complementarias que establezcan los organismos
competentes. Se prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose
las aguas servidas tratadas y que cumplan con los niveles de calidad

establecidos en esta Norma.

4.2 Criterios generales para la descarga de afluentes

4.2.1 Normas generales para descarga de efluentes, tanto al sistema de
alcantarillado, como a los cuerpos de agua.

4.2.1.1 El regulado debera mantener un registro dalos afluentes generados,
indicando el caudal del efluente, frecuencia de descarga, tratamiento aplicado

a los afluentes, analisis de laboratorio y la disposicion de los mismos,
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identificando el cuerpo receptor. Es mandatorio que el caudal reportado de los
efluentes generados, sea respaldado con datos de produccion.

4.2.1.2 En las tablas # 11, 12 y 13 de la presente norma, se establecen los
parametros de descarga hacia el sistema de alcantarillado y cuerpos de agua
(dulce y marina), los valores de los limites maximos permisibles, corresponden
a promedios diarios. La Entidad Ambiental de Control deber& establecerla
normativa complementaria en la cual se establezca: La frecuencia de
monitoreo, el tipo de muestra (simple o compuesta), el nUmero de muestras a
tomar y la interpretacion estadistica de los resultados que permitan determinar
si el regulado cumple o no con los limites permisibles fijados en la presente
normativa para descargas a sistemas de alcantarillado y cuerpos de agua.
4.2.1.3 Se prohibe la utilizacién de cualquier tipo de agua, con el propdsito de
diluirlos afluentes liquidos no tratados.

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

4.2.1.5 Se prohibe toda descarga de residuos liquidos a las vias publicas,
canales de riego y drenaje o sistemas de recoleccidon de aguas lluvias y aguas
subterraneas. La Entidad Ambiental de Control, de manera provisional

mientras no exista sistema de alcantarillado certificado por el proveedor del
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servicio de alcantarillado sanitario y tratamiento e informe favorable de ésta
entidad para esa descarga, podra permitirla descarga de aguas residuales a
sistemas de recoleccion de aguas lluvias, por excepcion, siempre que estas
cumplan con las normas de descarga a cuerpos de agua.

4.2.1.6 Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga, con
los pardmetros establecidos de descarga en esta Norma, deberan ser tratadas
mediante tratamiento convencional, sea cual fuere su origen: publico o privado.
Por lo tanto, los sistemas de tratamiento deben ser modulares para evitarla
falta absoluta de tratamiento de las aguas residuales en caso de paralizacion
de una de las unidades, por falla 0 mantenimiento.

4.2.1.7 Para el caso de los pesticidas, si el efluente después del tratamiento
convencional previa descarga a un cuerpo receptor o al sistema de
alcantarillado, no cumple con los parametros de descarga establecidos en la
presente normativa (Tablas 11,12 y 13), debera aplicarse un tratamiento
avanzado.

4.2.1.8 Los laboratorios que realicen los andlisis de determinacion del grado
de contaminacion de los efluentes o cuerpos receptores deberan haber
implantado buenas practicas de laboratorio, seguir métodos normalizados de
analisis y estar certificados por alguna norma internacional de laboratorios,
hasta tanto el organismo de acreditacién ecuatoriano establezca el sistema de

acreditacion nacional que los laboratorios deberan cumplir.
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4.2.1.9 Los sistemas de drenaje para las aguas domésticas, industriales y
pluviales que se generen en una industria, deberan encontrarse separadas en
sus respectivos sistemas o0 colectores. 4.2.1.10 Se prohibe descargar
sustancias o desechos peligrosos (liquidos-sélidos semisélidos) fuera de los
estandares permitidos, hacia el cuerpo receptor, sistema de alcantarillado y
sistema de aguas lluvias.

4.2.1.11 Se prohibe la descarga de residuos liquidos sin tratar hacia el sistema
de alcantarillado, o hacia un cuerpo de agua, provenientes del lavado y/0
mantenimiento de vehiculos aéreos y terrestres, asi coma el de aplicadores
manuales y aéreo; recipientes, empaques y envases que contengan o hayan
contenido agroquimicos u otras sustancias toxicas.

4.2.1.12 Se prohibe la infiltracion al suelo, de efluentes industriales tratados y
no tratados, sin permiso de la Entidad Ambiental de Control.

4.2.1.13 Las aguas provenientes de la explotacion petrolifera'y de gas natural,
podran ser reinyectadas de acuerdo a lo establecido en las leyes, reglamentos
y normas especificas, que se encuentren en vigencia, para el sector
hidrocarburifero.

4.2.1.14 El regulado deberéa disponer de sitios adecuados para caracterizacion
y aforo de sus efluentes y proporcionaran todas las facilidades para que el
personal técnico encargado del control pueda efectuar su trabajo de la mejor

manera posible.
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6.4 Informacion general del sitio

Lugar: Recinto La Barranca.

Ubicacion: Samborondén-Guayas.

Vida util: 20 afios.

Coordenadas: UTM N: 9772951.27m E: 629349.81m

Autoridad: Ing. José Yunez - Alcalde

Figura 6.1. Foto satelital recinto La Barranca — Samborondén

6.5 Descripcion de Linea Base

El recinto La Barranca es un sector cuyo enfoque econémico esta en la
actividad agricola, su acceso principal cuenta con una via asfaltada pero todas
las vias de circulacion dentro del recinto son caminos de tierra, la poblacion
del sector no cuenta con servicios basicos como alcantarillado sanitario y

pluvial, la dotacion de agua para consumo se da mediante tanqueros, en la
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actualidad se encuentra en proceso de construccion el sistema de recoleccidn

de aguas lluvias.

En vista de las necesidades de la poblacion se propuso el disefio del sistema
de evacuacion de aguas servidas y planta de tratamiento con la finalidad de
mejorar la calidad de vida de los moradores del sector en cuanto a servicios

basicos.

6.6 Actividades arealizar

Las actividades que intervienen en la ejecucion de un proyecto de obra
civil deben ser analizadas para las etapas de construccion, operacion y fin de
vida util de la obra, puesto que en todas estas etapas los diferentes recursos

se pueden ver afectados.

6.6.1 Fase de construccion

e Limpiezay desbroce
e Excavacion manual

e Excavacion mecanica
e Movimiento de tierra
e Relleno

e Compactacion

e Figurado y armado de hierro



e Encofrado
e Hormigonado
e |nstalacion de tuberias

e Instalacion de cajas de registro y pozos de inspeccion.

6.6.2 Fase de Operacién

e Mantenimiento y reparacion de tuberias.

e Mantenimiento y reparacion de cajas de registro y pozos de inspeccion.

e Mantenimiento de bombas.
e Mantenimiento de mecanismos de control y aforo.

e Mantenimiento y limpieza de sistema de tratamiento.

6.6.3 Fin de vida util

e Excavacion manual

e Excavacion mecanica

e Desmontaje de tuberias

e Desmontaje de cajas de registro y pozos de inspeccion.
e Demolicidn de estructura de tratamiento.

e Desalojo

79
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6.7 Recursos afectados

6.7.1 Medios Abibticos

Recurso Agua

El agua es uno de los recursos méas usados el cual se ve afectado en
todas las etapas de una obra civil, ya sea para limpieza de herramientas y el
area de trabajo, como componente al momento de una dosificacion de

concreto o para la hidratacion en el proceso de curado luego de hormigonar.

Al terminar un proceso de hormigonado queda un liquido residual conocido
como lechada, si la disposicion final de este residuo no es controlado podria
entrar en contacto con agua superficial e ir a desembocar en el cuerpo de
hidrico méas cercano o infiltrarse entrando en contacto con agua subterranea.
Luego de realizar excavaciones ya sean calicatas 0 excavaciones
medianamente profundas puede tenerse material contaminado, el cual puede

entrar en contacto con charcos y flujos superficiales contaminandolos.

Recurso Suelo

Este recurso se vera afectado en diferentes actividades en el proceso

constructivo, como se tiene:
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e Deterioro del suelo por exceso de carga debido al transporte de maquinaria
pesada.

e Retiro de la capa de cobertura vegetal en el proceso de limpieza y
desbroce.

e Derrames de liquidos y aceites provenientes de maquinarias y equipos de
compactacion.

e Residuos de hormigon que al endurecerse quedan en contacto con el suelo

y luego se mezclan con el mismo.

Recurso Aire

Ruido.- Procesos como compactacion, hormigonado con concretera, cortes
con moladora, transporte de carga pesada de materiales y escombros son
actividades que general altos niveles de ruido que superan los decibeles

maximos que puede admitir una persona.

Polvo.- Procesos como excavacion manual, excavacion mecanica, transporte
de material en volquetas son actividades que provocan levantamiento de polvo
lo cual aumenta el material particulado presente en el aire los cuales son

perjudiciales para la salud.

Gas.- Emisiones de gases contaminantes (CO2) por utilizar equipos y

maquinarias de combustion en el proceso constructivo.
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6.7.2 Medios Bib6ticos

Recurso Fauna

Para la ejecucion del proyecto debera existir expropiacion de tierras de
ser necesario en las cuales existiran grupos de animales de todo tipo que tiene
como hogar el habitad donde se construira la obra, estos animales deberan
ser reubicados en otras zonas con similares condiciones para su adaptacion y

asia evitar su extincion.

Recurso Flora

En el proceso inicial de limpieza y desbroce se retira la capa vegetal
eliminando asi flora existente en donde pueden estar incluidas plantas

endémicas del sector.

6.7.3 Factores socioecondmicos

Los proyectos de obras civiles siempre general desarrollo econémico y
social en las poblaciones luego de que la obra esté en funcionamiento, pero
en el proceso constructivo también es fuente generadora de empleo dentro de

la poblacion.
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6.8 Matrices de impacto ambiental

Matriz Intensidad (1)

El rango de valores de valores de esta matriz va de 1-10,1 para
impactos de baja percepcion, 10 para impactos mayores y en el caso de existir

impactos leves o imperceptibles se usaré el valor 0.

Matriz Extension (EX)

Esta matriz evalla el impacto generado tomando en cuenta la extension

afectada por las actividades realizadas en el sitio, las valoraciones son:

e 1 para impactos puntuales.
e 5 para impactos con una extension local.

e 10 para impactos regionales.

Matriz Duracion (D)

Esta matriz depende de la duracién en afios de afeccién que causa

cierta actividad, siendo:

e 0 cuando no aplica.
e 1 para impactos menores a 5 afios.

e 5 para impactos de mas de 5 afios pero menos de 10 afos.
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e 10 para impactos de mas de 10 afios.

Matriz de Bondad de Impacto - SIGNO

Se la valorara con:
e 0 para actividades que no generan impacto sobre el recurso.
e +1 para actividades que causan un impacto positivo.

e -1 para actividades que causan un impacto negativo.

Matriz Magnitud (M)

Los valores obtenidos en esta matriz son calculados por las cuatro
matrices antes presentadas, las cuales seran consideradas por un factor dado
por la importancia del impacto generado. Involucran a tres factores, de
intensidad, extension y duracién que seran establecidos por los auditores,

basandose en la informacion de la obra y el tipo de obra.

M =+ ( FI* | + FEX * EX + FD * D) [Ecuacion 54]

FI+FEX+FD=1

Matriz de Reversibilidad (RV)

Cuantifica la probabilidad de que el recurso vuelva a su estado original,

después de la ejecucion obra.
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e 0 cuando no aplica

e 1 impactos reversibles

e 5 impactos parcialmente reversibles
e 8 impacto reversibles a largo plazo

e 10 impactos irreversibles

Matriz de Riesgo (RG)

Mide la probabilidad de ocurrencia de impacto de las diferentes

actividades.

0 cuando no aplica

1 para baja ocurrencia

5 para media ocurrencia

10 para alta ocurrencia

Matriz de Valoracién de Impacto ambiental (VIA)

Esta matriz se calcula basandose en los resultados arrojados de la
matriz magnitud, matriz riesgo y matriz reversibilidad; con factores de riesgo,
reversibilidad y magnitud que dependen del proyecto. Y viene dada por la

siguiente ecuacion.

VIA = RVFRV * RGFRG * | |FM [Ecuacion 55]
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FRV+FRG+FM =1

Matriz Rango de Significancia de Impacto Ambiental

Indica el nivel de impacto que tendran las actividades sobre cada uno

de los componentes ambientales, su valor numérico varia de 0 a 10, siendo:

0 para Impacto Neutro

1 — 3.9 bajo impacto

e 4 -6.9impacto medio

7 - 10 altos impact



6.8.1

Tabla

Fase de construccion

Tabla XXIX. Matriz de Intensidad en la fase de construccion.

MATRIZ INTENSIDAD
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD AIRE FAUNA FLORA (P HES SEIE D0 [
SUPERFICIAL [SUBTERRANEA RUIDO| POLYD | GAS | ACUATICA [TEBRRESTRE| ACUATICA |[TERBESTRE] EMPLED SALUD

LIMPIEZ4 Y DESEROCE q a 4 5 5 a 1] g a g 10 5
EXCAVACION MANUAL d q 4 5 5 o 0 a o a 5 5
EXCAVACICN MECANICA d q 4 5 5 o 0 a o a E 5
DESAJOLO OE MATERIAL 0 u] 0 5 a u] 0 a u] u] E 5
FELLEMNC 5 u] 0 u] 5 u] 0 a u] u] 5] 5

CONSTRUCCION COMPACTACION 5 a 1] 5 o a 1] a a a 5] 5
FIGURADOY ARMADD DE HERRD 0 u] 0 5 a 5 0 a u] u] 5] 9
OISPOSICION FINAL DE ENCOFRADOS 1] n) 5] u] a u] 0 a a a 5] 1]
HORMIGOMADD S u] 5 5 S u] 1] o u] u] 10 1]
IMSTALACION DE TUBERIAS [a] g g g 0 u] [a] 0 u] u] 10 [a]
MSTALACION DE CAJASY POZOS 1] 3 g g u} u] 1] 1] a u] 10 [a]

Tabla XXX. Matriz de Extension en la fase de construccion.
MATRIZ DE EXTENSION
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD AIRE FAUNA FLORA aEICRESSEEINEEOROHIEDS
SUPERFICIAL [SUBTERRANEA RUIDO| POLYD | GAS | ACUATICA [TERRESTRE| ACUATICA |TERBESTRE] EMPLED SALUD

LIMPIEZA Y DESEBROCE 5 0 5 5 5 0 0 5 0 5 5 5
EXCAVACITN MarIAL 5 5 5 5 5 1] 1] 1] 1] 5 5 1
EXCAVACION MECAMICA 5 5 5 5 5 1] 1] 1] 1] 5 5 1
DESAJOLO OE MATERIAL 0 1] 0 5 1] 1] 1] 1] 1] 0 5 1
RELLEMCI 1 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 5 1

CONSTRUCCION COMPACTACION 1 0 1] 1 1 0 0 0 1] 5 1
FIGURADDY ARMADCD DE HERRO [1] [1] [1] 7 [1] T [1] [1] [1] [1] ] 1
DISPOSICION FINAL DE ENCOFRADOS 0 1] 5 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 5 1]
HORMIGOMNADD 1 1] 1 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 5 1]
INSTALACION DE TUBERIAS [1] g 5 5 [1] [1] [1] [1] [1] 1] g [1]
IMSTALACION DE CAJAS Y POZOS 0 5 5 5 1] 1] 1] 1] 1] 0 5 1]
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XXXI.
Matriz



de Duracién en la fase de construccion.

MATRIZ DE DURACION

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD AIRE FAUNA FLORA (RACIH 5 S NE A
SUPERFICIAL [SUBTERRANEA RUIDO| POLYO | GAS | ACUATICA [TERRESTRE| ACUATICA [TERRESTRE| EMPLED SALUD
LIMPIEZA Y DESEROCE 1 0 1 1 1 ] 0 1 ] 1 1 1
EXCAWACION MANOAL 1 1 1 1 1 ] 0 0 ] 1 1 1
EXCAWACION MECANICA 1 1 1 1 1 ] 0 0 ] 1 1 1
DESAJOLD OF MATERIAL [ i 0 1 [ [ i i [ i 1 1
RELLEND 1 i 0 0 1 [ i i [ i 1 1
CONSTRUCCION [EOMPACTACIHN 1 i 0 1 1 [ i i [ i 1 1
FIGURA00 + SRMA00 OE HERRD ] ] i 1 ] T ] ] ] ] 1 T
DISPOSICION FIMAL OF ENCOF RA00S [ i 1 0 [ [ i i [ i 1 i
HORMIGONADD 1 i 1 1 1 [ i i [ i 1 i
TNSTALACION OE TUEERIAS T T 1 T ] ] T 1] 1] 1] 1 1
INSTALACION DE CAJASY POZOS ] 1 1 1 ] ] 0 0 ] 0 1 0
Tabla XXXII. Matriz Signo en la fase de construccion.
MATRIZ SIGNO
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD AIRE FAUNA FLORA e
SUPERFICIAL [SUBTERRANEA| RUIDO|] POLYO | GAS | ACUATICA [TERRESTRE| ACUATICA [TERRESTRE| EMPLED SALUD
LIMPIEZA ¥ DESBROCE -1 i -1 -1 -1 [ [ -1 [ -1 1 -1
EXCAVACION MANLAL -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 -1 1 -1
EXCAVACIONMECANICA -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 -1 1 -1
OESAJOLO OE MATERIAL ] 0 0 -1 0 ] ] 0 ] ] 1 -1
RELLEND - i i 0 E [ [ i [ [ 1 -1
COMSTRUCCION [COMPACTACION -1 0 0 -1 -1 i i 0 i i 1 -1
FIGURADC Y ARMADO OE HERRD 1] ] 0 B ] =1 1] 1] 1] 1] i 3
DISPOSICION FINAL DE ENCOFRADDS 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
HORMIGONAOD -1 0 -1 -1 -1 ] ] 0 ] ] 1 0
TNSTALACION OE TUBERIAS ] T T ol i ] ] ] ] ] T ]
INSTALACION OE CAJAS ¥ POZOS ] -1 - E 0 ] ] [ ] ] 1 i
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Tabla XXXIIl. Matriz de Magnitud en la fase de construccion.

MATRIZ DE MAGNITUD DE IMPACTO
MEDIOS ABIDTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD AIRE FAUNA FLORA FACTORES SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL [SUGTERRANER RUIDO] POLVO | GAS | ACUATICA [TERRESTRE| ACUATICA [TERRESTRE| _EMPLED SALUD
LMPIEZA Y DESEROCE =] 0 21| a4 | a4 | 0 0 43 0 43 43 4
EXCAVACIOH MANLIAL ] X 21| a4 | a4 | 0 0 0 0 a3 37 22
EXCAYACITNMECANICA = X =1 | 34 =2 | 0 D 7 D a3 37 Zz
DESAJOLO DE MATERIAL 0 0 T T 0 0 g 0 0 37 22
FELLENG 2z g 0 T - 0 g 0 0 37 22
CONSTRUCCION [COMFACTACIGH =z 0 n | 2z | =z | © 0 0 0 0 37 ¥
FISURADITY ARMADI OF HEFFD 7 T T = T = T T D D 37 =
DISPOSICION FIHAL OF ENCOF AN g g =3 | 0 0 0 0 g 0 0 37 0
HORMIGONADD 2z g 22 [ 22| =22 | 0 g 0 0 43 0
TETALACICI OF TIEERIAS L 37 A I L L L 7 T T T3 T
NSTALACICN OE CAJAS™Y POZ0S g 34 G4 | 34| D 0 0 g 0 0 43 0

FACTORES

F Intensidad | 0.3

F Extension | 0.3

F Duracion [0.4




Tabla XXXIV. Matriz de Reversibilidad en la fase de construccion.

MATRIZ REVERSIBILIDAD
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGLUA SUELD AIRE FALNA FLORA RSN ES S EN LTI AETE
SUPERFICIAL [SUBTERRANEA/ RUIDO| POLVO | GAS | ACUATICA [TERRESTRE| ACUATICA [TERRESTRE| EMPLED SALUD
LIMPIEZA Y DESBROCE 1 ] 1 1 1 i i 1 ] 1 i i
EXCAVACION MANLAL 1 1 1 1 1 0 0 ] ] 1 0 0
EXCAYACIONMECANICA 1 1 1 1 1 i i ] ] 1 i i
DESAJOLO DE MATERIAL 0 0 i 1 i i i 0 0 0 i i
RELLEMD 1 ] 0 ] 1 0 0 ] ] 0 0 0
CONSTRUCCION [COMPACTACION 1 i 0 1 1 0 0 i i 0 0 0
FIGURADOY ARMADD OE HERRO 0 ] 0 1 0 1 0 ] ] 0 0 0
DISPOSICION FINAL DE EMCOFRADOS 0 ] 1 ] 0 0 0 ] ] 0 0 0
HORMIGONADD 1 1] 1 1 1 0 0 1] 1] 0 0 0
TNSTALACION OE TUBERIAS 0 1 1 1 0 0 0 ] ] 0 0 0
INSTALACION OE CAJAS Y POZOS [ 1 1 1 ] [ [ [ [ [ [ [

Tabla XXXV. Matriz de Riesgo en la fase de construccion.

MATRIZ RIESGOS
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELO AIRE FAUNA FLORA A S R TR
SUPERFICIAL [SUBTERRANEA) RUIDO | POLYD | GAS | ACUATICA [TERRESTRE| ACUATICA TERRESTRE EMPLED SALUD
LIMPIEZA™ DESEROCE 5 0 1o 5 5 0 0 1o 0 o 1o 0
EXCAVACICN MARNUAL 5 5 10 5 5 0 0 0 0 o 10 0
EXCAVACION MECAMICA 5 5 10 5 5 0 0 0 0 o 10 0
DESAJOLO DEMATERIAL 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 10 1
RELLEND S 1 a 1 S 1 1 1 1 1 10 1
CONSTRUCCION [COMPACTACICN 5 i 1 n 10 i i i i i 10 i
FIGURADDY ARMADD DEHERRD 1 1 1 o [1] 5 [1] [1] [1] 1] 0 1]
DISPOSICION FINAL DE ENCOFRADOS 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 10 0
HORMIGONADD ] 1] 5 ] ] 1] 1] 1] 1] 1] 0 1]
INSTALACION OE TUBERIAS [1] i 1] o [1] [1] [1] [1] [1] [1] 0 [1]
INSTALACION DE CAJASY POZOS a 10 10 =} a a a a a a 10 0




Tabla XXXVI. Matriz VIA en la fase de construccion.

MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD AIRE FAUNA FLORA FACTORES SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL [SUBTERRANEA RUIDD| POLYOD | GAS | ACUATICA |TERRESTRE| ACUATICA |TERBESTRE| EMPLEO SALUD

LIMPIEZA 'Y DESBROCE 2.43 0.00 273 | 254 2.54 0.00 0.00 3.23 0.00 3.23 0.00 0.00 1535

EXCAVACION MANUAL 243 243 273 | 254 2.54 0.00 0.00 0.00 0.00 3.23 0.00 0.00 1502

EXCAVACION MECENICA 243 243 273 | 254 2.54 0.00 0.00 0.00 0.00 3.29 0.00 0.00 1502

DESAJOLODE MATERIAL 0.00 0.00 0on | 254 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 254

RELLENO 2.05 0.00 000 | 000 2.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 409

CONSTRUCCION [COMPACTACION 2.05 0.00 000 | 235 2.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 £.75

FIGURADDY ARMADD DEHERRD 11.00 1.0 ] 3a .00 0= ] .00 .00 11.00 11.00 000 40

DISPOSICION FINAL DE ENCOFRADOS 0.00 0.00 286 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 256

HORMIGENADD 2.05 0.00 203 | 205 2.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 319

NSTALACION OE TUBERIAS 11.00 232 232 1 20 11.00 .00 1.00 11.00 11.00 11.00 1.00 1.0 539

INSTALACION DECAJAS Y POZOS 0.00 292 292 | 254 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 839

1343 1070 1312 220 14.05 205 1.00 3.29 0.00 1.86 1.00 0.00
FACTORES

F Magnitud 0.5
F Reversibilidad | 0.3
F Riesgo 0.2
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Tabla XXXVII. Matriz Rango de Significancia de Impacto Ambiental en la fase de construccion.

VALORACION DE RANGO DE SIGNIFICANCIA

MEDIDS ABIOTICODS MEDID BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGLIA SUELD AIRE FAUNA FLORA FACTORES SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL [SUBTERRANEA) RUIDD| POLYD | GAS | ACUATICA |TERRESTRE| ACUATICA |TERRESTRE EMPLED SALUD
LIMPIEZA Y DESEROCE B N B B B H i} B N B i} il
EXCAVACION MARUAL B B B B B il i} il N B i} i
EXCAWACION MECANICA B B B B B il i} il N B i} i
DESAJOLODEMATERIAL il N N B il M N M N il N il
RELLEMO B i i i B H i H i il i il
CONSTRUCCION [COMPACTACION B N i} B B H i} H N i/ i} i/
FIGURADD™ ARMADD DE HERROD il T Tl B i ] Tl i T 1] T i
DISPOSICION FINAL DE ENCOFRADDS i N B i i il i} il N i i} i
HORMIGONADD B i B B B il i} il i il i} il
INSTALACION OE TUBERIAS il B B B i ] T ] T 1] T i
INSTALACION O CAJAS Y POZOS i/ B B B i/ H i} H N i/ i} i/

0 para Impacto Neutro (N)

1 — 3.9 bajo impacto (B)

4 — 6.9 impacto medio (M)

7 - 10 altos impactos (A)

92



6.8.2 Fase de operacion

Tabla XXXVIII. Matriz de Intensidad en la fase de operacion.

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
ACTORES SOCIOECONOMICOS
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD AIRE FAUNA FLORA
SUPERFICIAL|SUBTERRANEA RUIDO | POLWVD | GAS | ACUATICA |[TERRESTRE| ACUATICA [TERRESTRE[ EMPLEOQ SALUD
MANTENIMIENTO ¥ REPARACION DE TUBH B B 5 0 0 B 0 0 0 0 B B
MANTENIMIENTO DE BOMBAS 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 B
MANTEMNIMIENTO ¥ LIMPIEZA DE
SISTEMA DE TRATAMIENTO g g 3 0 0 0 0 0 0 0 g g
OPERACION [MANTENIMIENTO DE MECANISMOS DE
CONTROL Y AFORO g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g g
LIMPIEZA DE CAIAS DE REGISTRO ] o 5 ] o ] 1] 1] 1] ] ] g
LIMPIEZA DE POZOS DE INSPECCIGN g8 o 5 ] o ] 0 0 0 0 g8 g
LIMPIEZA DE L& INFRAESTRUCTURA 8 1] o 1] 1] 1] o o o o 10 B
Tabla XXXIX. Matriz de Extension en la fase de operacién.
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
ACTORES SOCIOECONOMICOY
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD AIRE FAUNA FLORA
SUPERFICIAL[SUBTERRANEA| RUIDO | POLVO | GAS | ACUATICA |TERRESTRE| ACUATICA [TERRESTRE| EMPLEOQ SALUD

MANTENIMIENTO ¥ REPARACION DE TUBH 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 5
MANTENIMIENTO DE BOMBAS 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5
MANTEMIMIENTO ¥ LIMPIEZA DE ] 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

. SISTEMA DE TRATAMIENTO 5

OPERACION |MANTENIMIENTO DE MECANISMOS DE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

CONTROL Y AFORO 5
LIMPIEZA DE CAJAS DE REGISTRD 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 5
LIMPIEZA DE POZOS DE INSPECCION 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 5
LIMPIEZA DE LA INFRAESTRUCTURA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5
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Tabla XL. Matriz de Duracion en la fase de operacion.

MATRIZ DE DURACION

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FACTORES SOCIOECONOMICOS|
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELO AIRE FAUNA FLORA
SUPERFICIAL[SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS | ACUATICA [TERRESTRE| ACUATICA [TERRESTRE| EMPLEO SALUD
MANTENIMIENTO ¥ REPARACION DETUBE 10 10 10 0 0 10 0 0 0 0 10 10
MANTENIMIENTO DE BOMBAS 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10
MANTEMIMIENTO Y LIMPIEZA DE 10 10 10 0 0 0 0 0 0 0 10
_ |SISTEMA DE TRATAMIENTO 10
OPERACION |MANTENIMIENTO DE MECANISMOS DE 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CONTROL Y AFORO 10
LIMPIEZA DE CAJAS DE REGISTRO 10 0 10 0 0 0 0 0 0 0 10 10
LIMPIEZA DE POZOS DE INSPECCION 10 0 10 0 0 0 0 0 0 0 10 10
LIMPIEZA DE LA INFRAESTRUCTURA 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10
Tabla XLI. Matriz Signo en la fase de operacién.
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FACTORES SOCIOECONOMICOS|
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELOD AIRE FAUNA FLORA
SUPERFICIAL[SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS | ACUATICA |TERRESTRE| ACUATICA [TERRESTRE] EMPLEO SALUD
MANTENIMIENTO ¥ REPARACION DE TUBH -1 -1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1
MANTEMNIMIENTO DE BOMBAS -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
MANTEMIMIENTO Y LIMPIEZA DE 1 1 1 0 0 0 o 0 o o 1
. |SISTEMA DE TRATAMIENTO 1
OPERACION |MANTENIMIENTO DE MECANISMOS DE 1 0 0 0 0 0 o 0 o o 1
CONTROL Y AFQRO 1
LIMPIEZA DE CAJAS DE REGISTRO -1 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
LIMPIEZA DE POZOS DE INSPECCIGN -1 0 1 0 0 0 D 0 D D 1 1
LIMPIEZA DE LA INFRAESTRUCTURA -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
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Tabla XLIl. Matriz de Magnitud en la fase de operacion.

MATRIZ DE MAGNITUD DE IMPACTO

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD ARE FAUNA TLORA FACTORES SOCIOECONOMICOS)
SUPERFICIAL|SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS |ACUATICA |TERRESTRE| ACUATICA [TERRESTRE| EMPLED SALUD

MANTENIMIENTO ¥ REPARACION DE TUBH -6.7 -6.7 -5.8 0 0 -6.7 0 0 0 0 6.7 19
MANTENIMIENTO DE BOMBAS -6.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.7 79
MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE

. |2ISTEMA DE TRATAMIENTO -6.7 -6.7 5.8 0 0 0 0 0 0 0 6.7 79

OPERACION |[MANTENIMIENTO DE MECANISMOS DE
CONTROL Y AFORO -6.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B.7 79
LIMPIEZA DE CAJAS DE REGISTRO -6.7 0 -5.8 0 0 0 0 0 0 0 6.7 759
LIMPIEZA DE POZOS DE INSPECCION -6.7 0 -5.8 0 0 0 0 0 0 0 6.7 79
LIMPIEZA DE LA INFRAESTRUCTURA -6.7 0 0 ] 0 ] 0 0 0 0 73 75
FACTORES

F Intensidad | 0.3
F Extension | 0.3
F Duracion | 0.4




Tabla XLIII. Matriz de Reversibilidad en la fase de operacion.

MATRIZ DE REVERSIBILIDAD

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FACTORES SOCIOECONOMICOS|
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD AIRE FAUMA FLORA
SUPERFICIAL[SUBTERRANEA| RUIDO | POLVO | GAS | ACUATICA [TERRESTRE| ACUATICA [TERRESTRE[ EMPLEDQ SALUD
MANTENIMIENTO ¥ REPARACION DE TUBH 5 5 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0
MANTENIMIENTO DE BOMBAS 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MANTENIMIENTO ¥ LIMPIEZA DE 5 5 5 0 0 o 0 o 0 o o
i SISTEMA DE TRATAMIENTO 0
OPERACION |MANTENIMIENTO DE MECANISMOS DE 5 0 o 0 0 o 0 o 0 o o
CONTROL Y AFORO 0
LIMPIEZA DE CAJAS DE REGISTRO 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LIMPIEZA DE POZOS DE INSPECCION 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LIMPIEZA DE LA INFRAESTRUCTURA 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla XLIV. Matriz de Riesgo en la fase de operacién.
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FACTORES SOCIQECONOMICOS|
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD AIRE FAUMNA FLORA
SUPERFICIAL[SUBTERRANEA] RUIDD | POLVO | GAS | ACUATICA [TERRESTRE| ACUATICA [TERRESTRE| EMPLEQ SALUD
MANTENIMIENTO ¥ REPARACION DE TUBE 5 5 5 0 0 5 0 0 0 0 10 0
MANTENIMIENTO DE BOMBAS 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
MANTEMIMIENTO ¥ LIMPIEZA DE 5 5 5 0 0 0 o o 0 0 10
i SISTEMA DE TRATAMIENTO 0
OPERACION |MANTEMIMIENTO DE MECANISMOS DE 5 0 0 ) ) ) 0 0 ) ) 10
CONTROL Y AFORO 0
LIMPIEZA DE CAJAS DE REGISTRO 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 10 0
LIMPIEZA DE POZOS DE INSPECCION 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 10 0
LIMPIEZA DE LA INFRAESTRUCTURA 5 o o 0 0 0 o o 0 0 10 o

96



Tabla XLV. Matriz VIA en la fase de operacion.

MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD AIRE TAUNA S FACTORES SOCIQECONOMICOS
SUPERFICIAL|SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS | ACUATICA [TERRESTRE| ACUATICA [TERRESTRE, EMPLEO SALUD
MANTENIMIENTO Y REPARACION DETUBH ~ 5.79 579 5.39 0.00 000 | 579 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2275
MANTENIMIENTO DE BOMBAS 5.79 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.79
MANTENIMIENTO ¥ LIMPIEZA DE 16.96
. |SISTEMA DE TRATAMIENTO 5.79 5.79 5.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OPERACION |MANTENIMIENTO DE MECANISMOS DE 579
CONTROL Y AFORO 579 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LIMPIEZA DE CAJAS DE REGISTRO 5.79 0.00 5.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1117
LIMPIEZA DE POZOS DE INSPECCION 5.79 0.00 5.39 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1117
LIMPIEZA DE LA INFRAESTRUCTURA 5.79 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.79
40.52 11.58 21.54 0.00 0.00 5.9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FACTORES
F Magnitud 0.5

F Reversibilidad | 0.3

F Riesgo 0.2
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Tabla XLVI. Matriz Rango de Significancia de Impacto Ambiental en la fase de operacion.

VALORACION DE RANGO DE SIGNIFICANCIA

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD — EADNA —oRA FACTORES SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL|SUBTERRANEA) RUIDO | POLVO | GAS |ACUATICA [TERRESTRE| ACUATICA [TERRESTRE| EMPLEQ SALUD

MANTENIMIENTO Y REPARACION DETUBE M M M N N M N N N N N N
MANTENIMIENTO DE BOMBAS M N N N N N N N N N N N
MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE

. |SISTEMA DE TRATAMIENTO M M M N N N N N N N N N

OPERACION [MANTENIMIENTO DE MECANISMOS DE

CONTROL Y AFORO M N N N N N N M N N M N
LIMPIEZA DE CAIAS DE REGISTRO M N M N N N N N N N N N
LIMPIEZA DE POZOS DE INSPECCION M N M N N N N N N N N N
LIMPIEZA DE LA INFRAESTRUCTURA M N N N N N N N N N N N

0 para Impacto Neutro (N)
1 — 3.9 bajo impacto (B)
4 — 6.9 impacto medio (M)

7 - 10 altos impactos (A)



6.8.3 Fin de vida util

Tabla XLVII. Matriz de Intensidad al final de la vida util del proyecto.

MATRIZ INTENSIDAD
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO ACTORES SOCIOECONOMICO!
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELOD AIRE FAUMNA FLORA
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA RUIDOD | POLVD | GAS |ACUATICA[TERRESTRE| ACUATICA[TERRESTRE, EMPLEOD BENEFICIO
CREACION DE BOTADEROS 10 10 10 1] 10 10 0 1] 0 1] 5 1]
DESINSTALACION DE TUBERIAS 0 5 5 5 0 5 0 0 0 0 g 0
DEMOLICION |DESINTALACION DE CAJAS Y POZOS 0 5 5 5 0 5 0 1] 0 1] g 1]
TRANSPORTE DE MATERIAL DE DESECH 0 0 0 5 5 1] 0 0 0 1] 5 1]
DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA 8 0 5 g g g 0 1] 0 1] 5 1]
Tabla XLVIIIl. Matriz de Extensién al final de la vida util del proyecto.
MATRIZ DE EXTENSION
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO S e
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD AIRE FAUNA FLORA
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS |ACUATICA[TERRESTRE| ACUATICATERRESTRE| EMPLEQ BEMEFICIO
CREACION DE BOTADEROS 5 5 5 0 5 5 0 0 0 0 1 0
DESINSTALACION DE TUBERIAS 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0
DEMOLICION |DESINTALACION DE CAJAS Y POZOS 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0
TRANSPORTE DE MATERIAL DE DESECH 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0
DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0
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Tabla XLIX. Matriz de Duracion al final de la vida util del proyecto.

MATRIZ DE DURACION
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELO AIRE FAUNA FLORA FACTORES SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS |ACUATICA[TERRESTRE| ACUATICA|TERRESTRE| EMPLEC BENEFICIO
CREACION DE BOTADEROS 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0
DESINSTALACION DE TUBERIAS 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0
DEMOLICION | DESINTALACION DE CAJAS ¥ POZOS 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0
TRANSPORTE DE MATERIAL DE DESECH 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0
DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0
Tabla L. Matriz Signo al final de la vida til del proyecto.
MATRIZ SIGNO
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD AIRE FAUNA FLORA FACTORES SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS |ACUATICA|TERRESTRE| ACUATICATERRESTRE] EMPLEO BENEFICIO
CREACION DE BOTADEROS -1 -1 -1 0 -1 -1 0 0 0 0 1 0
DESINSTALACION DE TUBERIAS 0 -1 -1 1 0 -1 0 0 0 0 1 0
DEMOLICION |DESINTALACION DE CAJAS ¥ POZOS 0 -1 -1 -1 0 -1 0 0 0 0 1 0
TRANSPORTE DE MATERIAL DE DESECH 0 0 0 -1 -1 0 0 0 0 0 1 0
DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA -1 0 -1 1 -1 -1 0 0 0 0 1 0
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Tabla LI. Matriz de Magnitud al final de la vida Gtil del proyecto.

MATRIZ DE MAGNITUD DE IMPACTO
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGUA - — U o FACTORES SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS |ACUATICA|TERRESTRE| ACUATICA[TERRESTRE| EMPLEQ | BENEFICIO
CREACION DE BOTADEROS 45 45 45 | 0 | 45 [45] 0 0 0 0 22 0
DESINSTALACION DE TUBERIAS 0 22 22 |22 0 [22] o0 0 0 0 3.1 0
DEMOLICION |DESINTALACION DE CAJAS Y POZ0S 0 22 22 |22 0 [22] o0 0 0 0 3.1 0
TRANSPORTE DE MATERIAL DE DESECH 0 0 0 |22 22]0] o 0 D D 21 0
DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA | -31 0 22 |31 ] 31 [31] o0 0 0 0 21 0
FACTORES

F Intensidad | 0.3

F Extension | 0.2

F Duraciéon [0.5
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Tabla LIl. Matriz de Reversibilidad al final de la vida Gtil del proyecto.

MATRIZ DE REVERSIBILIDAD

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD — - T FACTORES SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS |ACUATICA|TERRESTRE| ACUATICATERRESTRE,  EMPLED BENEFICIO
CREACION DE BOTADEROS 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
DESINSTALACION DE TUBERIAS 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
DEMOLICION |DESINTALACION DE CAJAS Y POZOS 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
TRANSPORTE DE MATERIAL DE DESECH 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Tabla LIll. Matriz de Riesgo al final de la vida util del proyecto.
MATRIZ RIESGO
MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD ARE FAUNA —— FACTORES SOCIOECONOMICOS
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS |ACUATICA|TERRESTRE| ACUATICATERRESTRE|  EMPLED BENEFICIO
CREACION DE BOTADEROS 10 10 10 0 0|10 0 0 0 0 5 0
DESINSTALACION DE TUBERIAS 0 5 5 5 0 5 0 0 0 0 5 0
DEMOLICIGN | DESINTALACION DE CAIAS ¥ POZOS 0 5 5 5 0 5 0 0 0 0 5 0
TRANSPORTE DE MATERIALDEDESECH 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 5 0
DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA 5 0 5 5 5 5 0 0 0 0 5 0
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Tabla LIV. Matriz VIA al final de la vida util del proyecto.
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MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FACTORES SOCIOECONOMICOS
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD AIRE FAUNA FLORA
SUPERFICIAL{ SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS |ACUATICA|TERRESTRE| ACUATICATERRESTRE] EMPLED | BENEFICIO
CREACION DE BOTADERDS 336 336 336 [ 000 | 336 [336] om0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.81
DESINSTALACION DE TUBERIAS 0.00 205 205 | 205 | 000 [205] o000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 519
DEMOLICION | DESINTALACION DE CAJAS Y POZ0S 0.00 205 205 [ 205 | 000 [205] 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 B.19
TRANSPORTE DE MATERIAL DE DESECH|  0.00 0.00 000 | 205 | 205 [000| 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 409
DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA 243 0.00 205 | 243 | 243 [243] omo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.76
579 7.46 950 | 857 | 734 [938] 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FACTORES
F Magnitud 0.5

F Reversibilidad | 0.3

F Riesgo 0.2




Tabla LV. Matriz Rango de Significancia de Impacto Ambiental al final de la vida util del proyecto.

VALORACION DE RANGO DE SIGNIFICANCIA

MEDIOS ABIOTICOS MEDIO BIOTICO
FASE ACTIVIDADES AGUA SUELD AIRE FAUNA FLORA FACTORES SOCIOECONONICOS
SUPERFICIAL| SUBTERRANEA RUIDO | POLVO | GAS [ACUATICATERRESTRE| ACUATICA[TERRESTRE| EMPLEQ BENEFICID
CREACION DE BOTADERQS i i i N i i N N N N N N
DESINSTALACION DE TUBERIAS N i B B N B N N N N N N
DEMOLICION | DESINTALACION DE CAJAS Y POZOS N i i i N i N N N N N N
TRANSPORTE DE MATERIAL DE DESECH N N N B B N N N N N N N
DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA i N i i i i N N N N N N

0 para Impacto Neutro (N)

1 — 3.9 bajo impacto (B)

4 — 6.9 impacto medio (M)

7 - 10 altos impactos (A)
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6.9 Plan de Manejo Ambiental

El presente Plan de Manejo Ambiental toma en cuenta los aspectos mas
importantes en relacion a las condiciones ambientales en el area de influencia
del proyecto del Sistema de evacuacion de aguas servidas y planta de
tratamiento para el recinto La Barranca-Samborondon para las diferentes

etapas en la ejecucion de proyecto.

El Plan de Manejo Ambiental ha sido elaborado en base a los resultados
obtenidos en la matriz de Valoracion de Impacto Ambiental, considerandos las
actividades de alto impacto de acuerdo a la matriz de Rango de Significancia

de Impacto Ambiental.

6.9.1 Obijetivos

Objetivo General

Establecer las medidas de prevencion y mitigacion de los impactos
generados por las actividades realizadas en la ejecucion de la obra civil, en las

diferentes fases de construccion, operacion y fin de vida util del proyecto.

Objetivos Especificos

e Verificar que se cumplan los procedimientos del PMA apegados a la

normativa ambiental vigente.
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e Desarrollar un PMA optim6é que reduzca los efectos generados por las
diferentes actividades en una obra civil para que el impacto ambiental a los
recursos sea minimo.

e Realizar monitoreos periddicos para verificar que se cumpla los establecido

en el PMA.

6.9.2 Disefo del Plan de Manejo Ambiental

Las medidas ambientales a tomarse en cuenta en la estructura del PMA

corresponden a los siguientes planes:

e Plan de prevencién y control de contaminacion.
e Plan de Mitigacion de impactos.

e Plan de manejo de desechos sdlidos y liquidos.
e Plan de contingencia.

e Plan de capacitacion.

e Plan de seguridad y salud ocupacional.

6.9.3 Plan de prevencion y control de contaminacion

Medida de prevencion y control 1
Actividad: Limpiezay desbroce
Grado de afectacion: 16.88 - Alta

Etapa del proyecto en la que debe ser ejecutada: Construccion
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Lugar afectado por el impacto: Area de influencia del proyecto

Descripcion de las medidas:

El material retirado, resultado del desbroce no debera entrar en contacto
con aguas superficiales ni cuerpos hidricos, su disposicién final dependera
de las condiciones y caracteristicas del material.

De existir familias de plantas endémicas del sector, estas deberan ser
reubicas en terrenos con condiciones favorables que garanticen la
continuidad de su existencia.

De existir grupos de animales cuyo habitad pueda ser afectado, deberan
ser rescatados y llevados a lugares con condiciones que garanticen la
perpetuidad de su existencia y desarrollo.

Al retirar la capa de cobertura vegetal, el suelo queda desprotegido lo cual
aumenta el flujo de escorrentia del mismo y la exposicion a rayos solares,
por lo cual luego de que se realice la construccién de la obra, si dicho

desbroce fue provisional, este debera ser restaurado.

Medida de prevencion y control 2

Actividad: Excavacion manual y mecanica

Grado de afectacion: 16.02 - Alta

Etapa del proyecto en la que debe ser ejecutada: Construccion

Lugar afectado por el impacto: Area de influencia del proyecto
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Descripcion de las medidas:

El personal presente en obra debera contar con los respectivos equipos de
proteccién personal, con especial énfasis en los equipos de proteccion
auditiva, casco, guantes, chaleco reflectivo.

El area de trabajo debera estar correctamente sefalizada con cinta de
peligro en todo el perimetro donde se esté realizando la excavacion.
Control de material particulado (polvo) en el area de excavacion mediante
rociamiento de agua en cantidades controladas sin provocar generacion de
lodo.

Para excavaciones profundas en caso de tener suelos con malas
condiciones de estabilidad, se debera contar con el correspondiente
tablestacado para evitar derrumbes y asi garantizar la seguridad del
personal en obra.

La maquinaria en actividad en obra debera contar con los respectivos
certificados de mantenimiento.

Deberéa contarse con el respectivo kit de contingencia antiderrames en el

caso de existir problemas con las maquinarias en obra.

Medida de prevencion y control 3

Actividad: Mantenimiento y reparacion de tuberias

Grado de afectacion: 22.75 - Alta
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Etapa del proyecto en la que debe ser ejecutada: Operacion
Lugar afectado por el impacto: Area de influencia del proyecto

Descripcion de las medidas:

e El personal de mantenimiento debera contar con los respectivos equipos
de proteccion personal como mascatrilla, casco, guantes, chaleco reflectivo.

e Evitar filtracibn de aguas residuales al momento de efectuar un
mantenimiento, para evitar el contacto con aguas subterraneas.

e Los desechos y liquidos retirados resultado de la limpieza de tuberias no
deberan ser descargados a cuerpos hidricos, estos deberan ser llevados a
los lugares de tratamiento pertinentes.

e La actividad debera realizarse de forma periddica con la finalidad de no

tener obstrucciones en las lineas de evacuacion de aguas residuales.

Medida de prevencion y control 4

Actividad: Mantenimiento y limpieza de sistema de tratamiento
Grado de afectacion: 16.96 - Alta

Etapa del proyecto en la que debe ser ejecutada: Operacion
Lugar afectado por el impacto: Area de influencia del proyecto

Descripcion de las medidas:

e Se realizara una limpieza mensual en el sistema de rejilla de desbaste para

evitar acumulacion de residuos que puedan ocasionar desbordes en el
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sistema de ingreso a la planta de tratamiento evitando posible contacto y
contaminacién de aguas superficiales.
e Se realizard una limpieza periddica del reactor para evitar que el sistema

pierda su capacidad funcional por acumulacion de sedimentos.

Medida de prevencion y control 5

Actividad: Creacién de botaderos

Grado de afectacion: 16.81 - Alta

Etapa del proyecto en la que debe ser ejecutada: Fin de vida util
Lugar afectado por el impacto: Botadero autorizado

Descripcion de las medidas:

e Se realizara una clasificacion de los desechos con la finalidad de evaluar
materiales que puedan ser reutilizados o transformados.

e El personal que labore en el proceso de clasificacion de los materiales de
desecho debera contar con sus respectivos EPP.

e EIl botadero debera estar alejado del area urbana y debe ser un lugar

autorizado por la entidad municipal.

Medida de prevencidon y control 6
Actividad: Demolicion de infraestructura
Grado de afectacion: 11.76 - Alta

Etapa del proyecto en la que debe ser ejecutada: Fin de vida util
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Lugar afectado por el impacto: Area de influencia del proyecto

Descripcion de las medidas:

El personal que labore en el proceso de demolicibn o desmontaje de

elementos debera contar con sus respectivos EPP.

e Control de material particulado (polvo) mediante rocio de agua.

e EI material derrocado debera ser clasificado previo a su transporte a su
lugar de disposicion final.

e La actividad debera realizarse en horario autorizados.

e Debera existir correcta sefalizacion de advertencia acerca de la actividad

a realizar.

6.9.4 Plan de mitigacion de impactos

Fase de Construccioén

Para mitigar los impactos en la fase constructiva se tomaran en cuenta

las siguientes medidas:

e Dotacién de EPP para todo el personal en obra.
e Descartar herramientas, equipos y maquinaria en mal estado.
e Proceso de clasificacién de materiales de desecho para que puedan ser

reutilizados o transformados.
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e Si se generan desechos peligrosos estos deberan ser separados y
colocados en recipientes especiales y su disposicion final sera en una

entidad autorizada para el procesamiento de dichos desechos.

Fase de Operacidn

Para mitigar los impactos en la fase operacién se tomaran en cuenta las

siguientes medidas:

e Realizar inspecciones periddicas en los puntos de control para prevenir
fallas en el sistema de evacuacion o tratamiento de aguas residuales.

e EIl personal de mantenimiento y limpieza debera contar con su respectivo

EPP.

e Realizar limpieza periddica del area de trabajo.

Fin de vida atil del proyecto

Para mitigar los impactos en la fase final de vida atil se tomaran en

cuenta las siguientes medidas:

e Los desechos generados resultado de la demolicién o desmontaje de la
estructura, tuberias, cajas y pozos deberan ser clasificados para proceder

a desalojarlos.
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La disposicion final de los desechos generados deberd ser en lugares

autorizados por la entidad municipal.

6.9.5 Plan de manejo de desechos sélidos y liquidos.

Fase de Construccioén

Se contara con un sistema de clasificacion de desechos sélidos en obra
correctamente identificados y en un lugar apartado de los materiales y
herramientas.

Se debe contar con un servicio de letrina portatol con sistema de
dispensador de agua para aseo personal.

Debe realizarse limpieza periddica del servicio de letrina.

En el caso de tener desechos peligrosos deberan estar en recipientes

especiales y su disposicion final sera en un ente regulado y autorizado.

Fase de Operacion

Al realizar mantenimientos y limpieza en tuberias, cajas y pozos de revision
los desechos extraidos deberan ser trasladados al lugar especifico de
tratamiento autorizado.

Los residuos de aceites y grasas resultado del mantenimiento de sistemas
de bombeo deberan ser trasladados a lugares autorizados a receptar

dichos desechos peligrosos.
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e Dotacién de EPP para el personal que manipula los desechos sélidos y

liquidos.

Fin de vida util del proyecto

Los desechos generados en la actividad de demoliciébn deberan ser
trasladados a lugares autorizados por la entidad municipal.

e Dotacion de EPP para personal presente en la demolicion.

e Servicio de letrina portétil para personal en obra.

e De existir desechos peligrosos deberan ser trasladados a lugares

autorizados a receptar dichos desechos peligrosos.

6.9.6 Plan de contingencia.

Fase de Construccioén

e Disefiar rutas de evacuacion en caso de emergencias.
e Definir las tareas a realizar en obra, los peligros que existen en dichas
tareas y de qué forma prevenir accidentes.

e Dar a conocer lo establecido en el plan de contingencia al personal.

Fase de Operacion

e Determinar los riesgos en las actividades a realizar en un mantenimiento o

limpieza.
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e Contar con una ruta de evacuacion dentro del area de la planta de
tratamiento.

e Listado de numeros de atencidén temprana en caso de emergencias.

Fin de vida util del proyecto

e Determinar los riesgos en las actividades a realizar durante la demolicion o
desmontaje de elementos.
e Determinar rutas de evacuacion en caso de derrumbe de materiales.

e Evaluar el tipo de procedimiento a realizar en el proceso de demolicion.

6.9.7 Plan de capacitacion.

Fase de Construccioén

e Capacitar al personal sobre el uso adecuado de herramientas y equipos.

e Plan de capacitacion al personal en caso de emergencias.

e Uso adecuado del equipo de proteccion personal.

e Capacitar al personal sobre los riesgos que implican todas las actividades

a realizar en obra y como prevenir accidentes.

Fase de Operacion

e Capacitar a la poblacion sobre procedimientos de clasificacion y reciclaje.
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e Capacitar al personal de mantenimiento sobre el uso adecuado de
herramientas y equipos.

e Uso adecuado del EPP.

Fin de vida util del proyecto

e Capacitar al personal sobre los accidentes que pueden ocurrir en un
proceso de demolicion.
e Plan de capacitacion acerca del uso del EPP y peligrosidad para la salud

por inhalacion de material particulado.

6.9.8 Plan de seguridad y salud ocupacional.

Fase de Construccioén

Charlas diarias al personal haciendo un analisis de riesgo de trabajo y
prevencion de accidentes.

e Hidratacion continua.

e Actividades de estiramiento previo al inicio de la jornada laboral.

e Correcta sefalizacion en el area de trabajo.

e Actividades de integracién y recreacion.

e Andlisis medico al personal en obra.



Fase de Operacién y fin de vida util del proyecto

6.10 Presupuesto ambiental para la ejecucion del proyecto.

Uso adecuado del EPP
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Charlas diarias al personal haciendo un andlisis de riesgo de trabajo y

prevencién de accidentes.

Analisis médico del personal.

FORMULARIO N° 1

NOMBRE DEL OFERENTE: EDUARDO LEON, GILSON LINDAO

SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECIENTO LA

BARRANCA-SAMBORONDON

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

RUBRO Codigo Descripcion Unidad | Cantidad ,P' . P. Total
Unitario
SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS Y PLANTA DE
TRATAMIENTO
Ubicacion: LA BARRANCA-SAMBORONDON
a SEGURIDAD INDUSTRIAL, SENALIZACION Y
AMBIENTAL
004.003.001 SEGURIDAD INDUSTRIAL
1 | 004.003.001.002 | 5W1101 | PANTALON JEAN AZUL DE 6 BOLSILLOS (S.I.) U 20.00 18.88 377.60
CALZADO DE SEGURIDAD DE CUERO CON
2| 004.003.001.003 | 5W1102 PUNTA DE ACERO (S.1.) v 20.00 59.00 1,180.00
3 | 004.003.001.004 | 5W1006 | BOTA PANTANERA DE CAUCHO (S.1.) U 20.00 18.88 377.60
2 | 004.003.001.006 | 5W1039 | FAJA ANTILUMBAGO REFLECTIVA (S.1.) U 5.00 20.06 100.30
3 | 004.003.001.007 | 5W1017 | CASCO DE SEGURIDAD BLANCO (S.1.) U 20.00 708 141.60
4 | 004.003.001.008 | 5W1107 | ENCAUCHADOS - ESTANDAR CON CAPUCHA U 10.00 17.70 177.00
5 | 004.003.001.009 | 5W1018 | CHALECO REFLECTIVO (S.1.) U 10.00 5.00 59.00
6 | 004.003.001.010 | 5W1109 | DELANTAL PARA SOLDADOR U 5.00 23.60 118.00
7 | 004.003.001.011 | 5W1025 | CORDONES PARA GAFAS DE SEGURIDAD (S.1.) U 20.00 0.30 12.00
8 | 004.003.001.012 | 5W1110 | GAFAS DE SEGURIDAD TRANSPARENTES (S.1.) U 40.00 590 236.00




118

FORMULARIO N° 1

NOMBRE DEL OFERENTE: EDUARDO LEON, GILSON LINDAO

SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECIENTO LA

BARRANCA-SAMBORONDON

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

RUBRO Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Uni:rio P. Total
9 |004.003.001.013 | 5W1042 ESSH,.?NTESDECUELLOLARGOPARASOLDADOR U o0 o2 | siss
10 | 004.003.001.014 | 5W1014 | CARETA PARA SOLDAR (S.1.) ] 3.00 2950 | 8850
11 | 004.003.001.015 | 5W1111 | GUANTES DE CUERO (S.1.) ] 10.00 <31 3.0
12 | 004.003.001.016 | 5W1115 | TAPONES AUDITIVOS (S.1.) u 20.00 177 35.40
13 | 004.003.001.017 | 5W1113 | OREJERAS (S.I.) u 20,00 9.44 188.80
14 | 004.003.001.018 | SW1112 :\gI'IAjCARILLADESCARTABLEPARAPOLV03M U 000 oss s
15 | 003.003.002 SENALIZACION
16 | 003.003.002.001 | 5W3071 (CZ’EJRJSE;SE)S(EIE')ADVERTENC'A(200M”SVOlS) u 4.00 14750 | 590.00
17/]003.003.002.002 | 5W3103 (CZ/EJRJE(L)ESS)I(DSE.SRECAUCION(IOOM)(SVMG) v 4.00 147.50 | 590.00
18 | 003.003.002.003 | 5W3081 | CARTELES "DISCULPE LAS MOLESTIAS" (S.1.) u 4.00 2670 | 306.80
19 | 003.003.002.004 | 5W3131 | CARTELES "HOMBRES TRABAJANDO" (S.1.) u 4.00 2670 | 306.80
20 | 003.003.002.005 | 5W3082 | VALLAS DE DESVIO (S.1.) u 4.00 5000 | 236.00
21 | 003.003.002.006 | 5W3106 | ViA CERRADA (S.1.) u 4.00 5900 | 236.00
22 | 003.003.002.007 | 5W3005 | CINTAS DE PELIGRO (BO0O1 A BOOOS). M | 500000 | 011 | 55000
23| 003.003.002.008 | 5W3064 | PALETAS DE PARE (S.1.) u 5.00 41.30 206.50
24 | 003.003.002.009 | 5W3006 | CONOS REFLECTIVOS (20 USOS) (S.1.) U |1000! 1062 106.20
25 | 003.003.002.010 | 5W3132 gﬁgggis[)gg(sssleLowEs P Y 11000| 259.60 2,596.00
26 | 003.003.002.011 | SW1002 f&iiiiéi.)t) FHORMIGONTIRONE Y 11000| 33040 3,304.00
27 | 003.003.002.014 | 5W2066 | PASOS PEATONALES (S.A.) U | 500 | 10030 200.60
28 | 003.003.002.016 | 5W3047 | ILUMINACION ( BALDES ROJOS ) (S.A.) U 000! 2360 236,00
29 | 003.003.002.017 | 5W1108 | CABANAS SANITARIAS (S.1.) MES |« oo | 177.00 1,062.00

004.003.001 AMBIENTALES
30 | 004.003.003.001 | 5W2062 :\:&'\é')TOREOYMED'C'ON DERUIDO Hora | 18.00 | 53.10 955.80
31 | 004.003.003.002 | 5W2061 EAA;)FATYOPR;%,YS'\(AAEI\Z:SION PEFOE HORA | 18.00 | 64.90 1,168.20
32 | 004.003.003.003 | 5W2024 | CONTROL DE POLVO ( AGUA ) (AMB) M3 |00 417 75,06
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FORMULARIO N° 1

NOMBRE DEL OFERENTE: EDUARDO LEON, GILSON LINDAO

SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECIENTO LA
BARRANCA-SAMBORONDON

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

RUBRO Codigo Descripcion Unidad | Cantidad ,P' . | P.Total
Unitario
MONITOREO Y MEDICION DE AIRE NOX,
33 | 004.003.003.004 | 5W2060 S02, CO2 (AMB) HORA | 18.00 76.70 1,380.60
EVENTOS DE CAPACITACION PARA
34 | 004.003.003.005 | 5W2034 | FISCALIZADORES Y A PERSONAL DEL
CONTRATISTA (AMB) 2.00 295.00 590.00
EVENTOS DE ADIESTRAMIENTO
35 | 004.003.003.006 | 5W2254 SEGURIDAD (Amb) 2.00 295.00 590.00
EVENTOS DE CONCIENTIZACION
36 | 004.003.003.007 | 5W2255 AMBIENTAL 2.00 295.00 590.00
37 | 004.003.003.008 | 5W2055 | INSTRUCTIVOS AMBIENTALES 40.00 038 15.20
LETREROS INFORMATIVOS (2.00 X 1.50m)
38 | 004.003.003.009 | 5W3008 EN TOOL. SENALIZACION COLECTIVA 5.00 76.70 383.50
SUBTOTAL 19,483.31
TOTAL 19,483.31

6.11 Cronograma valorado ambiental para la ejecucion del proyecto.

CRONOGRAMA VALORADO

RUBRO

Codigo

MES1 MES2

MES3

MES4

MESS5 MES6

TOTAL

SEGURIDAD
INDUSTRIAL,
SENALIZACION Y
AMBIENTAL

004.003.001

SEGURIDAD
INDUSTRIAL

004.003.001.002

5W1101

PANTALON JEAN
AZULDE6

377.60
BOLSILLOS (S.1.)

377.60

004.003.001.003

5W1102

CALZADO DE

SEGURIDAD DE
CUERO CON PUNTA | 1,180.00
DE ACERO (S.1.)

1,180.00

004.003.001.004

5W1006

BOTA PANTANERA
DE CAUCHO (S.1.) 377.60

377.60

004.003.001.006

5W1039

FAJA
ANTILUMBAGO

REFLECTIVA (S.1.) 100.30

100.30

004.003.001.007

5W1017

CASCO DE
SEGURIDAD

BLANCO (S.1.) 141.60

141.60
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CRONOGRAMA VALORADO

RUBRO

Cddigo

MES1

MES2

MES3

MES4

MES5

MES6

TOTAL

004.003.001.008

5W1107

ENCAUCHADOS -
ESTANDAR CON
CAPUCHA

177.00

177.00

004.003.001.009

5W1018

CHALECO
REFLECTIVO (S.1.)

59.00

59.00

004.003.001.010

5W1109

DELANTAL PARA
SOLDADOR

118.00

118.00

004.003.001.011

5W1025

CORDONES PARA
GAFAS DE
SEGURIDAD (S.1.)

12.00

12.00

004.003.001.012

5W1110

GAFAS DE
SEGURIDAD
TRANSPARENTES
(5.1)

236.00

236.00

004.003.001.013

5W1042

GUANTES DE
CUELLO LARGO
PARA SOLDADOR
(S.1)

51.35

51.35

004.003.001.014

5W1014

CARETA PARA
SOLDAR (S.1.)

88.50

88.50

004.003.001.015

5Wi1111

GUANTES DE
CUERO (S.1.)

53.10

53.10

004.003.001.016

5W1115

TAPONES
AUDITIVOS (S.1.)

35.40

35.40

004.003.001.017

5W1113

OREJERAS (S.1.)

188.80

188.80

004.003.001.018

5W1112

MASCARILLA
DESCARTABLE PARA
POLVO 3 M (S.1.)

11.80

11.80

003.003.002

SENALIZACION

003.003.002.001

5W3071

CARTELES DE
ADVERTENCIA ( 200
M) (SV015) (20
usos) (S.l.)

590.00

590.00

003.003.002.002

5W3103

CARTELES DE
PRECAUCION ( 100
M) (SV016) (20
usos) (S.1.)

590.00

590.00

003.003.002.003

5W3081

CARTELES
"DISCULPE LAS
MOLESTIAS" (S.1.)

306.80

306.80

003.003.002.004

5W3131

CARTELES
"HOMBRES
TRABAJANDO" (S.1.)

306.80

306.80

003.003.002.005

5W3082

VALLAS DE DESVIO
(S.1.)

236.00

236.00

003.003.002.006

5W3106

VIA CERRADA (S.1.)

236.00

236.00

003.003.002.007

5W3005

CINTAS DE PELIGRO
(BO0O1 A BOOOS).

550.00

550.00

003.003.002.008

5W3064

PALETAS DE PARE
(S.1.)

206.50

206.50

003.003.002.009

5W3006

CONOS
REFLECTIVOS (20
Usos) (S.1.)

106.20

106.20

003.003.002.010

5W3132

TANQUES DE 55
GALONES PARA
BARRICADAS (S.1.)

2,596.00

2,596.00
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CRONOGRAMA VALORADO

RUBRO

Cddigo

MES1

MES2

MES3

MES4

MES5

MES6

TOTAL

003.003.002.011

5W1002

BARRERAS DE
HORMIGON TIPO
NEW JERSEY (S.1.)

3,304.00

3,304.00

003.003.002.014

5W2066

PASOS PEATONALES
(S.A.)

200.60

200.60

003.003.002.016

5W3047

ILUMINACION (
BALDES ROJOS )
(S.A)

236.00

236.00

003.003.002.017

5W1108

CABARAS
SANITARIAS (S.1.)

177.00

177.00

177.00

177.00

177.00

177.00

1,062.00

004.003.001

AMBIENTALES

004.003.003.001

5W2062

MONITOREO Y
MEDICION DE
RUIDO (AMB)

159.30

159.30

159.30

159.30

159.30

159.30

955.80

004.003.003.002

5W2061

MONITOREO Y
MEDICION DE
POLVO PM10Y PM
2,5 (AMB)

194.70

194.70

194.70

194.70

194.70

194.70

1,168.20

004.003.003.003

5W2024

CONTROL DE POLVO
(AGUA) (AMB)

12.51

12.51

12.51

12.51

12.51

12.51

75.06

004.003.003.004

5W2060

MONITOREO Y
MEDICION DE AIRE
NOX, S02, C02
(AMB)

230.10

230.10

230.10

230.10

230.10

230.10

1,380.60

004.003.003.005

5W2034

EVENTOS DE
CAPACITACION
PARA
FISCALIZADORES Y A
PERSONAL DEL
CONTRATISTA
(AMB)

295.00

295.00

590.00

004.003.003.006

5W2254

EVENTOS DE
ADIESTRAMIENTO
SEGURIDAD (Amb)

295.00

295.00

590.00

004.003.003.007

5W2255

EVENTOS DE
CONCIENTIZACION
AMBIENTAL

295.00

295.00

590.00

004.003.003.008

5W2055

INSTRUCTIVOS
AMBIENTALES

15.20

15.20

004.003.003.009

5W3008

LETREROS
INFORMATIVOS
(2.00 X 1.50m) EN
TOOL.
SENALIZACION
COLECTIVA

383.50

383.50

TOTAL(S)

14,435.26

1,068.61

773.61

1,363.61

1,068.61

773.61

19,483.31
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CAPITULO VII

7. PROCEDIMIENTOS Y ANALISIS ECONOMICO

7.1  Especificaciones técnicas

7.1.1 Desbroce y Limpieza.

Definicidon del rubro

Este trabajo consistira en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la
obra contratada de acuerdo con las presentes especificaciones y los demas

documentos contractuales.

Procedimiento de trabajo

El desbroce y limpieza se efectuaran por medios manuales, mecanicos, y
cualquier otro procedimiento que den resultados satisfactorios para el
Fiscalizador. Se efectuara el desbroce dentro de los limites de construccién y

hasta 10 metros por fuera de estructuras en las lineas exteriores de taludes.

No podra iniciarse el movimiento de tierras en ningun tramo del proyecto
mientras las operaciones de Desbroce, Desbosque y Limpieza de las areas
sefialadas en dicho tramo no hayan sido totalmente concluidas, en forma

satisfactoria al Fiscalizador y de acuerdo con el programa de trabajo aprobado.
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Medicion y forma de pago

La cantidad a pagarse por el Desbroce y Limpieza sera el area en hectéreas,

medida en la obra.

7.1.2 Trazado y Replanteo.

Descripcion del rubro

Es la implantacion del proyecto u obra en el terreno, tomando como base las
indicaciones de los planos y datos topograficos, como paso previo al inicio de

la construccion.

Procedimiento de trabajo

Se debera disponer de los planos del proyecto y su implantacion general, la
cual se replanteara en el sitio de la obra. Todas las actividades de replanteo
deben realizarse con instrumentos topograficos de precision, tales como,
estacion total, teodolitos, niveles, cintas, miras, etc., y bajo la direccion de
personal técnico capacitado. Se colocaran sefales perfectamente
identificadas topograficamente y su nimero estara de acuerdo a la magnitud

de la obra y/o criterio del Fiscalizador.

Medicién y forma de pago

La medicién para el pago de este rubro sera en hectareas.
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7.1.3 Excavacion de zanjas para tuberia (incluye desalojo).

Definicién

Este trabajo comprende la ejecucion de las excavaciones necesarias para la
instalacion de alcantarillas, comprende ademas el desalojo de los materiales
inadecuados y que a criterio del fiscalizador no se deban reutilizar en el relleno

de la zanja posterior a la instalacién de la alcantarilla.

Medicion y forma de pago

La medicion de pago de este rubro sera metro cubico (m3) .Las cantidades a
pagarse por la excavacion seran los volumenes obtenidos en obra con la
respectiva aprobacion del fiscalizador. El pago por el respectivo rubro incluira
el transporte esparcimiento, conformacién, humedecimiento o secamiento y
compactacion, o su desecho, asi como toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarios para la ejecucion

de los trabajos.

7.1.4 Excavacion manual.

Definiciéon

Excavacion realizada con herramientas menores como picos, palas, barretas

etc.
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Procedimiento de trabajo

Se procede a realizar una excavacion cuando las condiciones impiden el uso
de maquinaria de excavacion y desalojos. En suelos con una resistencia
minima se podra excavar con métodos ordinarios, aceptando presencia de

fragmentos rocosos.

Medicion y forma de pago

Se cuantificara en metros cubicos y se pagara considerando el

correspondiente precio unitario.

7.1.5 Relleno con cama de arena.

Descripcion del rubro.

La colocacion de la cama de arena previo a la instalacion de la tuberia sera
indicada por el fiscalizador tomando en cuenta si el fondo de la excavacion

mantendrd estable a la tuberia.

Procedimiento de trabajo.

Este trabajo consiste en la provision y tendido de una capa de arena, con
espesor determinado en los planos, que servira de capa previa, alrededor y

sobre las tuberias que se instalaran del sistema de alcantarillado.
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Medicion y Forma de Pago

La medicion para el pago de este rubro serd metro cubico (m3) de arena de
sitio tamizada, la misma que indicara la entidad, administracién, obra,
contratista, fiscalizador y otros puntos relacionados a la obra, ordenados y

aceptados por la Fiscalizacion.

7.1.6 Relleno compactado con material de préstamo importado (Incluye

transporte).

Descripcion del rubro

Comprende el material granular que sera transportado hasta la obra y sera

colocado en la zanja para mejorar el terreno.

Procedimiento de trabajo

Este trabajo consistira en el relleno con material de préstamo importado, una
vez colocado sera hidratado y compactado usando los equipos adecuados

hasta alcanzar un grado de compactacion mayor o igual a 95% .

Se debera realizar ensayos de densidad de campo empleando para ello
cualquier método apropiado, aprobado por el Fiscalizador, con una frecuencia
de uno por cada 300 materiales colocados y compactados. Adicionalmente, se

efectuard un ensayo de compactacion tipo Proctor, empleando la energia
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especificada en los documentos contractuales por cada 1.000 m3 de material

colocado y compactado. Se colocaran capas que no excedan los 30 cm.

Medicién y forma de pago

Las cantidades a pagarse por el material importado seran los metros cubicos,
medidos en los sitios a rellenar, volumen que se obtendra mediante el célculo
de areas de las secciones transversales. Estos precios y pagos constituiran la
compensacion total por el material, transporte, tendido, hidratacion,
compactacion, equipos, mano de obra y todas las operaciones que se

requieran con el objeto de cumplir con la ejecucion de los trabajos.

7.1.7 Relleno compactado con material de sitio

Descripcion del rubro

Comprende el relleno de la zanja excavada con material de sitio.

Procedimiento de trabajo

El relleno de la zanja se realizara con material originario de esta excavacion o
excavaciones aledafias que sean aptas para reutilizar con la respectiva

aprobacion del fiscalizador
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El material para relleno de la zanja se colocara en capas horizontales de un
espesor minimo de 30 cm antes de ser compactadas y se debe obtener un
porcentaje de compactacion mayor igual 95%. El relleno de la zanja se debe

realizarse después de la prueba de estanqueidad a la tuberia instalada.

Mediciéon y forma de pago

Las cantidades a pagarse por estos rellenos, seran los metros cubicos
medidos en la obra, el cual resultara de las areas efectivamente rellenadas por

la longitud que corresponda y que se constatara en el sitio.

7.1.8 Camara de inspeccion de H.A. F'C 280 KG.CM2 tipo 1

Descripcion del rubro

Se define como camara de inspeccion a las estructuras disefiadas y destinada
para controlar pendientes, cambios de direcciones y realizar la respectiva

limpieza de la tuberia.

Procedimiento de trabajo

Los pozos de inspeccion seran construidos en los lugares sefialados por el

Fiscalizador durante el proceso de instalacion de tuberias. La maxima
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distancia de instalacion de tuberias sera de 100m sin la posibilidad de construir

una cdmara de inspeccion.

La cimentacion de la cdmara se realizara después de la colocacién de la
tuberia y asi se evitara la excavacion bajo los extremos de las tuberias y que

estos sufran fisuras.

El replantillo de la camara se construird con hormigdén simple de fc=140
kg/cm2 sobre una superficie previamente compactada para no presentar
deformaciones. Con un espesor minimo de 5 cm, la zapata y ancho de paredes

tendra un espesor de 20 cm con un f¢c=210 kg/cm?2.

Para el acceso a la camara de inspeccion se dispondran de peldafios formados
con varillas de hierro de 22mm de diametro, los peldafios tendran un
espaciamiento de 30 cm. Se debera pintar las camaras en la parte exterior con

dos capas de pintura anticorrosivo.

Medicion y forma de pago

La medicion y forma de pago de la construccion de las camaras de inspeccion
se medird en unidades, el nUmero de pozos construido se determinara en obra

y en consenso con el ingeniero fiscalizador teniendo en cuenta los diferentes
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tipos y profundidades de pozos. La construccion de la cdmara incluye:

replantillo, zapata, paredes, tapa de hierro fundido.

7.1.9 Camara de inspecciéon de H.A. F'C 280 KG.CM2 tipo 2

Descripcion del rubro

Se define como cadmara de inspeccion a las estructuras disefiadas y destinada
para controlar pendientes, cambios de direcciones y realizar la respectiva

limpieza de la tuberia.

Procedimiento de trabajo

Los pozos de inspeccion seran construidos en los lugares sefialados por el
Fiscalizador durante el proceso de instalacion de tuberias. La maxima
distancia de instalacion de tuberias sera de 100m sin la posibilidad de construir

una camara de inspeccion.

La cimentacion de la camara se realizara después de la colocaciéon de la
tuberia y asi se evitara la excavacion bajo los extremos de las tuberias y que

estos sufran fisuras.

El replantillo de la camara se construira con hormigon simple de fc=140

kg/cm2 sobre una superficie previamente compactada para no presentar
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deformaciones. Con un espesor minimo de 5 cm, la zapata y ancho de paredes

tendra un espesor de 20 cm con un fc=210 kg/cm2.

Para el acceso a la cAmara de inspeccién se dispondran de peldafios formados
con varillas de hierro de 22mm de diametro, los peldafios tendran un
espaciamiento de 30 cm. Se deberd pintar las camaras en la parte exterior con

dos capas de pintura anticorrosivo.

Medicion y forma de pago

La medicion y forma de pago de la construccidon de las camaras de inspeccion
se medira en unidades, el nUmero de pozos construido se determinara en obra
y en consenso con el ingeniero fiscalizador teniendo en cuenta los diferentes
tipos y profundidades de pozos. La construccidon de la camara incluye:

replantillo, zapata, paredes, tapa de hierro fundido.

7.1.10 Camara de inspeccion de H.A. F'C 280 KG.CM2 tipo 3

Descripcién del rubro

Se define como camara de inspeccion a las estructuras disefiadas y destinada
para controlar pendientes, cambios de direcciones y realizar la respectiva

limpieza de la tuberia.
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Procedimiento de trabajo

Los pozos de inspeccion serdn construidos en los lugares sefialados por el
Fiscalizador durante el proceso de instalacion de tuberias. La maxima
distancia de instalacion de tuberias sera de 100m sin la posibilidad de construir

una cdmara de inspeccion

La cimentacion de la camara se realizara después de la colocacion de la
tuberia y asi se evitara la excavacion bajo los extremos de las tuberias y que

estos sufran fisuras.

El replantillo de la camara se construird con hormigdn simple de fc=140
kg/cm2 sobre una superficie previamente compactada para no presentar
deformaciones. Con un espesor minimo de 5 cm, la zapata y ancho de paredes

tendra un espesor de 20 cm con un f¢c=210 kg/cm?2.

Para el acceso a la camara de inspeccion se dispondran de peldafios formados
con varillas de hierro de 22mm de diametro, los peldafios tendran un
espaciamiento de 30 cm. Se debera pintar las camaras en la parte exterior con

dos capas de pintura anticorrosivo.

Medicién y forma de pago
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La medicién y forma de pago de la construccion de las camaras de inspeccion
se medira en unidades, el nimero de pozos construido se determinara en obra
y en consenso con el ingeniero fiscalizador teniendo en cuenta los diferentes
tipos y profundidades de pozos. La construccion de la camara incluye:

replantillo, zapata, paredes, tapa de hierro fundido.

7.1.11 Suministro e instalacion de tuberia PVC=110MM

Descripcion del rubro

Este trabajo consistira en el suministro e instalacion de tuberias para la del

alcantarillado sanitario.

Procedimiento de trabajo

Luego de realizar la excavacion de la zanja y colocado el relleno con cama de
arena sera colocado la tuberia en el lugar fijado por el fiscalizador y respetando
las especificaciones técnicas. Los tubos de PVC deberan ser de seccion
circular y cumpliendo la NORMA NTE INEN 2059.Se recomienda que la zanja

sea ancha para cumplir con las normas de seguridad correspondiente.

Medicién y forma de pago
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Las cantidades a pagarse por tuberia de PVC de doble pared estructurada
seran los metros lineales medidos en la obra, de trabajos ordenados y

aceptablemente ejecutados.

7.1.12 Suministro e instalacion de tuberia PVC=200MM

Descripcion del rubro

Este Trabajo consistira en el suministro e instalacion de tuberias para la del

alcantarillado sanitario.

Procedimiento de trabajo

Luego de realizar la excavacion de la zanja y colocado el relleno con cama de
arena sera colocado la tuberia en el lugar fijado por el fiscalizador y respetando
las especificaciones técnicas. Los tubos de PVC deberan ser de seccion
circular y cumpliendo la NORMA NTE INEN 2059.Se recomienda que la zanja

sea ancha para cumplir con las normas de seguridad correspondiente.

Medicion y forma de pago

Las cantidades a pagarse por tuberia de PVC de doble pared estructurada
seran los metros lineales medidos en la obra, de trabajos ordenados y

aceptablemente ejecutados.
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7.1.13 Caja de registro con tapa H.A. (60x60 interior).

Descripcion del rubro

La caja de registro es un elemento que permite el acceso a las tuberias del

alcantarillado para realizar el mantenimiento y limpieza del sistema.

Procedimiento de trabajo

Este trabajo consistira en la construccion de cajas de registro de hormigon
armado con su respectiva tapa, elemento que se debera construir en
conformidad a lo que indican los planos y las instrucciones del fiscalizador.
Incluird dentro de estos trabajos las respectivas conexiones de las tuberias

gue lleguen y descarguen desde el sumidero.

Estas obras podran realizarse en el sitio 0 con elementos prefabricados y seran
de hormigén de cemento Portland, la construccién e instalacion se haran de
modo que las estructuras queden solidamente asentadas de conformidad con

las cotas y alineacion indicadas en los planos o por el fiscalizador.

Al terminarse el trabajo de cada instalacion debera limpiarse de residuos y
acumulaciones extrafas, y se mantendran limpia y en funcionamiento hasta la

aceptacion final de la obra.



136

Medicion y forma de pago

Las cantidades a pagarse serd unidad de acuerdo al numero de cajas de
registro con tapas ordenadas y aceptablemente ejecutadas y aprobadas por la

fiscalizacion.

7.1.14 Bombeo.

Descripcion del rubro

Sistema de bombeo necesario para disminuir el nivel freatico en la obra civil.

Procedimiento de trabajo

Este trabajo corresponde al sistema de bombeo a implantarse para mantener
un area de excavacion libre de agua de filtracion, cuya cantidad y capacidad
dependeran de las estructuras del suelo. Con las caracteristicas intrinsecas
conocidas de los materiales que forman las fronteras y la cimentacion, se
podran establecer los parametros que determinaran el gasto de ingreso en
funcién del area transversal y velocidad de desplazamiento del liquido a
evacuar. El sistema de bombeo implica la cantidad de bombas necesarias en

un sitio.

El sistema de bombeo dependera del caudal de ingreso, los limites de frontera

y el material de cimentacion. El Contratista debera disponer de las unidades
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de bombeo necesarias y suficientes que logren mantener el nivel freéatico
abatido a una altura que permita manipular los materiales y las unidades de

trabajo, en seco.

Medicién y forma de pago

Las mediciones de pago para este rubro seran por dias del sistema de bombeo
necesario, las horas que contendra el dia de bombeo seran determinadas por

el fiscalizador

7.1.15 Pruebas hidrostaticas.

Descripcion del rubro

Se realizaréa las pruebas de las redes de acuerdo con los parametros indicados

en los manuales de funcionamiento.

Procedimiento de trabajo

Terminada la instalacion del sistema de alcantarillado, el contratista sometera
a inspeccion y pruebas de funcionamiento, para demostrar la operacion
correcta del sistema. Se debe verificar si el sistema presenta obstrucciones o
dafos en la tuberia durante el proceso e instalacion. Antes de la realizacion de
la prueba, el contratista debe realizar una limpieza interna y externa del

alcantarillado.
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Medicién y forma de pago

La mediciéon del rubro serd en metros lineales del sistema en cada tramo,

mMiSmMo que seran necesario ejecutar previo a la aceptacion de la fiscalizacion.

7.2  Presupuesto General

| PRESUPUESTO ALTERNATIVA 1

Descripcion Un Cant. Precio Precio

. Unitario Total

100.0  Sistema de Alcantarillado Sanitario
100.1  Movimiento de Tierra

100.1.1 Excavacion Manual m3 438.53 14.62 6411.31
100.1.2 Trazado y Replanteo ml 796.00 0.83 743.68
100.1.3 Excavacion de zanja para m3 4 392.28 6.50 28 549.82

tuberia (incluye desalojo)

100.1.4 Excavacion y relleno para m3 1090.52 13.19 14 383.96

estructura
100.1.5 Relleno con cama de arena  m3 107.55 15.58 1 675.63
100.1.6 Relleno compactado con m3 933.53 14.14 13 200.11
material importado
100.1.7 Relleno compactado con m3 3262.84 3.27 10 669.49

material en sitio

100.2 Camaras y cajas
domiciliarias

100.2.1 Bombeo dia 60.00 82.18 4 930.80

100.2.2 = Caja de registro con tapa uni 145.00 166.84 24 191.80
H.A. (60X60)

100.2.3 Camara de inspeccién de uni 9.00 2 406.07 21 654.63
H.A. f'c 280 kg/cm2 tipo 1

100.2.4 Camara de inspeccién de 4.00 3509.06 14 036.24

H.A. f'c 280 kg/cm2 tipo 2 uni
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PRESUPUESTO ALTERNATIVA 2 |

100.25 Camara de inspeccion de uni 1.00 5052.78 5052.78
H.A. fc 280 kg/cm2 tipo 3

100.3  Colectores y red de
tuberias

100.3.1 Pruebas hidrostaticas ml 896.00 2.48 2222.08

100.3.2 ' Suministro e instalacion de ml | 2227.19 33.63 74 900.40
tuberia PVC D=110mm

100.3.3  Suministro e instalacién de mi 896.00 45.18 40 481.28
tuberia PVC D=200mm

100.5.1 = Suministro e instalacién de glb 1.00 4669.39 4 669.39
equipo de bombeo (incluye
2 bombas y accesorios)

100.5.2 Red de sistema de bombeo  glb 1.00 988.61 988.61

100.6  Seguridad y presupuesto ambiental

100.6.1 Seguridad y presupuesto glb
ambiental 19 470.80
TOTAL ALTERNATIVA 1 288232.81

Descripcion . Precio Precio

Unitario Total

100.0  Sistema de Alcantarillado Sanitario
100.1 Movimiento de Tierra

100.1.1  Excavacion Manual m3 483.53 14.62 6411.31
100.1.2 ' Trazado y Replanteo ml 896.00 0.83 743.68
100.1.3  Excavacion de zanja para m3 14041.43 6.50 91269.30

tuberia (incluye desalojo)

100.1.4  Excavacion y relleno para m3 2915.24 13.19 38.452.02

estructura

100.1.5 Relleno con cama de m3 122.74 15.58 1912.29
arena

100.1.6  Relleno compactado con m3 770.91 14.14 10900.67
material importado

100.1.7  Relleno compactado con m3 13 090.62 3.27 42806.33

material en sitio

100.2  Céamaras y cajas
domiciliarias



100.2.1

100.2.2

100.2.3

100.2.4

100.2.5

100.3

100.3.1

100.3.2

100.3.3

100.5.1

100.5.2

100.5

100.5.1

Bombeo

Caja de registro con tapa
H.A. (60X60)

Céamara de inspeccion de
H.A. fc 280 kg/cm?2 tipo 1

Céamara de inspeccion de
H.A. fc 280 kg/cm?2 tipo 2

Céamara de inspeccion de
H.A. fc 280 kg/cm2 tipo 3

Colectores y red de
tuberias

Pruebas hidrostaticas

Suministro e instalacion
de tuberia PVC
D=110mm

Suministro e instalacién
de tuberia hormigon
D=300mm

Suministro e instalacion
de equipo de bombeo
(incluye 2 bombas y
accesorios)

Red de sistema de
bombeo

dia

uni

uni

uni

uni

ml

ml

ml

glb

glb

60.00
145.00

4.00

1.00

9.00

896.00

2227.19

896.00

Seguridad y presupuesto ambiental

Seguridad y presupuesto
ambiental

TOTAL ALTERNATIVA 2

glb

82.18
166.84

2 406.07

3 509.06

5052.78

2.48

33.63

28.01

4 669.39

988.61

140

4930.80
24191.80

9624.28

3509.06

45.475.02

2222.08

74900.40

25096.96

4 669.39

988.61

19 470.80

407574.80
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PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3

100.0  Sjstema de Alcantarillado Sanitario
100.1  Planta de Tratamiento (Sedimentador)

100.4.1 Desbroce y limpieza ha 0.20 2.84 0.57

100.4.2 Trazado y Replanteo m2 200.00 1.42 284.00

100.4.3 Excavacion a maquina m3 390.00 6.04 2355.60
(incluye desalojo)

100.1.6  Relleno compactado con m3 20.13 14.14 284.64
material importado

100.1.7 Relleno compactado con m3 43.92 3.27 143.62
material en sitio

100.4.6 Replantillo F'C=140 kg/cm2  m3 2.01 14.34 28.82
e=0,05

100.4.7 Hormigon estructural m3 30.84 282.88 8724.02
F’C=280 kg/cm2

100.4.8 Acero de refuerzo en barras kg  2850.98 2.16 6158.12

TOTAL ALTERNATIVA 3 17979.39
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CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

. Se opta por un sistema de evacuacion de aguas servidas con tuberia de
PVC de 200mm con un caudal de disefio de 4.87 I/s (Alternativa 1) el cual
permite menores volumenes de excavacion siendo asi el mas adecuado
desde el punto de vista econdmico, en el ambito técnico brinda velocidades
adecuadas que garantizan el correcto funcionamiento de sistema sin
generacion de olores, ademas de un sistema de tratamiento preliminar de
desbaste con rejillas conjuntamente con un sistema de bombeo que ayude
al traslado del agua residual hasta el punto de tratamiento, este sistema de
tratamiento (Alternativa 3) esta constituido por un sedimentador con una
capacidad de 100.625m?® siendo su estructura de hormigén armado,
finalmente con un sistema de desinfeccion para poder utilizar el efluente

tratado para actividades de riego.

. El sistema de bombeo contara con dos bombas de 3Hp, una de ellas por

requerimiento provisional por mantenimiento segun la Norma INEN para el
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disefio de sistemas de disposicion de aguas residuales, con tuberia de

impulsién de 110mm de diametro.

El presente proyecto integrador ha sido desarrollado bajo normas técnicas
y ambientales que garanticen que los resultados obtenidos sean

aceptables a nivel de prefactibilidad.

El presente documento plantea un Plan de Manejo Ambiental en el cual se
establecen los procedimientos a seguir en las diferentes etapas del

proyecto respetando la normativa ambiental vigente.

Segun el estudio de impacto ambiental en la fase de construccion el recurso
mas afectado es el aire en cuanto a la generacion de ruido por lo cual sera
de vital importancia la utilizacion y correcto estado de los equipos de

proteccion personal, especificamente tapones auditivos u orejeras.

En la fase de operacion el recurso mayormente afectado es el agua puesto
gue la mayoria de las actividades son de limpieza por lo cual lo que mas se
utiliza es el recurso agua, es una actividad imposible de evitar pero si se
puede controlar que dichas actividades se realicen sin gastos excesivos o

desperdicios del liquido vital.



144

7. Enlafase final nuevamente el recurso méas afectado es el aire pero en este
caso relacionado a la generacion de polvo y gases, para poder controlar
este efecto nuevamente sera necesario contar con el correspondiente EPP
de manera especial es uso de mascarillas normales o de filtro segun la
actividad que se esté realizando, ademas de mitigar la generacion de polvo

con el rocio de agua en el area de influencia.

8. Se hatratado en lo posible evitar las expropiaciones de tierras optimizando
las areas de ocupacion para el sistema de tratamiento minimizando asi el
impacto econdmico y social para las familias que utilizaban dichas tierras
para actividades agricolas como fuente de ingreso en la economia de sus

hogares.

9. Se consideraron los aspectos éticos y morales para el desarrollo de las
alternativas planteadas seleccionando la mas adecuada para el desarrollo

del proyecto.

RECOMENDACIONES

1. El proyecto presentado ha sido desarrollado con valores de
concentraciones referenciales de fuentes bibliograficas por lo cual se

recomienda que para estudios de factibilidad se realicen andlisis para



145

determinar parametros de concentraciones presentes en el agua residual

del recinto La Barranca.

2. Para la ejecucién de este tipo de proyectos se recomienda su ejecucion
en etapas de verano, pues no existiran paras o retrasos debido acumulacién o

empozamiento de aguas por lluvias.

3. Para el correcto funcionamiento del sedimentador se debera realizar
limpiezas periddicas para evitar colapso en el almacenamiento de lodos

alterando asi los tiempos de retencion.

4. Todo disefio de alcantarillado debera realizarse con la informacion
topografica pertinente con la finalidad que los calculos realizados en oficina y
procedimientos establecidos concuerden con los que se encuentre en campo

a fin de evitar modificacion en los planos de ingenieria.
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