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RESUMEN

El eje principal en el que el ser humano contempla sus ciclos vitales es el agua, siendo de
esta manera el agua el recurso mas importante para la vida de los ser humanos, debe gozar
de una excelente calidad para poder satisfacer y mejorar la vida de las personas, en este
proyecto se desarrollo la planta de tratamiento de agua potable para las personas
pertenecientes de la parroquia Piedra Grande ubicada en Echeandia, las cuales no gozan de
agua de calidad, la planta de tratamiento tendra efectos econdmico — sociales beneficiosos,
teniendo en cuenta los parametros mas importantes como son los sélidos totales, solidos
disueltos, DBO y organismos que deben ser controlados y en algunos casos removidos para
generar un agua de calidad. De esta manera se contemplan los principales procesos
necesarios en la planta de tratamiento como son los diferentes tipos de sedimentadores,
filtros y desinfecciones.
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CAPITULO 1

Antecedentes

En el Ecuador la falta de agua de calidad ha sido un problema recurrente, y el mismo ha
causado innumerables enfermedades a lo largo de los afios, ademas de retrasos en el
desarrollo de ciertas poblaciones. Esto se ha convertido en un reto para los gobiernos

nacionales de turno que deben velar por el bienestar de sus ciudadanos.

Segun Molina, Pozo y Serrano (2018), aproximadamente el 20.7% del pais no cuenta con
acceso a agua de calidad. Lo cual segun el articulo 12 de la carta magna es un derecho
humano fundamental e irrenunciable. La gran mayoria de estas personas deben recurrir a
comprar el agua mediante tanqueros o en los peores casos consumen agua que Nno es

recomendada para el consumo humano.

Informacidn basica

La provincia de Bolivar, donde se encuentra el canton Echandia, posee una extension
aproximada de 3300 km? y una poblacion de 210000 habitantes de los cuales una tercera
parte se encuentran en areas rurales. En esta provincia 87% de los sistemas de captacion de

aguas son de fuentes superficiales y el resto subterraneas.

El cantdn Echeandia esta en vias de desarrollo para poder definir cada uno de sus servicios

bésicos, de esta forma las principales zonas rurales del sector encuentran las formas para



poder tener esos servicios. El recinto de Piedra grande no cuenta con los servicios basicos

de:

e Servicio de agua potable
e Servicio de aguas sanitarias

e Servicios de aguas lluvias

Es necesario e imperativo generar estudios que puedan determinar estos servicios y a su vez

la construccién de los mismos servicios.

Situacion actual

En laactualidad, la captacion del agua se lo realiza mediante un fluente natural el cual cuenta
con una estructura de hormigon, hasta entonces los ciudadanos del recinto, receptan agua
cruda del fluente y a esta le dan el uso de agua doméstica, esta agua puede contener varios
tipos de contaminantes que no se pueden determinar a simple vista, por lo tanto, es necesario

realizar un estudio de las aguas y un estudio de potabilizacion para la ciudadania.

Se disefiara mediante un estudio la planta de tratamiento de agua potable de Piedra grande
mediante los métodos convencionales dependientemente de los parametros en el agua del

efluente.



Los principales motivos del estudio de esta planta de tratamiento son los sélidos suspendidos
que rara vez pueden encontrar dentro del agua domestica que este recinto utiliza en su dia a
dia. Es necesario determinar los tipos de parametros y actuar mediante estos parametros para

garantizar la calidad del agua.

El recinto de piedra grande cuenta con 380 habitantes dentro del censo 2010 registrado por

la republica del Ecuador.

Problematica

La parroquia de Piedra Grande ubicada en el canton de Echeandia, provincia de Bolivar no
cuenta con agua potable de calidad, esta parroquia carece de procesos de potabilizacion, de
tal manera que, la poblacién de Piedra Grande esta expuesta a diferentes tipos de

contaminantes fisico — quimicos en el agua.

Objetivo general

Generar un estudio para brindar el servicio de agua potable de calidad, realizando el disefio
de una planta de tratamiento mediante las ingenierias basicas y determinando las condiciones
necesarias para el sector y realizar un estudio en condiciones para que ellos puedan construir

y gozar de una planta de agua potable.



Obijetivos especificos

Determinar mediante un muestreo la calidad del agua que existe en la captacién de la

parroquia de Piedra Grande.

Realizar mediante métodos estadisticos el consumo y caudal de consumo necesarios para la

planta de tratamiento de agua potable.

Analizar diferentes de alternativas para los procesos que consten en la potabilizacion de agua

mediante la necesidad de los procesos debido a la calidad del agua.

Disefiar mediante ingeniera basica la mejor alternativa elegida, dando paso al disefio de la

planta de tratamiento de agua potable para la parroquia de Piedra Grande.

Marco teérico

Contaminantes fisicos

Los contaminantes fisicos son aquellos que se pueden encontrar en el agua en estado natural,
los contaminantes fisicos tienen como caracteristica principal que no reaccionan con el agua,

sin embargo, son un peligro para la vida en el ecosistema.

Las caracteristicas de las que se pueden hablar cuando se trata de contaminante fisico son:

e Solidos en suspensién



Los contaminantes sélidos, son elementos que estan presentes en el agua de forma que
no se altera su composicién, permanecen ahi durante un largo periodo de tiempo, ademas
estos contaminantes son muy destructivos para el ecosistema en el que estan atentando
contra la vida de los diferentes tipos de animales que se encuentran en el ecosistema.
Estos contaminantes provienen del desperdicio humano y son generados en su mayoria

por el uso constante de envases. (Bilotta & Brazier, 2008)

Ademas, existe una clasificacion por tamafio de los sélidos suspendidos en el agua:

a) Materia suspendida: la cual es la materia con tamafio mas grande que va desde
los 100 a 1 micrometros.

b) Material coloidal: este material son particulas suspendidas pero que tienen
muchas caracteristicas de material disuelto por su tamafio. Estas particulas van
desde la unidad hasta el 10~ micrémetros.

c) Materia disuelta: Son generalmente moléculas o iones que estan sostenidos por
la estructura del agua de manera molecular. Esta materia tiene de tamafio desde
los 10 hasta los 10° micrometros.

e Temperatura

La temperatura del agua es una propiedad fisica de la cual dependen muchas especies en

el ecosistema. Ademas de tener muchas propiedades vinculadas con el clima del sector,



es necesario que el agua tenga una temperatura constante, ya sea por las especies y

también por los diferentes tipos de organismos que pueden habitar en esas temperaturas.

e Densidad

Densidad del agua es cominmente uno de los parametros mas importantes para poder
entender y comprender el flujo de agua en distintos medios, la densidad puede ser
afectada por el material del que viene cargada, si la densidad del agua cambia puede

afectar varias especies las cuales dependen de esta densidad para poder existir.

e Conductividad

La conductividad del agua es la capacidad del agua para poder conducir las corrientes
eléctricas, esta corriente atraviesa los iones disueltos en el agua, haciendo que este medio
sea perfecto para poder conducir electricidad, sin embargo, segun Light, Licht,
Bevilacqua y Morash (2004) los distintos tipos de iones pueden afectar esta propiedad
ya sea aumentando la capacidad que tiene el agua de conducir electricidad o
disminuyéndola, de una u otra forma es malo para el ecosistema que el agua cambie de

su estado natural.

e Radioactividad



El agua generalmente no presenta radioactividad, cuando presenta radioactividad es una
sefial de emergencia ya que el ecosistema en el que se encuentra estd en inminente
peligro, desperdicios radioactivos pueden ser muy nocivos para la vida, y mas cuando el

agua el cual es el liquido vital para cada ser vivo en el ecosistema esta contaminada.

e Turbiedad

En el agua existe una propiedad llamada turbiedad la cual permite medir la dispersion de
la luz que existe, esta distorsién o también denominada absorcion de la luz es generada
por las particulas del material suspendido en el agua, este parametro es importante dentro
del ambito de analisis de agua ya que con él podemos realizar una inmersién en la
potabilizacién del agua. Esta medida la cual se presenta normada en la NTE INEN 1108

nos dice que el agua debe presentar un maximo de 5 unidades nefelométricas (NTU).

Las principales fuentes de generacién de turbiedad las podemos encontrar en erosién de
material coloidal, fibras vegetales y un porcentaje de ellas en los microorganismos
presentes en el agua. Los mayores impactos que se pueden tener en este parametro son
las sustancias quimicas que pueden llegar a absorber los coloides, segin Letterman,
Johnson y Viswanathan (2004) estas sustancias pueden causar diferentes tipos de olores
y sabores en el agua, ademas pueden llegar a poseer microorganismos patégenos. Para

la potabilizacion la turbidez es uno de los parametros fisicos mas importantes, ya que la



desinfeccion en aguas que tengan una turbidez muy alta debe tener asi mismo un proceso

muy dificil.

e Color

Dentro del ambito de los contaminantes fisicos el color es una prueba irrefutable de la
existencia de contaminantes, el agua al no tener color se puede detectar mediante ensayos
colores por sustancias extrafias, este color aparente es debido, parcialmente a materia
suspendida, esta normado mediante la NTE INEN 1108 la cual nos dice que el agua debe

presentar un color aparente de 15 unidades en la escala platino-cobalto.

Las principales fuentes fisicas que pueden hacer que el color del agua cambie hacia un
tono amarillento son los contactos con materia organiza como pueden ser las hojas,
madera, y también sucede cuando existe un contacto con el acido humico. Para un
cambio de color rojizo el contacto debe ser con éxidos de hierro, y para un color marrén

es necesario el contacto con 6xidos de magnesio.

e Olor y sabor

Las propiedades del olor y sabor dentro del agua son especialmente una propiedad
indeseable para el ser humano, de esta manera el agua debe ser inolora e inodora, los
contaminantes pueden llegar a cambiar estos parametros en el agua y pueden ser de dos

tipos:



El primer tipo de contaminante cambia el olor del agua y a su vez cambia el sabor del
agua, este contaminante puede ser identificado antes de hacer un consumo del agua, de
esta manera los seres vivos podemos evitar injerir agua contaminada, la segunda clase
de contaminantes cambian el sabor del agua, sin embargo, no necesariamente cambian
el olor del agua, estos contaminantes son mas peligrosos ya que no pueden ser

identificados hasta haber consumido el agua.

Los contaminantes que cambian los pardmetros en cuestion pueden ser desde los
principales como son los minerales, sales del suelo, sustancias inorganicas, productos de
reacciones bioldgicas en el agua (sistemas de agua residual) hasta los menos probables
gue pueden ser sales metalicas, sustancias quimicas organicas (productos del petroleo),

descomposicion organica o aceites dentro del agua.

Contaminadores quimicos

Los contaminadores quimicos son los contaminantes mas perjudiciales para el ecosistema,
estos contaminantes cambian la composicion del agua ya que reaccionan con las moléculas
de agua. Los contaminantes pueden llegar a cambiar parametros que pueden llegar a ser
imperativos para el desarrollo de la vida como son: pH, Materia organica, DBO5, DQO,
Nutrientes, Nitratos, Fosfatos, Aceites y grasas, Hidrocarburos, Detergentes, Cloruros,
Fluoruros, Sulfatos, Fenoles, Cianuros, Haloformas, Metales y Pesticidas. Los siguientes
ensayos se consideran los mas importantes para la determinacién de los contaminantes

quimicos presentes en el agua.



opH

El agua es conocida por tener el pH neutro (7), mediante contaminantes quimicos pueden
llegar a alterar este pH haciéndolo méas acido o méas bésico, de esta manera el agua puede
pasar a un nivel acido o basico el cual empiece a ser dafiino para el ser humano. Por lo

tanto, es imperativo preservar el pH del agua neutro. (Guptaa, Sunita, & Saharan, 2009)

e Solidos disueltos totales

Los SDT son aquellos que permanecen después de evaporar una muestra de agua que
haya sido filtrada. Se eleva la temperatura de este residuo hasta los 180°C y el resultado

se lo reporta en mg por cada litro.

e Dureza

Este ensayo mide el contenido total de iones alcalinotérreos presentes en la muestra de

agua. Normalmente se mide la concentracion de Ca%" y Mg?*.

e Fluoruros

El consumo de agua potable con un nivel elevado de flior conduce a una enfermedad
cronica, que se manifiesta como fluorosis dental y esquelética. Sobre la base de

estimaciones de riesgos para la salud, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha



establecido un valor de referencia de 1,5 mg/l para el fluoruro en el agua potable

(Ozsvath, 2009)

Contaminadores bioldgicos

Los contaminantes bioldgicos, también son conocidos como contaminantes microbiologicos,
del agua son organismos vivos que pueden producir enfermedades tales como parasitos,
bacterias, protozoarios o virus. Dependiendo el tipo de organismo vivo se pueden producir

distintas enfermedades como, por ejemplo:

e Virus: Infecciones oculares, poliomielitis, miocarditis, gastroenteritis, diarrea.
e Bacterias: Fiebre tifoidea, disenteria bacilar, colera, diarrea.

e Protozoarios: disenteria amebiana, diarrea.

Tipos de plantas de potabilizacién

Una ETAP (estacion de tratamiento de agua potable) es una estructura cuyo objetivo es tratar
el agua para que esta sea apta para el consumo humano. Segun los tipos de contaminantes

presentes existen distintos tipos de ETAP. (Vieira, Alegre, Rosa, & Lucas, 2008)

e Plantas de ciclo completo: contiene todos los procesos como sedimentacion,
filtracion, coagulacion y cloracion.
e Plantas de filtracion en multiples etapas: reciben este nombre aquellas plantas

donde hay filtracion lenta en algunas etapas. (Clarke, y otros, 2004)



e Plantas de filtracion directa: el proceso de transporte a los filtros es directo para
continuar con la cloracion.

e Planta de filtracién en linea: se realizan los procesos de filtracion, coagulacion y
cloracion.

e Planta compacta: son plantas que cuentas con un modulo prefabricado donde se

efectdan todos los procesos.

Desinfeccion

La desinfeccion primaria ocurre temprano en el proceso de tratamiento del agua y
proporciona la primera barrera quimica contra los patdgenos microbianos a lo largo del
proceso de tratamiento en las plantas de tratamiento de agua potable. La cloracion del agua
mediante cloro gaseoso o hipoclorito de sodio ha sido la técnica de desinfeccion mas
utilizada por su gran eficacia y persistencia en el sistema de agua. El control de esta
operacion a menudo se ve afectado por la formacion de subproductos de la desinfeccion
(DBP), que han llamado la atencion de las normas de calidad del agua potable durante las
Gltimas decadas. Diferentes desinfectantes conducen a diferentes DBP, y esto debe tenerse
en cuenta para la operacion de la ETAP. Los trihalometanos son uno de los grupos mas
comunes de DBP que se encuentran en el agua potable y se utilizan como indicadores de
DBP en la mayoria de las pautas y regulaciones del agua potable debido a su facil deteccion.

(Godo-Pla, y otros, 2020)



Coagulacion-Floculacion

La coagulacion-floculacion ha jugado y seguira jugando un papel importante, directa o
indirectamente, en el control de particulas, microorganismos, materia organica natural
(NOM), carbdn organico sintético, precursores de subproductos de desinfeccién (DBP) y
algunos iones inorgénicos y metales, en dltima instancia, en el control de la calidad del agua
potable. En este proceso, se agregan al agua coagulantes, como alumbre o cloruro de poli
aluminio, y un ion metalico como AI®* sufre reacciones de hidrolisis para formar otras
especies de Al disueltas y precipitados de hidréxido de Al. Estas especies de hidrdlisis de
aluminio ayudan a agregar varias particulas acuaticas en fl6culos mas grandes y luego estos
floculos se sedimentan, filtran y eliminan del agua a granel en procesos posteriores. La
turbidez y NOM del agua son las sustancias objetivo a eliminar durante el tratamiento de

coagulacion-floculacion. (Trinh & Kang, 2011)

Sedimentacién

La coagulacién y la sedimentacion ocurren en todos los ambientes acuaticos naturales y
tecnoldgicos y tienen efectos importantes en la mayoria de ellos. Cuando se extrae agua de
una zona de captacion para proporcionar agua potable, el agua tratada ha estado sujeta a dos
sistemas de coagulacion y sedimentacion en serie, uno por procesos puede ser de forma
natural y el otro si debe ser de forma mejorada, tanto fisico como quimico, en la planta de

tratamiento de agua. (Q'Melia, 1998)



En el disefio de una planta de tratamiento de agua, el disefiador del sistema de tratamiento
fija la carga hidraulica por area (tasa de desbordamiento) y el tiempo de detencién de los
estanques de sedimentacion con miras a lograr una eliminacion eficaz de las particulas
(turbiedad). La estabilidad coloidal de las particulas esta controlada por coagulantes
quimicos seleccionados en el disefio y operacion de la planta de tratamiento para
proporcionar una agregacion eficaz y, por lo tanto, mejorar la sedimentacion. Los parametros
fisicos y quimicos que se establecen naturalmente en los lagos se disefian en las plantas de

tratamiento de agua.

Filtracion

Una vez que los fléculos se han asentado en el fondo del agua, el agua clara de la parte
superior se filtra para separar los sélidos adicionales del agua. Durante la filtracion, el agua
limpia pasa a través de filtros que tienen diferentes tamafios de poros y estan hechos de
diferentes materiales (como arena, grava y carbon). Estos filtros eliminan particulas y
gérmenes disueltos, como polvo, productos quimicos, parasitos, bacterias y virus. Los filtros

de carbén activado también eliminan los malos olores.

Las plantas de tratamiento de agua pueden usar un proceso llamado ultrafiltracion en lugar
de la filtracién tradicional. Durante la ultrafiltracion, el agua atraviesa una membrana
filtrante con poros muy pequefios. Este filtro solo deja pasar agua y otras moléculas pequefias

(como sales y moléculas diminutas cargadas).



CAPITULO 2

Metodologia

Se realizaron visitas de campo las cuales nos ayudaron a establecer las actividades propuestas
para determinar los distintos tipos de procesos que vayan a tener lugar en el tren de
tratamiento o planta de agua potable. En primer lugar, se realizaron toma de muestras en la

captacion de la futura planta de tratamiento.

Teniendo en cuenta los caudales y voliumenes que vamos a necesitar para poder calcular los
diferentes procesos llevaremos a cabo una proyeccion de la poblacién, de esta manera se
establecera la poblacion objetivo. Dentro de este segmento se detallaran los diferentes tipos

de analisis a utilizar.

Se realizo un analisis exhaustivo de los parametros iniciales con las normativas aplicadas en
el proyecto para poder determinar los diferentes tipos de procesos a utilizar, de esta manera
se descarta y aprueba los procesos necesarios para la potabilizacion del agua, por lo tanto, es
necesario realizar alternativas con su respectivo analisis para poder determinar el mejor

disefio final a considerar en el estudio propuesto.

Poblacién y caudal

Dentro de los antecedentes definimos la poblacion de la siguiente manera:



DATOS
ANO POBLACION MA POBLACION MG POBLACION EX
1990 315 315 315
1991 318 318 318
1992 321 321 321
1993 324 324 324
1994 327 327 327
1995 330 330 330
1996 333 333 333
1997 336 336 336
1998 339 339 339
1999 342 342 342
2000 345 345 345
2001 348 348 348
2002 351 351 351
2003 354 354 354
2004 357 357 357
2005 360 360 360
2006 364 364 364
2007 368 368 368
2008 372 372 372
2009 376 376 376
2010 380 380 380
2011 399 399 399
2012 418 418 418
2013 438 438 438
2014 460 460 460
2015 482 482 482
2016 506 506 506
2017 530 530 530
2018 556 556 556
2019 583 583 583
2020 612 612 612
2021 642 642 642
2022 673 673 673

Con la poblacion de Echeandia realizaremos diferentes aproximaciones de poblacién con
respecto al afio 2010, de esta manera la aproximacién que tenga una mayor cercania sera

usada dentro del recinto Piedra grande que es una parroquia de Echeandia.

Primero debemos determinar los afios del periodo de disefio de una planta de tratamiento, lo

cual definimos mediante el siguiente cuadro de CPE INEN POBLACIONES MENORES A

5000 HAB




TABLA 2. Vida util sugerida para los elementos de un sistema
de agua potable

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Diques grandes y tuneles 50 a 100
Obras de captacion 25 a 50
Pozos 10a25
Conducciones de hierro ductil 40 a 50
Conducciones de asbesto cemento o PVC 20a30
Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30a40

Tuberias principales y secundarias de la red:
De hierro ductil

De asbesto cemento o PVC 40 a 50
20a25
Otros materiales Variables de acuerdo
especificaciones del
fabricante

Donde determinamos que usaremos un periodo de disefio de 25 afios.

e Método aritmético

Este método determina que el crecimiento poblacional dentro de los afios es lineal y

constante por lo tanto tenemos que:

Pf = P3 +APprom.(Td)

Donde la podemos observar en la primera tabla de poblacién donde el P3 o poblacion inicial

estd dada por los 673 habitantes medidos por censo en Piedra Grande.

e meétodo geométrico



Dentro del método geométrico nos dice que el incremento de la poblacion es constante
durante algunos lapsos de tiempo, por lo tanto, nos regiremos a los lapsos de tiempo que

tenemos los datos:

‘P,Ir == Pj(l + Kprgm)Td

El método geométrico esta basado en las diferencias geométricas que ocurren en los afios
estudiados, de esta forma estas diferencias nos daran el trayecto de la curva que recorre esta
poblacion, asi podemos encontrar la poblacion final dentro del afio de estudio (25 afios), asi
mismo es necesario mencionar que este método es el mas utilizado en comunidades pequefias

las cuales no tengan un censo periodico de poblacion.
e método de minimos cuadrados

El método de minimos cuadrados trata de ajustar las poblaciones futuras a los cambios que
han sufrido los censos anteriores, de esta manera intenta acercarse o mas posible a las
variaciones pasadas y ajustarlo a una variacién futura, este método es el méas usado dentro
de la poblacion futura en sistema de redes o plantas de tratamiento por su estimacién mas

cercana.

P=a+ bt
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Las diferentes variables que maneja este método son las posibles respuestas que ha tenido el
cambio de poblacion anualmente, este método es usado y puesto en consideracion para las
poblaciones que tienen un nimero de habitantes mayor a 5000, lo cual no es el caso, de esta
forma se realizara la gréfica para el método, pero no se lo considerara para los célculos

siguientes.

e método exponencial

El método exponencial como su nombre lo indica lo realiza mediante una curva exponencial,
de esta manera asegura tener un célculo similar, ademas este célculo tiene una variable la
cual realiza un promedio de todas las diferencias de los censos anteriores, para poder

aproximar de esta forma el calculo de la poblacion futura.



De esta manera vamos a poner todos estos resultados con las graficas de censos, de esta

manera podemos observar el desfase de cada uno de los métodos indicados anteriormente.

POBLACION ECHEANDIA
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O 8000
Q
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Como podemos ver la grafica mas cercana a la poblacion de Echeandia en el 2010 es el
método de geométrico, donde podemos decir que existe una mayor aproximacion a los datos
reales, de esta manera procederemos a calcular el porcentaje de crecimiento de Echandia

para poder determinar el porcentaje de crecimiento de Piedra grande.

De esta manera con el porcentaje ya estimado en Echeandia podemos obtener una poblacion
futura para Piedra Grande, desde el 2010 Piedra grande cuenta con 380 habitantes, sin

embargo, es necesario agregar 250 habitantes mas por el dimensionamiento de una



urbanizacion que se implementara en el presente afio con 50 viviendas y 5 habitantes en cada

una de las viviendas.

Dotacion

La dotacion de piedra grande la calcularemos mediante la norma CPE INEN menor a 5000

habitantes la cual no dice que:

TABLA 3. Dotaciones recomendadas

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

Sin embargo, en la misma CPE INEN 5 nos dice que si son poblaciones menores a 5000

habitantes se debe tomar la dotacion minima fijada que nos da 117.77 I/Hab/dia. Entonces:

Gastos

Para poder determinar los gastos debemos saber cuél es el gasto que va a ser dependiente

nuestra planta de tratamiento, por lo tanto, la CPE INEN nos dice que:



ELEMENTO CAUDAL

Captacidn de aguas superficiales Maximo diario + 20 %
Captacidn de aguas subterrdaneas Maximo diario +5 %
Conduccién de aguas superficiales Maximo diario + 10 %
Conduccién de aguas subterraneas Maximo diario +5 %

Red de distribucién Maximo horario + incendio
Planta de tratamiento Mdaximo diario + 10 %

Por lo tanto, necesitamos encontrar el gasto maximo diario mas un 10 por ciento extra
segun la normativa. Ademas, es necesario tener en cuenta que el gasto que se necesita para

realizar la planta de tratamiento segun la INEN sera el gasto diario maximo.

Ensayos de agua

Temperatura

La temperatura esta dada por el cuerpo de agua y la region donde se encuentra, como este
sector estd dentro de la costa ecuatoriana, pero limitando con la sierra, se debe considerar

una temperatura de alrededor de 20 a 25 grados centigrados para el agua.

RESUTLADOS FISICOS DE ENSAYOS EN CAMPO
ENSAYO MUESTRA 1 |MUESTRA 2 |MUESTRA 3
TEMERATURA 23.9 22.6 23.7

Las tres muestras tienen temperaturas similares entre los 20 a 25 grados centigrados.



Solidos suspendidos totales

Los sélidos disueltos son un parametro fisico el cual genera la informacion necesaria para
poder realizar diferentes tipos de procesos en la potabilizacion del agua, este parametro se

mide en cantidad de mg/litro.

RESUTLADOS FISICOS DE ENSAYOS EN CAMPO
ENSAYO MUESTRA 1 |MUESTRA 2 |MUESTRA 3
Solidos disueltos 19.81 19.89 19.88

Las muestras como podemos observar estan en un intervalo de 19.81 a 19.88 mg/litro, lo

cual para este parametro es un resultado bajo de contenido de solidos disueltos.

pH

Durante el proceso de muestreo se realiza el ensayo de pH para poder determinar la
alcalinidad y la acides del agua, mediante el pH podemos definir qué tipo de contaminantes

pueden estar cambiando el pH del agua el agua es neutro.

RESUTLADOS FISICOS DE ENSAYOS EN CAMPO
ENSAYO MUESTRA 1 |MUESTRA 2 |MUESTRA 3
pH 7.05 7.24 7.35

Como se puede observar el pH del agua en cuestion se encuentra en el intervalo de 7 lo cual

muestra un pH neutro en el agua.



Conductividad eléctrica

La Conductividad eléctrica también es un pardmetro necesario para determinar la
contaminacion del agua mediante solidos disueltos o solidos suspendidos, lo cual generen
una mayor o menor conductividad del agua, mediante este parametro también podemos
determinar si existe la necesidad técnica mediante diferentes tipos de normas la necesidad

de una desinfeccion o filtracion ya sea el caso con otros parametros.

RESUTLADOS FISICOS DE ENSAYOS EN CAMPO
ENSAYO MUESTRA 1 [MUESTRA 2 |MUESTRA 3
CE 41.2 41.2 41.2

El ensayo de conductividad eléctrica arroja una conductividad normal para le agua, donde

tenemos un pardmetro normal dentro de los estandares del agua.

Turbiedad

Dentro de los parametros importantes descritos para poder tener una viabilidad técnica en
una sedimentacion o filtracion es necesario conocer la turbidez de la fuente, es necesario
comprobar mediante este parametro en las normas y poder conocer el estado del efluente,
este ensayo se mide mediante un turbidimetro, las unidades correspondientes son NTU lo

cual son unidades nefelométricas.

RESUTLADOS FISICOS DE ENSAYOS EN CAMPO
ENSAYO MUESTRA 1 [MUESTRA 2 |MUESTRA 3
Tur 1.71 1.21 1.21




Como se puede apreciar los resultados son realmente bajos, este efluente no tiene turbidez,
dentro de los pardametros a medir la turbidez debe haber un maximo de 5 NTU para las

normas aplicantes, sin embargo, este pardmetro es menor al indicado en la norma.

Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto marca la cantidad de bacterias vegetales que pueden existir en el medio
acuatico, sin embargo, hay que tener en cuenta que varias de estas bacterias se nutren de este

oxigeno, el oxigeno disuelto esta en unidades de mg/litro de agua.

RESUTLADOS FISICOS DE ENSAYOS EN CAMPO
ENSAYO MUESTRA 1 |MUESTRA 2 [MUESTRA 3
Oxigeno Disuelto 8.38 8.31 8.32

Como se puede observar los tres ensayos realizados presentar un oxigeno disuelto dentro de
los parametros normales del agua en estado natural o puro, de esta manera podemos decir

que los resultados nos muestran poca presencia de bacterias.

Cloro

El ensayo de cloro se lo realiza mediante un colorimetro el cual debe ser utilizado con
guantes y cuidado, este ensayo necesita una un reactivo de cloro el cual genere una
coloracion en ciertas cantidades de cloro para poder tomar el resultado. Los resultados de

este ensayo fueron:



RESUTLADOS FISICOS DE ENSAYOS EN CAMPO

ENSAYO

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

Cloro

0.06

0

0.03

Los resultados del ensayo de cloro arrojaron como se puede observar estimaciones de cloro
bajas, casi no existe la presencia de cloro en el agua, por lo que podemos decir que este

efluente se trata de una captacion de agua cruda.

Coliformes totales

El ensayo de coliformes totales se lo realizo mediante una lamina de cultivo, con 100 ml de
muestra como se lo establece mediante la norma TUSLA, dentro de esta norma también
centraremos los parametros minimos y maximos para consumo humano de las coliformes
totales. Los pasos seguidos y la evidencia fotografica se encuentran en ANEXOS. Los

Resultados en laboratorio son:

RESUTLADOS ENSAYO DE LABORATORIO
ENSAYO MUESTRA 1 [MUESTRA 2 |MUESTRA 3
COLIFORMES TOTALES 57 53 52

Como las muestras se tomaron de puntos similares, con una minima diferencia entre puntos
se realizard un promedio entre las tres muestras, de esta manera estableciendo una medida

media entre estas y teniendo en cuenta cada uno de los sectores de la captacion siendo:

57 + 53+ 52

Coli.totales = 3



Coli.totales = 54 nmp/100ml

Ensayo de DBO

El ensayo de DBO (demanda bioguimica de oxigeno) se realiza para poder determinar la
cantidad de oxigeno disuelto que los microorganismos consumen de forma que podamos
medir la cantidad de microorganismos que habitan en este cuerpo de agua. El ensayo se mide

por las unidades mg/litro

RESUTLADOS ENSAYO DE LABORATORIO
ENSAYO MUESTRA 1 |MUESTRA 2 |MUESTRA 3
Dbo 4.3 4 5.6

La demanda bioquimica de oxigeno de estas muestras se encuentra bajo, no existe una gran
cantidad de microrganismos, sin embargo, es necesario comparar con los parametros de las

normas pertinentes.

Ensayo de Jarras

El andlisis del ensayo de jarras se lo realiza para determinar la necesidad de una
sedimentacion dentro de los parametros de estudio del agua, es necesario determinar
mediante este ensayo la cantidad necesaria para una buena sedimentacion en el caso de ser
necesario y, ademas, determinar el porcentaje de sedimentacion de las muestras. Los

resultados de estos ensayos son:



Muestra 1:

Muestra 2:

Muestra 3:

MUESTRA 1
INICIAL EN PH CE TDS TUR
CAMPO 7.05 41.2 19.81 1.71
INICIAL EN PH CE TDS TUR
LABORATORIO | 7 16 40.04 | 20.01 1
FINAL PH CE TDS TUR
10 7.18 42 20.98 1.24
20 6.28 42.8 21.36 1.11
30 6.64 44.7 22.3 1.84
40 6.38 45.6 22.7 2.08
MUESTRA 2
INICIAL EN PH CE TDS TUR
CAMPO 7.24 41.2 19.89 1.21
INICIAL EN PH CE TDS TUR
LABORATORIO 7.2 40.03 19.96 1.11
FINAL PH CE TDS TUR
10 7.14 51.6 25.8 1.1
20 6.92 43.3 21.51 1.01
30 6.69 43.1 21.84 1.05
40 6.45 45.5 22.4 2.04




MUESTRA 3
INICIAL EN PH CE TDS TUR
CAMPO 7.35 41.4 19.88 1.48
INICIAL EN PH CE TDS TUR
LABORATORIO | 776 40 20.07 1.25
FINAL PH CE TDS TUR
10 6.95 43.5 20.97 1.15

20 6.75 45.5 26.1 1
30 6.51 45.8 21.9 1.41
40 6.33 57.3 22.6 2.07

Mediante este ensayo podemos determinar que la cantidad de sulfato de aluminio necesaria

para la coagulacion efectiva del cuerpo de agua debe ser de 20 mg/litro de agua.

El porcentaje de remocion es:

) Tur.inicial — Tur. final
%Remocion = T inicial *100 = 12%

Mediante el porcentaje de remocion podemos determinar que los porcentajes son muy bajos

para poder destinar un proceso de sedimentacion.

Solidos totales

El ensayo de solidos totales nos demuestra cuantos solidos tenemos dentro del cuerpo de
agua, para este ensayo es necesario realizar con sumo cuidado la filtracion del medio de
agua, este filtro llevarlo al horno y de esta manera pesar los solidos totales necesarios. Los

resultados son los siguientes.



RESUTLADOS ENSAYO DE LABORATORIO
SOLIDOS TOTALES |INICIAL FINAL TOTAL
MUESTRA 1 30193.7 30194.4 7
MUESTRA 2 27039.7 27040.1 4
MUESTRA 3 32114.2 32114.5 3
TOTAL 4.7

Los resultados que tenemos de 4.7 mg/litro de agua son bajos para poder determinar

mediante este ensayo un proceso.



Analisis de los resultados por proceso

Cribado

La filtracion se la realiza con el fin de poder tener una remocion de los elementos solidos
suspendidos que se encuentren dentro del cuerpo de agua, independientemente del tipo de
cribado que se tenga es necesario tener en cuenta las distintas formas de cribado y cuales se

pueden implementar técnicamente.

Para la presenta planta de tratamiento se cuenta con la informacidn del sitio de captacion
para poder determinar los mejores métodos de cribado. La fuente de captacion esta siendo
ya tratada mediante un sistema de reboce, después de este proceso el fluente continua para
luego entrar en la captacion hacia la futura planta de tratamiento, sin embargo, durante este
breve camino desde el reboce hasta la captacion existe un contacto la intemperie, donde
existen arboles y diferentes tipos de vegetacion que pueden llegar a contaminar el fluente
con solidos grandes, ademas se encuentra debajo de un puente lo cual genera también una
preocupacion de contaminacion con solidos grandes. En suelo de este tramo pertenece a una

arena, la cual con el movimiento del agua puede llegar a tener residuos de esta area.

Por lo tanto, es necesario instalar dentro del sistema de cribado un sistema de rejillas que
puedan ayudar a deshacerse de los sélidos grandes y pequefios dentro del diametro de 6 a 0.2
cm que es el diametro de las rejillas, ademas de esto la existencia de arena en la parte anterior
a la captacion genera una condicion necesaria para poder realizar el disefio de una

desarenador, de esta manera conteniendo en el transcurso de la captacion hacia la planta de



tratamiento todas las arenas que traiga consigo el fluente, asegurando que la desinfeccion

tenga lugar sin una turbidez alta.

e Cribado mediante rejillas de 6 a 0.2 cm

e Desarenador

Floculacién — Sedimentacion

Dentro de las pruebas de jarras realizadas en laboratorio podemos ver como la disminucion
de la turbidez mediante coagulacion es un 12 por ciento y la disminucion se da desde los
1.25 NTU hasta las 1.01 NTU, hay que mencionar que en primer lugar los parametros se
encuentran dentro de la norma INEN menor a 5000 personas y también dentro de la
TULSMA, estas normas nos dicen que es necesario tener un minimo de 5 NTU para realizar
un proceso de coagulacion, como no existen esos valores en los ensayos si no menores a 2,

entonces se puede concluir que no es necesario una coagulacion dentro del &mbito técnico.

Ademas, es necesario mencionar que las pruebas de jarras como ya se mencion6 demuestran
que los distintos tipos de tratamientos no tienen una base sustentable por la poca remocion

que presentan.

Dentro de lo que respecta la sedimentacion no existen motivos para realizar una

sedimentacion por tener una presencia tan baja de solidos totales, una baja presencia de



turbidez, una baja presencia de conductividad electica y del hecho de no necesitar una

coagulacion. Por lo tanto, es técnicamente inadmisible realizar un proceso de sedimentacion.

Filtracién

Para poder realizar una filtracion es necesario tener solidos suspendidos y solidos disueltos
en cantidades moderadas, de esta manera la filtracion eliminara estos solidos para poder tener
un agua lista para el proceso de desinfeccion, mediante la TULSMA podemos encontrar que
la DBO en una presencia superior se necesita realizar una desinfeccion, sin embargo, para
que esta desinfeccion pueda tener lugar correctamente los solidos disueltos y las mismas
particulas de DBO deben encontrarse en una cantidad minima, por lo tanto, es necesario una
filtracion antes de la desinfeccion mencionada, a continuacion se muestra la tabla donde

podemos encontrar el minimo de DBO.

Parametros Expresado Limite Maximo

Como Unidad

Aceites y Grasas ustancias ma/l 0,3

solubles en

hexano
Aluminio total Al mg/l 0,1
Amoniaco N-amoniacal ma/l 1,0
Arsénico (total) As ma/l 0,05
Bario Ba mg/l 1,0
Berilio Be mg/l 0,1
Boro (total) B ma/l 0,75
Cadmio Cd ma/l 0,001
Cianuro (total) CN° mg/l 0,01
Cobalto Co mg/l 0.2
Cobre Cu ma/l 1,0
Color colorreal | Unidade 20
s de
color

Coliformes Totales nmp/100 ml 50*
Cloruros Cl ma/l 250
‘Compuestos fendlicos | Expresado mg/l 0,002

como fenol
Cromo hexavalente cre mg/l 0,05
Compuestos fendlicos | Expresado ma/l 0,002

como fenol
‘Cromo hexavalente cr mg/l 0.05
Demanda Bioquimica DBOs mg/l 2
de Oxigeno (5 dias)
Dureza CaCOy mg/l 500
Estafio Sn mg/l 20
Fluoruros F mg/l Menora 1.4
Hierro (total) Fe ma/l 03
Litio Li mgl 25
Manganeso (total) Mn mg/l 0.1
Materia Flotante Ausencia
Mercurio (total) Hg ma/l 0,001
Niquel Ni mg/l 0,025
Nitrato N-Nitrato mg/l 10,0
Nitrito N-Nitrito mg/l 1.0
Olor y sabor Ausencia
Oxigeno disuelto 0.D mg/l No menor al

80% del
oxigeno de




Como podemos observar las diferencias entre los minimos de DBO permitidos es 2 mg/l y

los ensayos de laboratorio marcan entre 4 a 5 mg/litro.

Desinfeccion

Los parametros para poder tener en cuenta una desinfeccion son los coliformes totales que
se presentan en el agua, los resultados de estos ensayos fueron 54 nmp/100ml, dando un
excedente en la norma TULSA, en la cual indica que un parametro minimo para poder
realizar este proceso de desinfeccion es de 50 nmp/100ml. Se presentara a continuacion la

tabla de la TULSMA.



Parametros Expresado Limite Maximo

Como Unidad Permisible
Aceites y Grasas Sustancias mg/l 0,3
solubles en
hexano
Aluminio total Al mg/l 0.1
Amoniaco N-amoniacal mg/l 1,0
Arsénico (tofal) As mg/l 0,05
Bario Ba mg/l 1,0
Berilio Be mg/l 0,1
Boro (total) B mg/l 0,75
Cadmio Cd mg/l 0,001
Cianuro (total) CN mg/l 0,01
Cobalto Co mg/l 0,2
Cobre Cu mg/l 1,0
Color color real Unidade 20
s de
color
Coliformes Totales nmp/100 ml 50"
Cloruros cr mg/l 250
Compuestos fendlicos Expresado mg/l 0,002
como fenol
Cromo hexavalente crt mg/l 0,05
Compuestos fendlicos Expresado mg/l 0,002
como fenol
Cromo hexavalente crt mg/l 0,05
Demanda Bioquimica DBOs mg/l 2
de Oxigeno (5 dias)
Dureza CaCoOs mg/l 500
Estafio Sn mg/l 2,0
Fluoruros F mg/l Menora 1,4
Hierro (total) Fe mg/l 0,3
Litio Li mg/l 25
Manganeso (total) Mn mg/l 0.1
Materia Flotante Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/l 0,001
Niguel Ni mg/l 0,025
Nitrato N-Nitrato mg/l 10,0
Nitrito N-Nitrito mg/l 1,0
Oler y sabor Ausencia
Oxigeno disuelto 0.D mg/l MNo menor al
80% del
oxigeno de

lustracién 1 Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico que Gnicamente requieran

desinfeccion.

Teniendo en cuenta los parametros obtenidos en laboratorio es necesario la construccion de
un proceso de desinfeccion del agua, segin la norma TULSMA, teniendo en cuenta el ensayo
de punto de quiebre, el cual determina la cantidad de cloro necesario para la desinfeccién, se
procederd a disefiar un area de desinfeccion como uno de los procesos en la planta de

tratamiento.



Dentro de la misma norma podemos encontrar otro parametro relacionado con la
desinfeccion, este parametro es la DBO, en la norma podemos encontrar que el minimo es 2
mg/litro, sin embargo, los resultados en el laboratorio podemos observar que tenemos entre

4 y 5 mg/litro. Por lo tanto, es necesario mediante este otro pardmetro la desinfeccién del

agua.



Alternativas propuestas

Alternativa 1

Mediante el uso del anélisis de los resultados mostrados podemos ver que existen parametros

para poder determinar técnicamente el uso de:

e Cribado (extendido)
e Desinfeccion

e Plan de manejo ambiental de la zona

Componente Técnico

Mediante estas técnicas podemos realizar una limpieza profunda del agua cruda, la cual se
realizara el tratamiento, de acuerdo con el cribado extendido vamos a disminuir los solidos
suspendidos, materia vegetal la cual puede poseer el efluente natural, se realizara un tanque
de cribado donde los sélidos suspendidos puedan sedimentar durante un breve tiempo, de
esta manera aseguramos su turbidez. Para el tratamiento de desinfeccion podemos
determinar una disminucion de coliformes totales, teniendo en cuenta los ensayos de
coliformes totales y DBo, se usara cloro en bajas cantidades para poder realizar la
desinfeccion, el cloro nos ayudara a desinfectar el agua a un bajo costo y con un minimo

esfuerzo por parte del recinto Piedra Grande.

Es necesario tener un plan de manejo ambiental respecto a la contaminacion del efluente
mediante sedimentos, vegetacion y un aumento de la turbidez debido a las lluvias del sector,
por lo tanto, el terreno no consta con las propiedades necesarias para realizar una escorrentia
“limpia” cuando existen precipitaciones, es necesario controlar esta escorrentia mediante el
uso del suelo a nivel del tipo de vegetacion, realizar una reforestacion con plantas que puedan
retener el suelo, creando una estabilidad del suelo y que no se genere el lavado del suelo que

se esta realizando en el presente momento.



Componente Social

Dentro del ambito social el desarrollar una planta de tratamiento y un plan de manejo
ambiental para el entorno en el que realizar su captacion de agua llega a ser beneficioso, es
necesario y prioritario dotar de agua potable a Piedra Grande, desde el punto de vista social
es una necesidad el agua potable, asi mismo como las derivaciones de tener agua potable
como son la salud, la dignidad, los derechos civiles y servir de una forma mas completa a la
vida las personas en el recinto, es necesario remarcar la importancia del agua potable en

todas las actividades diarias, desde el inicio del dia hasta su final.

Las personas del reciento han mencionado que en las épocas de lluvia el sistema genera una
turbidez alta en el agua de la region y que estdn preocupado por el hecho de estar
consumiendo agua no apta para el consumo humano, de esta manera el plan de manejo
ambiental generara confianza a la comunidad para poder tener una solucién a ese problema,
sin embargo, es necesario pensar que esta reforestacion tomara tiempo y también ayuda de

todo el ecosistema de la zona de captacion.

Componente ambiental

Dentro de los componentes ambientales de la creacion de una planta de tratamiento el
componente ambiental es uno de los temas que mas hay que tratar con cuidado, ya que la
captacion de esta agua cruda estara afectando a un cuerpo de agua natural, sin embargo, esta
captacion ya ha estado presente durante los Gltimos afios ya que los residentes toman esta
agua cruda del cuerpo de agua, de esta manera la construccion de la planta de tratamiento no
estd generando un diferencia dentro de la captacién del cuerpo de agua, solamente esta
modificando el conducto que ya se ha estado tomando dentro de los parametros apreciables.
Ademas, dentro del proceso de potabilizacién se ha implementado una reforestacion para
poder afianzar la escorrentia, de esta manera los principales beneficiarios de detener el

cambio de terreno por parte de las lluvias sera el mismo ecosistema.



La construccion de la planta de tratamiento se la realizara mediante hormigén, sin embargo,
este hormigon estara dispuesto en una zona ya antes establecida por el recinto, la cual tienen
la zona apropiada para no causar ningun tipo de intervencion dentro del ecosistema antes

mencionado.

Componente econdémico

El componente econdmico tiene mucho que ver con los procesos que se van a realizar dentro
de la planta de tratamiento, la construccion de los reservorios y pasos de agua para poder
realizar una buena circulacion de agua por los procesos es necesaria, de esta manera los

diferentes tipos de estructuras necesarias tendran su respectivo coste.

Ademas, no sera necesario una intervencion de personal para poder realizar una revision
continua de la planta, es necesario poder tener el personal apropiado para realizar los
distintos cambios de rejillas, limpieza y productos de desinfeccidén dentro de los tiempos

estipulados en las memorias técnicas de cada uno de los procesos.



PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Reforestacion Mejoramiento de escorrentia

CRIBADOR Y DESARENADOR

Solidos susendidos totales Vegentacion del efluente

DESINFECCION

Coliformes totales Potabilizacion

Alternativa 2

Mediante el uso del analisis de los resultados mostrados podemos ver que existen parametros

para poder determinar técnicamente el uso de:

e Plan de manejo ambiental
e Cribado
e Filtracion

e Desinfeccién

Componente Técnico

Como se menciond en la anterior alternativa es necesario y prescindible la existencia de un
cribado y desinfeccion del agua cruda, para poder tener un sistema de tratamiento apto para
la existencia de una distribucién del agua potable, es necesario tener claro que existe un



problema respecto a la turbiedad que puede tener el agua cruda en la época invernal, con este
problema se propone igual que en la alternativa anterior un plan de manejo ambiental ayudara

para gque se encuentre una escorrentia con una mejor calidad.

Ademas, es necesario realizar una filtracion para poder deshacer todas las particulas que no
hayan podido quedar en el sistema de cribado y desarenador, los organismos encontrados en
el DBO estaran presentes hasta después del desarenador, sin embargo, con la filtracion
propuesta podemos deshacernos de las particulas que dejan los anteriores procesos. Pasando
de esta manera a una desinfeccion libre de particulas. Existen particulas dentro de la DBO

que podran soportar al cloro, sin embargo, son facilmente tratadas con una filtracion.

Componente Social

Dentro del ambito social el desarrollar una planta de tratamiento y un plan de manejo
ambiental para el entorno en el que realizar su captacion de agua llega a ser beneficioso, es
necesario y prioritario dotar de agua potable a Piedra Grande, desde el punto de vista social
es una necesidad el agua potable, asi mismo como las derivaciones de tener agua potable
como son la salud, la dignidad, los derechos civiles y servir de una forma méas completa a la
vida las personas en el recinto, es necesario remarcar la importancia del agua potable en

todas las actividades diarias, desde el inicio del dia hasta su final.

Dentro de esta alternativa tenemos una filtracion lo cual garantiza una limpieza del agua
respecto a turbidez ya sea en época invernal o no, de esta manera estamos adecuando una
situacién social extra al proyecto, asegurando a los ciudadanos agua limpia y desinfectada

debidamente sin tener solidos restantes.



Componente ambiental

Dentro de los componentes ambientales de la creacion de una planta de tratamiento el
componente ambiental es uno de los temas que mas hay que tratar con cuidado, ya que la
captacion de esta agua cruda estara afectando a un cuerpo de agua natural, sin embargo, esta
captacion ya ha estado presente durante los Gltimos afios ya que los residentes toman esta
agua cruda del cuerpo de agua, de esta manera la construccion de la planta de tratamiento no
estd generando un diferencia dentro de la captacion del cuerpo de agua, solamente esta
modificando el conducto que ya se ha estado tomando dentro de los parametros apreciables.
Ademas, dentro del proceso de potabilizacion se ha implementado una reforestacion para
poder afianzar la escorrentia, de esta manera los principales beneficiarios de detener el

cambio de terreno por parte de las lluvias sera el mismo ecosistema.

La construccion de la planta de tratamiento se la realizara mediante hormigén, sin embargo,
este hormigon estara dispuesto en una zona ya antes establecida por el recinto, la cual tienen
la zona apropiada para no causar ningun tipo de intervencion dentro del ecosistema antes

mencionado.

Componente economico

El componente econdmico tiene mucho que ver con los procesos que se van a realizar dentro
de la planta de tratamiento, la construccién de los reservorios y pasos de agua para poder
realizar una buena circulacion de agua por los procesos es necesaria, de esta manera los

diferentes tipos de estructuras necesarias tendran su respectivo coste.

La creacion de la planta de tratamiento dependera de las necesidades como son el caudal y

volumen de los procesos.



PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Reforestacion Mejoramiento de escorrentia

CRIBADO Y DESAREANDOR

A 4
T

Solidos susendidos totales Vegentacion del efluente

FILTRACION

Particulas disueltas Adsorcion de particulas

DESINFECCION

Coliformes totales Potabilizacion

Alternativa 3

Mediante el uso del analisis de los resultados mostrados podemos ver que existen parametros
para poder determinar técnicamente el uso de:

e Cribado
e Filtracion

e Desinfeccion (proceso en ultravioleta con cloro)

Componente técnico

La desinfeccion con luz ultravioleta tiene un porcentaje alto de remocion cuando se trata de
cantidades un paso lento del agua mediante esta luz, es necesario mencionar que esta luz
causa que los organismos dejen de reproducirse, sin embargo, es necesario realizar una
desinfeccion minima con cloro para poder asegurarnos de que estos organismos no vuelvan

a generarse dentro del cuerpo de agua.



Componente Social

Desarrollar un plan de manejo ambiental para el entorno en el que realizar su captacion de
agua llega a ser beneficioso asi mismo como la creacion de su planta de tratamiento, es
necesario y prioritario dotar de agua potable a Piedra Grande, desde el punto de vista social
es una necesidad el agua potable, asi mismo como las derivaciones de tener agua potable
como son la salud, la dignidad, los derechos civiles y servir de una forma méas completa a la

vida las personas en el recinto.

Componente ambiental

Dentro de los componentes ambientales de la creacion de una planta de tratamiento el
componente ambiental es uno de los temas que mas hay que tratar con cuidado, ya que la
captacion de esta agua cruda estara afectando a un cuerpo de agua natural, sin embargo, esta
captacion ya ha estado presente durante los ultimos afios ya que los residentes toman esta
agua cruda del cuerpo de agua, de esta manera la construccion de la planta de tratamiento no
estd generando un diferencia dentro de la captacion del cuerpo de agua, solamente esta
modificando el conducto que ya se ha estado tomando dentro de los parametros apreciables.
Ademas, dentro del proceso de potabilizacién se ha implementado una reforestacion para
poder afianzar la escorrentia, de esta manera los principales beneficiarios de detener el

cambio de terreno por parte de las lluvias sera el mismo ecosistema.

La construccion de la planta de tratamiento se la realizara mediante hormigén, sin embargo,
este hormigon estara dispuesto en una zona ya antes establecida por el recinto, la cual tienen
la zona apropiada para no causar ningun tipo de intervencion dentro del ecosistema antes

mencionado.



Componente econémico

El componente econémico tiene mucho que ver con los procesos que se van a realizar dentro
de la planta de tratamiento, la construccién de los reservorios y pasos de agua para poder
realizar una buena circulacién de agua por los procesos es necesaria, de esta manera los

diferentes tipos de estructuras necesarias tendran su respectivo coste.

La creacion de la planta de tratamiento dependera de las necesidades como son el caudal y

volumen de los procesos.

CRIBADO

Solidos suspendidos totales Vegetacion del efluente

FILTRACION

Solidos disueltos Adsorcion de particulas

DESINFECCION (MEDIANTE LUZ ULTRAVIOLETA)

’4'

Coliformes totales Potabilizacion

Andlisis de las alternativas

El anélisis de las alternativas se las realizara mediante diagramas de barras para poder

proporcionar puntos fuertes y débiles en todos los componentes como son:



e Componente técnico

ALTERNATIVAS

B Alternativa 1
B Alternativa 2

M Alternativa 3

TECNICO

Dentro del componente técnico pondremos a la alternativa 2 como la alternativa ganadora,
la alternativa 2 nos genera un nivel de confianza mayor al del resto de alternativas ya que
cuenta con el plan de manejo ambiental para la eliminacion de turbidez y ademas de eso el
agua pasa por un proceso de desarenado y filtrado, de esta forma aseguramos el que el agua
que se trate en la desinfeccién no cuente con ningun tipo de solido suspendido, disuelto o

microorganismos presentes en el cuerpo de agua.

e Componente ambiental



ALTERNATIVAS

B Alternativa 1
B Alternativa 2

M Alternativa 3

AMBIENTAL

El competente ambiental tenemos dos alternativas que cuentan con la mayor puntuacion
respecto a la otra alternativa, estas alternativas ganadoras cuentan con un sistema de
tratamiento que genera una menor contaminacion del agua en los hogares de la poblacién de
Piedra grande, es necesario tomar en cuenta que la segunda alternativa cuenta con el plan
ambiental de reforestacion, sin embargo, la alternativa 3 cuenta con un sistema de luz
ultravioleta la cual no deja residuos de ningun tipo de proceso, por lo cual el agua servida de
esta agua potable sera mas limpia y por lo tanto un mejor tipo de agua en el momento de

llevarlo a su deposito final.

e Componente social



ALTERNATIVAS

B Alternativa 1
B Alternativa 2

M Alternativa 3

SOCIAL

Desde el punto de vista social el principal comportamiento para determinar mediante una
calificacion es el tipo de tratamiento y la calidad del agua, mediante los procesos consignados
en las alternativas 2 y 3 tenemos un tratamiento que generara un desempefio superior dentro
del &mbito de calidad del agua, por lo tanto, las alternativas 2 y 3 tienen una mayor incidencia
dentro del area social por la calidad del agua que los residentes llegaran a tener durante todo

el ano.

e Componente econdmico



ALTERNATIVAS

M Alternativa 1
B Alternativa 2

M Alternativa 3

ECONOMICO

Dentro del &ambito econémico podemos ver como la alternativa 1 es la mas beneficiada por
tener menos procesos los cuales desarrollar, la alternativa 3 tiene una calificacidn deficiente
ya que tiene procesos con luz ultravioleta los cuales pueden encarecer el proyecto, ademas
de esto la generacion del consumo eléctrico puede llevar a hacer un proyecto que no tiene
una base sustentable desde el punto econdmico debido a la cantidad de personas en Piedra

grande.

La alternativa 2 genera bastante procesos, sin embargo, la alternativa 1 tiene menos procesos
y teniendo procesos iguales a la alternativa 2, por lo tanto, en este aspecto el que tiene un

mejor beneficio es la alternativa 1.

A continuacion se presentara todas las alternativas con los componentes.



ALTERNATIVAS

TECNICO AMBIENTAL SOCIAL ECONOMICO

B Alternativa 1
B Alternativa 2

M Alternativa 3

Como podemos observar mediante la calificacion presentada de los distintos tipos de
componentes que tenemos para la calificacion final de las alternativas la alternativa 2 tiene
una mayor calificacion final para su disefio final. De esta manera se selecciona la alternativa
2 para el disefio final de la planta de tratamiento, mediante componentes técnicos,

ambientales, sociales y econémicos.

Se concluye que se generara el disefio para una planta de potabilizacién con un plan de
tratamiento ambiental para las zonas aledafias a la captacion, el disefio de un proceso de
cribado mediante redes con tamices desde los 6 a 0.2 cm, un desarenador, proceso por el cual
eliminaremos todas los sedimentos y arenas suspendidas, un filtrado para asegurar un
tratamiento completo respecto a particulas y solidos suspendidos y disueltos, y por ultimo
una desinfeccion la cual tiene el objetivo de matar todos los microrganismos, y coliformes
encontrados en el agua cruda para su finalidad la cual es llegar a los consumidores como
agua potable.



CAPITULO 3

Calculo de la poblacion

Mediante los métodos estudiamos vamos a realizar la comparativa y a su vez los distintos
resultados de las poblaciones futuras, teniendo en cuenta el incremento poblacional para
poblaciones menores a 5000 habitantes como la norma lo indica se tomard un 1.12% de

crecimiento anual para la poblacién de Piedra Grande.

De esta forma vamos a realizar una reconformacion de los datos obtenidos en campo y por
medio del censo poblacional realizado en el afio 2010 para poder obtener mediante la

formula:

Pi

Pf=————
f=Tii1%

Por lo tanto, tenemos los siguientes datos para cada uno de los afios anteriores al afio de

estudio y del censo tomado en el afio 2022.



DATOS
ANO POBLACION MA POBLACION MG POBLACION EX
1990 315 315 315
1991 318 318 318
1992 321 321 321
1993 324 324 324
1994 327 327 327
1995 330 330 330
1996 333 333 333
1997 336 336 336
1998 339 339 339
1999 342 342 342
2000 345 345 345
2001 348 348 348
2002 351 351 351
2003 354 354 354
2004 357 357 357
2005 360 360 360
2006 364 364 364
2007 368 368 368
2008 372 372 372
2009 376 376 376
2010 380 380 380
2011 399 399 399
2012 418 418 418
2013 438 438 438
2014 460 460 460
2015 482 482 482
2016 506 506 506
2017 530 530 530
2018 556 556 556
2019 583 583 583
2020 612 612 612
2021 642 642 642
2022 673 673 673

Teniendo en cuenta que los afios mostrados en la tabla de color amarillo nos servirian de

referencia para poder aproximar los afios siguientes como veremos a continuacion:



2022

673

673

673

2023

891

896

896

2024

919

930

930

2025

946

966

966

2026

973

1004

1004

2027

1000

1044

1044

2028

1028

1086

1086

2029

1055

1129

1129

2030

1082

1175

1175

2031

1109

1223

1223

2032

1137

1274

1274

2033

1164

1326

1326

2034

1191

1382

1382

2035

1218

1440

1440

2036

1246

1501

1501

2037

1273

1565

1565

2038

1300

1632

1632

2039

1327

1702

1702

2040

1355

1776

1776

2041

1382

1854

1854

2042

1409

1935

1935

2043

1436

2020

2020

2044

1464

2109

2109

2045

1491

2203

2203

2046

1518

2301

2301

2047

1545

2404

2404

Como podemos observar el estudio poblacional se ha realizado hasta el afio 2047 el cual
conta de 25 afios desde el 2022 del cual se realiza el presente estudio, como podemos ver en
las cifras obtenidas por cada una de las diferentes metodologias del estudio poblacional
seleccionaremos la alternativa del método geométrico, teniendo una poblacion final de 2404

habitantes en Piedra Grande de Echeandia con la cual iniciaremos los calculos basicos de

dotacion y gasto.

Calculo de la dotacion

La dotacidn por habitante dia se la puede determinar por cada uno de los insumos que tiene

Piedra Grande como se puede observar a continuacién en la siguiente tabla:




DETALLES (I/hab*dia)
CONSUMO DOMESTICO (CD) 85
CONSUMO PUBLICO (CP) 9.13
CONSUMO INDUSTRIAL (Cl) 0
CONSUMO COMERCIAL (CC) 0
PERDIDAS (%P) 20%
DOT. TOTAL 117.67

Siendo la dotacién total la suma de cada uno de los detalles de dotacion con un valor de
117.67 I/Hab*dia, esta dotacion por habitante dia serd utilizada para poder determinar el

caudal o gasto final con el que la plata de tratamiento debera trabajar.

Caélculo del gasto

Mediante la dotacion hallada y la poblacién de cada uno de los afios estudiados tendremos

el siguiente gasto medio en litros sobre segundos:

ANO Poblacién Dotacién (I/hab dia) Q medio (I/s)
2022 673 117.67 0.92
2023 891 117.67 1.21
2024 919 117.67 1.25
2025 946 117.67 1.29
2026 973 117.67 1.33
2027 1000 117.67 1.36
2028 1028 117.67 1.40
2029 1055 117.67 1.44
2030 1082 117.67 1.47
2031 1109 117.67 1.51
2032 1137 117.67 1.55
2033 1164 117.67 1.59
2034 1191 117.67 1.62
2035 1218 117.67 1.66
2036 1246 117.67 1.70
2037 1273 117.67 1.73
2038 1300 117.67 1.77
2039 1327 117.67 1.81
2040 1355 117.67 1.85
2041 1382 117.67 1.88
2042 1409 117.67 1.92
2043 1436 117.67 1.96
2044 1464 117.67 1.99
2045 1491 117.67 2.03
2046 1518 117.67 2.07
2047 1545 117.67 2.10




Mediante la INEN CTE de poblaciones menores a 5000 usaremos el caudal medio diario
méaximo el cual se lo determina multiplicando el caudal medio por un fator K considerado

1.4

| incremento de la dotacion=
k1
MA 1.4
ANO Poblacién Dotaci6n (I/hab dia) Q medio (I/s) Q max. diario (I/s)
2022 673 B 117.67 0.92 1.28
2023 891 117.67 1.21 1.70
2024 919 117.67 1.25 1.75
2025 946 117.67 1.29 1.80
2026 973 117.67 1.33 1.86
2027 1000 117.67 1.36 1.91
2028 1028 117.67 1.40 1.96
2029 1055 117.67 1.44 2.01
2030 1082 117.67 1.47 2.06
2031 1109 117.67 1.51 2.11
2032 1137 117.67 1.55 2.17
2033 1164 117.67 1.59 2.22
2034 1191 117.67 1.62 2.27
2035 1218 117.67 1.66 2.32
2036 1246 117.67 1.70 2.38
2037 1273 117.67 1.73 2.43
2038 1300 117.67 1.77 2.48
2039 1327 117.67 1.81 2.53
2040 1355 117.67 1.85 2.58
2041 1382 117.67 1.88 2.63
2042 1409 117.67 1.92 2.69
2043 1436 117.67 1.96 2.74
2044 1464 117.67 1.99 2.79
2045 1491 117.67 2.03 2.84
2046 1518 117.67 2.07 2.89
2047 1545 117.67 2.10 2.95

Ademas, es necesario tomar en cuenta un 10% mas por tratarse de aguas superficiales y un

10% por tratarse de una planta de tratamiento, quedando de la siguiente manera los datos:



ANO Poblacién Dotacién (I/hab dia) Qmedio (I/s) Q max. diario (I/s) (Qmax diario 5%) | (Qmax diario 10%) Q. captacién Q. PTAP
2022 673 117.67 0.92 1.28 0.05 0.13 133 1.41
2023 891 117.67 1.21 1.70 0.06 0.17 1.76 1.87
2024 919 117.67 1.25 1.75 0.06 0.18 1.81 1.93
2025 946 117.67 1.29 1.80 0.06 0.18 1.87 1.98
2026 973 117.67 133 1.86 0.07 0.19 1.92 2.04
2027 1000 117.67 1.36 1.91 0.07 0.19 1.97 2.10
2028 1028 117.67 1.40 1.96 0.07 0.20 2.03 2.16
2029 1055 117.67 1.44 2.01 0.07 0.20 2.08 221
2030 1082 117.67 1.47 2.06 0.07 0.21 2.14 2.27
2031 1109 117.67 1.51 2.11 0.08 0.21 2.19 2.33
2032 1137 117.67 1.55 2.17 0.08 0.22 2.25 2.38
2033 1164 117.67 1.59 2.22 0.08 0.22 2.30 2.44
2034 1191 117.67 1.62 2.27 0.08 0.23 2.35 2.50
2035 1218 117.67 1.66 2.32 0.08 0.23 2.41 2.55
2036 1246 117.67 1.70 2.38 0.08 0.24 2.46 2.61
2037 1273 117.67 1.73 2.43 0.09 0.24 2.51 2.67
2038 1300 117.67 1.77 2.48 0.09 0.25 2.57 2.73
2039 1327 117.67 1.81 2.53 0.09 0.25 2.62 2.78
2040 1355 117.67 1.85 2.58 0.09 0.26 2.68 2.84
2041 1382 117.67 1.88 2.63 0.09 0.26 2.73 2.90
2042 1409 117.67 1.92 2.69 0.10 0.27 2.78 2.96
2043 1436 117.67 1.96 2.74 0.10 0.27 2.84 3.01
2044 1464 117.67 1.99 2.79 0.10 0.28 2.89 3.07
2045 1491 117.67 2.03 2.84 0.10 0.28 2.94 3.13
2046 1518 117.67 2.07 2.89 0.10 0.29 3.00 3.18
2047 1545 117.67 2.10 2.95 0.11 0.29 3.05 3.24

Teniendo un caudal de 3.24 litros/segundos los cuales se consideraran para poder desarrollar

el tren de tratamiento justificado con los parametros antes mostrados.

Calculo del proceso de cribado

Como primer paso del afluente dentro de la planta de tratamiento es necesario realizar una

separacion de las particulas méas grandes, con los siguientes datos:
Caudal de entrada a la planta de tratamiento

l
=3.24-
q =324

Ancho maximo de la seccion transversal de la rejilla de cribado

W =05cm



Coeficiente correspondiente a barras circulares usadas en la rejilla

B =179cm

Espaciamiento entre las barras verticales/longitudinales

B=15cm

Pendiente de la rejilla de cribado

0 = 45°

Numero de Manning correspondiente al tipo de material (PVC) usado para la entrada de la

planta de tratamiento

Manning = 0.011

Velocidad de la tuberia llena segan la norma.

Diametro de la tuberia de entrada de la planta de tratamiento



.
_ 0.00324
1.5
A =10.00216
A=rmx*R?

T+ R? =0.00216

,0.00216
R= |———
s

Dm = 52.44 mm
Dm = 50mm

Perdida de energia en el area de cribado



4
0.5)§ 0.862
*

H=179x(—
79 x (1.5 2981

x sen 45°

H =10.64m

Area transversal de las rejillas

A =0.00257 m?

Altura de lamina de agua, altura maxima de lamina de agua y altura de seguridad.

hlam = 0.05m

hmax = 0.052 m

hseg = 0.17m

h = hseg + hmax

h=0.17+0.05m



h=022m

Longitud efectiva del panel de cribado

~ sen 45°

L=026m

Numero de barras verticales/longitudinales de cribado

Ancho

#barras = — ——
diaemtro de barra + espaciamiento barras

0.5
0.015 + 0.008

#barras =

#barras = 22 barras

Entonces la zona de cribado quedara de la siguiente manera:



-1 0.70

Calculo del proceso de desarenador

1.88

=

0.26 J

2.08

El desarenador contara con una zona de purga dentro del disefio, de esta manera podremos

limpiar las arenas resultantes de este sistema, de esta manera se disefiar el tanque de

desarenador con un tiempo de retencion de dos horas segun la metodologia aplicada:

l
V= 3.24; x 2 horas

V =Q*TDH

V =11.67m3

De esta manera obtenemos con un metro de profundidad del desarenador teniendo un area

de:



11.67
A=

A=11.67m2
3% Largo = Ancho
Largo =6m
Amcho =2m

Tenemos el desarenador de la siguiente manera:

0.70 f
! O.?O:ﬂ
4

6 0.40




Calculo del proceso de filtrado

Para los calculos del proceso de filtrado se tienen los siguientes datos:

DATOS Cantidad | Unidad
Q (Caudal) 279,936 | m¥/d
Cs 12 m/d
Porosidad arena 0,45

TL (tiempo de lavado) 30 min

CF (carrera de filtro) 480 h
Densidad relativa arena 2,65 mg/I




Tamano efectivo TE 0,35

mm

Coeficiente de una CU 15

Para la zona de infiltracion:

Numero de filtros

Caudal de disefio

N =0.044,/Q

N = 0.044V279.936

N =0.736 = 1 Filtro

S|

Quiseiio =

279.936

disefio = 1




Quisesio = 279.936 m3/s
Area total del filtro

Qdiseﬁo
A, =
t CS

279.936
£ 12

A, = 23.328 m?

Determinacion del area

A, = 23.328

Dimensionamiento del filtro

- Ancho



5
L=47 =5m
Por tanto, el filtro sera de 5 m x 5 m.
Para velocidad del arrastre de los lechos:
Tamaiio del 60% que pasa
Dgo =T, x Cy

D60 = 0.35 * 1.5

D60 = 0525 mm

Velocidad de arrastre

Va = 10 * Dy
V, =10 % 0.525
m
V, =525—

min



Para la velocidad de lavado:

Velocidad de fluidizacion

Ve =V, * (Porosidad)**

Vy = 5.25  (0.45)*5

m
V= 0.144 —
min
Velocidad de lavado 20°
V1 =01V,

V., = 0014 —
Lr === min
Caudal de lavado
QL =V, xAf

QL =V, xAf



23.328

Q, = 0.014 x

m3

Volumen de agua para lavar

Viavado = Q1 * ty

Vigvado = 0.0056 * 30 * 60
Viavado = 10.107 m3
Volumen de filtrado 1 dia
Ve = Qp * Cp

Vi = 279.936 * 0JO AQUI

Vi = 279.936 m

Porcentaje de agua de lavado

o _ Vlavado
Oagualavado —
f

* 100



10.107

%agualavado = m *100

%agualavado = 3.610%

Para la hidraulica de filtracion

Datos Cantidad | Unidad

Densidad agua 998,2 kg/m3

Viscosidad del agua 0,001002 | Ns/m2 X
kgm/s2N

Numero de Reynolds

PpwVad
e=—

Re = 0.041163



0.041163 < 1 es flujo laminar

Factor “F”
1-—e¢
f' =150 * p + 1.75
150201 s
= *— .
f 0.041163
f' =2005.99
Hf
L(1—e)V?
i = o HA= O
e’gdp
Hf =0.041m

Teniendo al final un tanque de filtrado de la siguiente manera



5.00

| 5.00 ‘

Las tuberias mostradas tienen un diametro de 4 pulgadas.

Calculo del proceso de desinfeccion

Para el calculo de la desinfeccion se deben tener en cuenta los siguientes datos:

Caudal: 279.9 m3/d

Resultado del ensayo de breakpoint: 1.55 mg/I

Caudal: 3.24 I/s

Cloro libre de entrada: 0.02 mg/I

0.30
T
058

vp 1902



Cloro libre necesario: 1.5 mg/I

Cloro necesario

Se lo determina con la suma del cloro libre necesario y cloro necesario del ensayo respectivo

16.00
14.00

12.00

=
o
o
o

8.00 (]

6.00

CLORO LIBRE (mg/L)

4.00

2.00 e

0.00
0 1 2 3 4 5

DOSIFICACION DE CLORO (mg/L)

Cloronec = cl. break point + cl.necesario — cl.libre entrada

mg
Cloronec = 3.4+ 15-0.02 —



mg
Cloronec = 4.9 7

Teniendo en cuenta que es necesario 4.9 g/m3 llevandolo a las unidades necesarias. Se
determina mediante el caudal de entrada y el cloro necesario de salida de la planta de

tratamiento.

_ Cloronec

" Caudal
cl = 4.9
3.24

)

= 35.04=

Cl = 35.0 o

Transformado la cantidad a un hipoclorito comercial el cual tiene hasta un 17% de cloro

tenemos que:

100%

Cl = 35.04 « 7%

g
= 205.91—
Cl 05.9 "



Teniendo como resultado 205.91 g/h necesarios para poder clorar el agua de la planta de
tratamiento con un caudal de 4.9 I/s, ademas de un tiempo de retencion de 30 minutos en el

tanque de cloracion.

Para el calculo del volumen del tanque de cloracion se procedera a realizar el calculo con el

tiempo de retencion que debe tener de la siguiente manera:

V =Qx*TDH

V =3.241/s * 30 min

V =5.8m3

Con una altura estimada del tanque de 1 metro de altura tenemos un area del tanque de

cloracion de:

Seccion = 0.6 x 0.6

Seccion = 0.36

L=162m



Para poder determinar el nimero de pasos se lo divide por el ancho de la seccién imponiendo

un ancho de 3.2 m

Plaets = 16.2/3.2m

Palets =5

Con este valor asumimos 4.6 m de la cara frontal para poder introducir las 5 paredes con las
separaciones especificas de 0.6 m, por lo tanto, nuestro tanque quedaria de la siguiente

manera:

'
1

~{0.60

0.60 -

3.20

4.60

Vit edern
trianguar

Calculo del reservorio

El reservorio debera regirse por los pardmetros que muestra la normativa NEC de la siguiente
manera:



V=324 [l 60seg 60min 24 hor
= J. — X% — _ —_ =
s 1 min 1 hor 1 dia

V =279.94m3

La normativa revisada sugiere tomar el 30 por ciento del volumen encontrado para

poblaciones menores a 5000 habitantes, por lo tanto:

V =279.94 x 0.3 m3

V =279.94 m3

Segun la normativa para reservorios de una planta de tratamiento se debera considerar un
volumen de incendio y un volumen de imprevistos, sin embargo, también menciona que para
poblaciones menores a 5000 habitantes no se realiza estos aumentos del volumen con
respecto al tanque reservorio.

De esta manera el tranque reservorio debe tener una capacidad de 84 m3. Siendo un tanque
circular con una altura normada minima de 1.5 m tenemos:

P
" H
A=
—15 ™"
A =40.5m2

A= mxr?



f
r= [—=
s

56
r= |—
T
r=36m

Por lo tanto, el tanque reservorio tendra un radio de 3.6 m y una alturade 2 m

Resultados del tren de tratamiento

CRIBADO

Durante la fase de cribado se uso dos tamarios de tamices uno de apertura grande y otro con
apertura pequefia, esta elimino toda la vegetacion y solidos grandes que el agua tenia de

manera superficial, evitando que estos interfieran en las siguientes fases.

DESARENADOR

Se realizo el ensayo de prueba de jarras sin el uso del floculante para medir la turbidez inicial

y final después de que los sélidos se sedimenten.

Tur. Inicial | Tur. Final | % Remocion




Muestral | 1.11 1.05 54

Muestra 2 | 1.15 1.09 5.2

Muestra3 | 1.1 1.04 55

FILTRACION

Se realizo el ensayo de filtracion donde se midi6 los SDT antes y después de la misma,

obteniendo los siguientes datos

Detalle Inicial Final | Total

Antes de fase de filtracion | 29782.5 | 29783 0.5

Después de fase de filtracion | 29782.2 | 29782.4 | 0.2




DESINFECCION

Cloro libre

Dilucion Gota | mg/ B
S L muestra
S/D 2 0.4 0.83
S/D 3 0.6 1.55
S/D 4 0.8 2.77
S/D 5 1 2.03




10 veces (0,1 mL de muestra + 9,9 mL de agua 6 1.2 3.3
desionizada)

10 veces (0,1 mL de muestra + 9,9 mL de agua 7 1.4 4.7
desionizada)

10 veces (0,1 mL de muestra + 9,9 mL de agua 8 1.6 5.6
desionizada)

10 veces (0,1 mL de muestra + 9,9 mL de agua 9 1.8 54
desionizada)

10 veces (0,1 mL de muestra + 9,9 mL de agua 10 2 55
desionizada)

10 veces (0,1 mL de muestra + 9,9 mL de agua 11 2.2 6.5

desionizada)




10 veces (0,1 mL de muestra + 9,9 mL de agua 12 2.4 7.2
desionizada)

10 veces (0,1 mL de muestra + 9,9 mL de agua 13 2.6 7.8
desionizada)

10 veces (0,1 mL de muestra + 9,9 mL de agua 25 5 14.2
desionizada)

10 veces (0,1 mL de muestra + 9,9 mL de agua 30 6 19.1

desionizada)




3.5

3 y = 0.4444%-0.6889
R2=1

25

2
15

‘_.v

1 o]
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0
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Con la grafica, se logra obtener la funcion que describe el comportamiento del cloro libre y

se obtiene la dosis optima de cloro.

y = 0.4444x — 0.6889

0 = 0.4444x — 0.6889

06889
X = 04444

x=155249



Analisis de resultados del tren de tratamiento

Fase de cribado

Esta fase inicial de la planta de tratamiento con dos tamafios de rejillas removié de manera
satisfactoria material de vegetacion y residuos sélidos de gran tamafio, cada una de las rejillas
logro detener cierta cantidad de material, de esta manera dicho material no afecto o intervino
en las siguientes fases de tratamiento donde se busca que el material restante sea pequefio o

incluso microscopico.

Desarenado

Dentro de la fase de desarenado se realizard un proceso sedimentador de arenas y particulas
las cuales no necesiten un floculante para poder precipitar, de esta manera se obtuvo

mediante el analisis de la prueba de jarras sin el floculante los resultados esperados.

Se pudo realizar una disminucién de la turbidez del 5 por ciento en las muestras realizadas,
de esta manera aseguramos que el agua tenga la menor turbidez posible mediante los

métodos usados y los parametros necesarios para la potabilizacion.

Cloracién

Durante la fase de cloracion, se decidié usar la dosis de 1.55 mg/L de floculante, valor que
se determiné después de realizar el ensayo de breakpoint, donde se ensay6 con dosis de desde
los 0.4 mg/L hasta los 6 mg/L y se realiz6 el mismo procedimiento que en el breakpoint, de

esta manera con cada dosis se logro obtener puntos que permitan bosquejar una grafica que



muestre el comportamiento de las muestras frente a diferentes dosis de cloro y mostrar la
cantidad de cloro libre en las muestras de manera posterior. Con dicha gréafica y mediante el
uso de algebra béasica se pudo determinar la dosis optima de cloro que requiere nuestra planta

de tratamiento para que el agua este dentro de los parametros que exige la normativa.

CAPITULO 4

Estudio de impacto ambiental
Objetivos

Obijetivo general del estudio de Impacto Ambiental

Consiste en realizar la concepcion técnica del proyecto con el ambiente y viceversa,
describiendo el contenido y metodologias aplicables para la identificacién de aspectos
ambientales, evaluacion de impactos ambientales y relacion con la comunidad, bajo los
lineamientos generales establecidos por la legislacion ambiental vigente.

Obijetivos especificos del estudio del Impacto Ambiental.

Describir la Normativa legal aplicable y vigente involucrada en la ejecucion del proyecto,

con énfasis en aspectos ambientales.

Describir de forma general las caracteristicas del proyecto y las actividades que se llevaran

a cabo durante su ejecucion.

Establecer los componentes ambientales que pueden ser afectados y que se incluirdn en la

evaluacion de impactos ambientales



Alcance

Se realizaré una caracterizacion del ambiente con la evaluacion y el analisis de las variables
ambientales fisicas y bioticas del area de influencia directa del proyecto, identificacion de
los potenciales impactos ambientales que se generardn como consecuencia de la ejecucion

de actividades.

El Estudio de Impacto Ambiental comprendera:

Areas de influencia

Identificara las areas a ser impactadas y dentro de ellas las zonas sensibles desde el punto de
vista fisico, bidtico y sociocultural, en donde deben adoptarse medidas especificas de manejo

ambiental.

Evaluacién de Impactos Ambientales y Riesgos

Se identificaran, analizaran y evaluaran las actividades que van a generar impactos y riesgos

sobre los diferentes componentes ambientales.

e Medio Abidtico: Recurso suelo, recurso agua, recurso aire.

e Medio Bidtico: Flora y fauna.



Marco legal aplicable
Tabla 2 Marco legal

Constitucion de la Republica delTitulo I: Elementos Constitutivos del

Ecuador Estado

Titulo Il; Derechos

Titulo V: Organizacion Territorial del

Estado

Titulo VI: Régimen de Desarrollo

Titulo VII: Régimen del Buen Vivir

Cddigo de Organizacion TerritorialCodigo de Organizacion Territorial

Autonomia y Descentralizacion Autonomia y Descentralizacion

Cddigo Orgéanico del Ambiente Capitulos relacionados a servidumbre de|

agua.




Ley Organica de Recursos Hidricos,Art. 13.

Usos y Aprovechamientos del Agua

Reglamento al Cddigo Organico delCapitulos relacionados a servidumbre de

Ambiente agua.

Descripcién del proyecto
El informe ambiental corresponde al tratamiento de aguas crudas para convertirla en agua

potable mediante diferentes tipos de acciones en el agua, de esta forma llegar a una

potabilizacion.

Ubicacion del area de estudio
El presente proyecto se llevara a cabo en la parroquia Piedra grande de Echeandia la cual se

ubica en el cantén Echeandia provincia de Bolivar.



Caracteristicas generales del proyecto

El proyecto comprende de una zona de Piedra Grande donde se ubicara la planta de
tratamiento, esta zona no comprende mas de la unidad de hectarea para la zona de impacto

ambiental que puede llegar a poseer.

Fases del proyecto

Fase de construccién

A continuacion, se realiza una descripcién en orden de ejecucién, de las principales
actividades a desarrollarse durante el proceso de construccion en la fase de construccion del

proyecto.

Adecuamiento del area de construccion de la planta de tratamiento: la primera actividad
dentro del area de construccion es necesario determinar las longitudes y las profundidades
de excavacion tanto para tanques como para los principales tratamientos que va a tener el

agua cruda en su proceso.

Construccion de tanques y estructuras hidraulicas: es necesario realizar una construccion
con hormigon de las principales obras hidraulicas, tanto tanques como las estructuras donde

el proceso de potabilizacion se va a realizar.



Transporte de materiales: Para el desarrollo del proceso de construccién de las obras
hidraulicas es necesario traer materiales externos al sitio, los materiales mas imperativos en
estas acciones son el cemento, agregados, tubos de PVC y arena, ademas del agua necesaria

para poder realizar todo tipo de accion.

Preparacion de materiales: Preparacion de los materiales que se utilizan para el desarrollo
de la obra, la mezcla de hormigon, corte de acero o corte de madera para encontrados van a

hacer un uso de espacio dentro del area de construccion para poder tener en cuenta.

Fase de cierre

La fase de cierre para este proyecto esta relacionada directamente con el retiro de todo tipo
de maquinaria o elementos que se han usado en la construccion, basicamente sera el retiro
del personal con sus respectivas herramientas de trabajo, ademas del residual de material

para la obra en caso de existir.

Limpieza del Areay Retiro de Escombros: Retiro y a la disposicion final de los remanentes

de los materiales de construccidn y los escombros resultantes de este proceso.

Area de influencia



Area de influencia directa

El &rea de influencia directa se define como la superficie geografica donde se presentaran de
manera evidente los impactos ambientales, econdémicos, sociales o culturales como
consecuencia del desarrollo del proyecto, dicho impacto podréa ser catalogado como positivo

0 negativo. Se realiza con 25 metros desde el lindero exterior de la zona de construccion.

Area de influencia indirecta

El &rea de influencia indirecta se considera como las zonas circundantes que van a percibir
alteracion en el medio debido a la ejecucion del proyecto, esto puede significar todo lo que
implica los objetivos del proyecto como pueden ser la servidumbre de agua de cada uno de

los habitantes del sector de Piedra Grande.

Evaluacion de impactos ambientales

Metodologia de evaluacion

El Proceso de evaluacion de impactos ambientales implica la identificacion, evaluacion,
interpretacion de los impactos que un proyecto cuando se ejecute, para poder determinar las
medidas mas efectivas para prevenir, conocer y determinar los impactos ambientales

negativos.



Para la evaluacion de impactos ambientales se identificaran las actividades, aspectos e
impactos que se generan dentro de los componentes bidtico, abi6tico y socioecondmico
como efecto del desarrollo del proyecto.

Identificacion de Actividades y Factores del proyecto

Basado en los disefios elaborados, se considera necesario describir las actividades que se
contemplan ejecutar en el transcurso del proyecto, y agruparlas de acuerdo con su etapa como
son: construccion y cierre. De igual manera es necesario que se describan y definan los
componentes ambientales involucrados que pudieren ser potencialmente afectados o
favorecidos debido a la ejecucion del proyecto.

Actividades del proyecto
A continuacion, se describen las actividades a desarrollarse en las etapas del proyecto.

CODIGO| ACCION DESCRIPCION




Limpieza de

C1l Limpieza y retiro de vegetacion
Vegetacion
Comprende todo trabajo de movimiento de tierras para
Movimiento de conformar la zona de trabajo de la plata de tratamiento.
C2
tierras
Transporte de | Accidn de transportar los diversos materiales desde su punto
c3 materiales de origen al sitio de trabajo.
Consiste en el almacenamiento de los
Deposito de diferentes materiales requeridos para el desarrollo del
C4

materiales

proyecto.




C5

Preparacion de

materiales

La mezcla de hormigon y la preparacion del acero de

refuerzo en los tanques que ocupan los procesos.

C6

Construccion

Se refiere la construccion de las obras hidraulicas.




CODIGO

ACCION

DESCRIPCION

Desmantelamiento de las

areas de Operacién

Comprende el retiro y desarme de)

todas las areas que fueron utilizadas

CIEl
como bodegas, para el
almacenamiento temporal de
insumos y herramientas
Limpieza del Area y RetiroReferido al retiro y a la disposicion
final de los remanentes de los
de Escombros
CIE2

materiales de construccion y

los escombros resultantes de este

pProceso.

Factores ambientales para evaluar

A continuacién, se describen los factores ambientales que probablemente puedan recibir

impactos ambientales.

Tabla 17 Factores Ambientales



COMPONE[FYBCOM
3 PONENTEFACTOR 3
cobpico NTE AMBIENT DEFINICION
AMBIENT AMBIENT
AL
AL AL
POLVO
El polvo emitido principalmente en la fase de
AB1
construccion.
ABIOTICO
AIRE |CALIDAD
DE AIRE
Variacion de los niveles de emision referentes a
AB2
polvo o contaminacion del aire




AB3

AB4

NIVEL

SONORO

Variacion de presion sonora por las actividades de
construccidn, operacion y cierre en las

inmediaciones del proyecto.

AGUA

RECURSO
S

HIDRICOS

Obstruccidn o relleno de rios y quebradas, afectados
por el proyecto, en especial durante la etapa de

construccion.

BT1

BIOTICO

FLORA

COBERTU

RA

VEGETAL

Alteracion de la cobertura vegetal existente en la

zona a intervenirse.

BT2

FAUNA

AFECTAC

ION

FAUNA

TERREST

RE

Modificacion del comportamiento normal de Ia
fauna terrestre que, ante las actividades del proyecto,
ruidos generados, se

principalmente por los

desplazan de

Su entorno natural.




Calificacion y cuantificacion de Impactos ambientales

La importancia del impacto de una accion sobre un factor se refiere a la trascendencia de
dicha relacion, al grado de influencia que de ella se deriva en términos del computo de la
calidad ambiental, para lo cual se ha utilizado la informacién desarrollada en la
caracterizacion ambiental, aplicando una metodologia basada en evaluar las caracteristicas

de Extension, Duracion y Reversibilidad de cada interaccion.

a) Extension: Se refiere al area de influencia del impacto ambiental en relacion con

el entorno del proyecto.

b) Duracion: Se refiere al tiempo que dura la afectacion y que puede ser temporal,
permanente o periddica, considerando, ademas las implicaciones futuras o

indirectas.

c) Preservacion: Posibilidad de reconstruir las condiciones iniciales del proyecto.

El calculo del valor de Importancia de cada impacto se ha realizado utilizando la ecuacion:

Imp=WexE+WdxD+WrxR

Donde;



Imp = Valor calculado e la Importancia del impacto ambiental E = Valor del criterio de Extensién
We = Peso del criterio de Extension
D = Valor del criterio de Duracién

W(d = Peso del criterio de Duracién

R = Valor del criterio de Reversibilidad

Wr = Peso del criterio de Reversibilidad
Se debe cumplir que:
We+Wd+Wr=1
Para el presente caso se ha definido los siguientes valores para los pesos o factores de ponderacion:

Peso del criterio de Extension (We)=0.3 Peso del criterio de Duracion (Wd)=0.3 Peso del criterio

de Reversibilidad (Wr)=0.3

La valoracion de las caracteristicas de cada interaccion se ha realizado en un rango de 1 a 10, pero

solo evaluando con los siguientes valores y en consideracion con los criterios expuestos.

Tabla 18 Criterios de puntuacion de la Importancia y valores asignados

Importancia |Niveles de importancia y puntuacion de cada uno de los valores

estimados.




1.0 2.5 5.0 7.5 10.0

EXTENSIONPuntual Particular Local Generalizada |Regional

DURACION [Esporadica [Temporal Periddica |Recurrente Permanen te

REVERSIBI Completa |Medianamen [Parcialme |[Medianament eCompleta
LI DAD mente te Reversible |nte Irreversible  mente

Reversible Irreversibl e Irreversibl e

La magnitud del impacto se refiere al grado de incidencia sobre el factor ambiental en el &ambito
especifico en que actla, para lo cual se ha puntuado directamente en base al juicio técnico del
grupo evaluador, manteniendo la escala de puntuacién de 1 a 10 con los valores de 1.0, 2.5, 5.0,

7.5y 10.0.

Un impacto que se califique con magnitud 10, denota una altisima incidencia de esa accion sobre
la calidad ambiental del factor con el que interacciona. Los valores de magnitud de 1y 2.5, son

correspondientes a interacciones de poca incidencia sobre la calidad ambiental del factor.

Valor del Impacto = = (Imp x Mag) 0.5

Un impacto ambiental puede alcanzar un Valor del Impacto méximo de 10 y minimo de

1. Los valores cercanos a 1, denotan impactos intranscendentes y de poca influencia en el entorno,
por el contrario, valores mayores a 6.5 corresponden a impactos de elevada incidencia en el medio,

sea estos de caracter positivo 0 negativo.



Categorizacion de Impactos Ambientales

La Categorizacién de los impactos ambientales identificados y evaluados, se lo ha realizado en
base al Valor del Impacto. Se han conformado 4 categorias de impactos, las cuales son: Altamente

Significativos; Significativos; Despreciables; y Benéficos.

a) Impactos Altamente Significativos: Son aquellos de caracter negativo, cuyo Valor del
Impacto es mayor o igual a 6.5y corresponden a las afecciones de elevada incidencia sobre el

factor ambiental, dificil de corregir.

b) Impactos Significativos: Son aquellos de caracter negativo, cuyo Valor del Impacto es menor

a 6.5 pero mayor o igual a 4.5, cuyas pueden llegar a una correccion después del proyecto.

c) Despreciables: Corresponden a todos los aquellos impactos de caracter negativo, es decir que

no tienen una gran incidencia y pueden llegar a ser de fécil arreglo.

d) Beneficos: Aquellos de caracter positivo que son benéficos para el proyecto.

Calificacion y cuantificacion de los impactos ambientales

La calificacion y cuantificacion de los impactos ambientales procede a describir las calificaciones.
La metodologia establece la utilizacion de siete matrices que son: Caracter, Extension, Duracion,
Reversibilidad, Importancia, Magnitud y Valor de Impacto Ambiental, todas ellas fueron
calificadas sobre un rango de 1 a 10 y después una operacién matematica que se describe en la

metodologia antes mencionada, se puede determinar el impacto



Categorizacion de impactos ambientales

En cada una de las situaciones analizadas, se discuten y examinan los impactos ambientales
negativos y positivos mas relevantes. Se ha elaborado la matriz de calificacion ambiental, en la
que se destacan las celdas en que se producen interacciones proyecto - ambiente.

Fase de construccion

En el analisis de Impacto Ambiental para la planta de tratamiento dentro del cantén de Echeandia

parroquia Piedra Grande. Para la fase de construccion.

FASE CONSTRUCCION %

ALTAMENTE 0.0

SIGNIFICATIVOS

SIGNIFICATIVOS 0.0

DESPRECIABLES <4,5 40 [54.8

BENEFICOS + 33 45.2
TOTAL [73 [100

Se puede apreciar que los impactos generados por el proyecto al ambiente durante la fase de

Construccion, en la gran mayoria son despreciables con el 54,8%, mientras que los impactos



altamente significados y significativos tienen un 0%. Por otro lado, los impactos benéficos

registran un 45,2%.

FASE CONSTRUCCION

0% 0%

® ALTAMENTE
SIGNIFICATIVOS

45% SIGNIFICATIVOS

55%
DESPRECIABLES

BENEFICOS

Fase de operacion

En el analisis de Impacto Ambiental para la planta de tratamiento dentro del cantén de Echeandia

parroquia Piedra Grande. Para la fase de operacion.

FASE OPERACION %
ALTAMENTE 0.0
SIGNIFICATIVOS

SIGNIFICATIVOS 28.6
DESPRECIABLES <4,5 2 [14.3
BENEFICOS + 8 7.1




TOTAL (14 [100

De acuerdo con la Tabla 20, se puede observar que los impactos generados por el proyecto al
ambiente durante la fase de Operacion o funcionamiento, en su mayoria son benéficos con el
57,1%, los impactos significativos representan el 28,6%, los impactos despreciables llegan a un

14,3%, mientras que no existen impactos altamente significativos.

FASE OPERACION

0%

m ALTAMENTE
29% SIGNIFICATIVOS

SIGNIFICATIVOS

57%
DESPRECIABLES
14%

BENEFICOS

Fase de cierre
En el analisis de Impacto Ambiental para la planta de tratamiento dentro del canton de Echeandia

parroquia Piedra Grande. Para la fase de cierre.



FASE CIERRE %
ALTAMENTE 0.0
SIGNIFICATIVOS

SIGNIFICATIVOS 0.0
DESPRECIABLES <4,5 18 [75.0
BENEFICOS + 6 [25.0

TOTAL 24 [100

Los impactos generados en el proyecto durante la fase de cierre y abandono en su mayoria son

despreciables, con un 75 %, mientras que un 24% representan un impacto benéfico.

FASE CIERRE Y ABANDONO
0% 0%

® ALTAMENTE

25% SIGNIFICATIVOS

SIGNIFICATIVOS

DESPRECIABLES

75%
BENEFICOS



Conclusioén

La mayor parte de impactos identificados durante el desarrollo del proyecto corresponden a
impactos despreciables con un 60%, mientras que, el 47% corresponden a impactos benéficos y

apenas un 4% corresponden a impactos significativos.

Durante la evaluacion de impacto ambiental mediante la metodologia del presente estudio no se

presentan impactos altamente significativos.

CATEGORIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES  [%
ALTAMENTE SIGNIFICATIVOS -o 0.0
SIGNIFICATIVOS <6,5,>45 @ 3.6
DESPRECIABLES <45 60 54.1
BENEFICOS + 47 42.3
TOTAL 111 100
CAPITULO 5
Presupuesto

El presupuesto tendra en cuenta cada uno de los trabajos necesarios para poder realizar la obra
requerida, ademas de esto es necesario tener en cuenta rubros que necesiten las ingenierias alternas
como pueden ser eléctricas y mecanicas para el funcionamiento de aparatos automatizados.

Dentro del presupuesto se tienen en cuenta los siguientes rubros:



FLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECINTO PIECHRA GRANDE ECHEANDIA QUE SE UBICA EN LA PROVINCIA DE BOLVAR
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TOTAL 1 19, 73561




Analisis de los costos unitarios

Los Anélisis de costos unitarios se los detallara rubro por rubro en la parte de anexos del presente
documento, teniendo en cuenta el costo de la jornada laboral de cada uno de los equipos y personal
en documentos oficiales del Ecuador.

CAPITULO 6

Conclusiones

Los principales parametros estudiados para poder terminar el tratamiento del agua potable en la
parroquia de Piedra Grande canton Echeandia seran los sélidos de gran tamafio por tratarse de un
efluente, turbidez generada al tratarse de agua superficial, particulas disueltas y las coliformes
totales. Estos parametros son los principales causantes de hacer de esta agua no potable para la

poblacién de Piedra Grande.

El plan de manejo de agua potable o mejor llamado tren de tratamiento para el agua potable consta
de 4 procesos, los cuales estan destinados a influir directamente en los principales pardmetros del
agua potable. El tren de tratamiento se constituye de un proceso de cribado el cual tiene como
objetivo remover los sélidos de gran tamafio, seguido de un desarenador para reducir la turbiedad,
el siguiente proceso consta de un filtro lento garantizando la disminucidn de particulas disueltas y
como ultimo proceso se debera llevar a cabo una etapa de cloracion, la cual tendra como objetivo

disminuir las coliformes totales que presenta el agua.

Es necesario realizar un plan de manejo ambiental el cual conste no solo en disminuir los procesos
que se llevaran a cabo con la construccion y mantenimiento de la planta de tratamiento, si no
también, en lograr una estabilidad en el terreno cercano al area de captacion de la planta de

tratamiento, garantizando asi la minima turbiedad en el agua que ingresa a la planta de tratamiento.



Dentro de las instalaciones de la planta de tratamiento debe existir un tanque reservorio de control
al final del proceso el cual tenga un volumen de 84 m3, la poblacion de Piedra Grande ya consta
con un reservorio de volumen superior a las 84 m3, por lo tanto, no es necesario realizar la

construccién de un reservorio para la planta de tratamiento.

Recomendaciones

La planta de tratamiento necesitara personal para su funcionamiento, la adicién de cloro y revisar
mensualmente los parametros méas importantes mencionado anteriormente, ademas, es necesario

tener en cuenta el mantenimiento de las estructuras de la planta de tratamiento.

En caso de existir un aumento desfavorable en la turbidez del agua en la captacion, serd necesario
utilizar coagulante (20 mg/lI como se menciona en los resultados del ensayo de test de jarras) en la

epata del desarenador, de esta manera llegando a funcionar este ciclo como un sedimentador.
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PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECINTO PIEDRA GRANDE ECHEANDIA QUE SE UBICA EN LA PROVINCIA DE BOLIVAR

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

CAPTACION
RUBRO No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO
1 TRAZADO Y NIVELACION REPLANTEO M2 225.00 | § 1318 293.92
2 EXCAVACION DE ZANJA M3 66.60 | 469§ 312.11
3 DESALOJO DE MATERIAL M3 66.60 | § 648 $ 431.73
4 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO M3 1332 § 1180 § 157.23
5 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO M3 46.62 | § 475] § 22167
6 CAMA DE ARENA M3 6.66 | $ 22.50 || § 149.85
7 LADRILLOS DECORATIVOS SUELO M2 66.60 | 2487 $ 1,656.12
8 CERRAMIENTO ML 60.00 | § 3472 § 2,083.09
$ 5,305.71
CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO CRIBADO
9 EXCAVACION A MAQUINA M3 149 469 6.97
10 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO M3 050 11.80 5.85
1 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO M3 050 475 2.36
12 DESALOJO DE MATERIAL M3 0.99 7.29 7.23
13 HORMIGON SIMPLE FC 280 KG / CM2 M3 0.23 384.03 88.37
14 REPLANTILLO H. SIMPLE F'C = 175KG / CM2 E = 5CM M3 0.25 128.76 31.91
15 ACERO ESTRUCTURAL FY= 4200 KG/CM2 KG 2.2 3.06 6.96
$ 149.63
CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DESARENADOR
16 EXCAVACION A MAQUINA M3 1924 § 312§ 60.09
17 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO M3 175§ 11.80 | § 20.65
18 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO M3 700§ 464§ 32.50
19 DESALOJO DE MATERIAL M3 1224 § 729§ 89.28
20 HORMIGON SIMPLE FC 280 KG / CM2 M3 310§ 348.03 | § 1,079.60
2 REPLANTILLO H. SIMPLE F'C = 175 KG / CM2 E = 5CM M3 277§ 12741 § 353.37
2 ACERO ESTRUCTURAL FY= 4200 KG/CM2 KG 30.61$ 300§ 91.86
$ 1,727.33
CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO FILTRADO
2 EXCAVACION A MAQUINA M3 58.92 312 184.01
2% RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO M3 9.30 11.80 109.81
2 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO M3 6.20 464 28.81
2% DESALOJO DE MATERIAL M3 52.72 476 251.00
a HORMIGON SIMPLE FC 280 KG / CM2 M3 454 348.03 1,578.68
2 REPLANTILLO H. SIMPLE F'C = 175KG / CM2 E = 5CM M3 4.80 127.41 611.75
29 ACERO ESTRUCTURAL FY= 4200 KG/CM2 KG 44.76 3.00 134.32
$ 2,898.39
CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO CLORACION
30 EXCAVACION A MAQUINA M3 28.33 ] § 312§ 88.47
31 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO M3 850§ 476 § 40.46
32 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO M3 567 % 464§ 26.32
33 DESALOJO DE MATERIAL M3 22.66 | $ 476 § 107.90
34 HORMIGON SIMPLE FC 280 KG / CM2 M3 369§ 348.03 | § 1,285.29
3 REPLANTILLO H. SIMPLE F'C = 175 KG / CM2 E = 5CM M3 440|8 12741 § 560.50
36 ACERO ESTRUCTURAL FY= 4200 KG/CM2 KG 36.44 | § 3008 109.36
$ 2,218.30
MEDIACION AMBIENTAL
3 |[AGuA PARA ELCONTROL DEL POLVO - HUMEDECIMIENTOS DE AREA EXPUESTAS M3 15.00 141 21.15
38 IMPLEMENTOS PARA PROTECCION DE TRABAJADORES u 20.00 67.50 1,350.00
3 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS u 3.00 65.00 195.00
40 PROTECCION AMBIENTAL - LETREROS PREVENTIVOS u 15.00 40.00 600.00
41 PROTECCION AMBIENTAL - VALLA DE SERALIZACION ML 60.00 33.75 2,025.00
$ 4,191.15
SUTOTAL | § 16,490.51
INDERCTOS | § 3,298.10
TOTAL $ 19,788.61

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

PRECIO TOTAL :




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1.00 UNIDAD: M2
DETALLE: TRAZADO Y NIVELACION REPLANTEO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 0.600 1.0000 0.600 0.050 0.030
EQUIPO TOPOGRAFICO 1.000 4.0000 4.000 0.050 0.200
SUBTOTAL M = 0.2300
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
CAT. 1V 1.000 3.570 3.570 0.050 0.179
CAT.1 4.000 3.180 12.720 0.050 0.636
SUBTOTAL N = 0.8150
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 1.0450
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 25.00% 0.2613
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.3063
VALOR OFERTADO $ 1.31
$ -

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2.00 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION DE ZANJA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
EXCAVADORA 1.000 65.000 65.000 0.050 3.250
SUBTOTAL M = 3.2500
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
CAT.1 1.000 3.180 3.180 0.050 0.159
CAT. 11l 1.000 3.220 3.220 0.050 0.161
CAT. 1V 1.000 3.570 3.570 0.050 0.179
SUBTOTAL N = 0.4990
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 3.7490
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 25.00% 0.9373
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.6863
VALOR OFERTADO $ 4.69
$ -

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 3.00 UNIDAD: M3
DETALLE: DESALOJO DE MATERIAL
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
EXCAVADORA 1.000 65.000 65.000 0.040 $ 2.60
VOLQUETA 8 M3 1.000 50.000 50.000 0.040 $ 2.00
SUBTOTAL M = $ 4.60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
CAT. 1l 1.000 3.180 3.180 0.040 $ 0.13
CAT. 11l 1.000 3.220 3.220 0.040 $ 0.13
CAT.1V 1.000 3.570 3.570 0.040 $ 0.14
CHOFER 1.000 4.670 4.670 0.040 $ 0.19
SUBTOTAL N = $ 0.59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) $ 5.19
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 25.00%]| $ 1.30
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 6.48
VALOR OFERTADO $1 8 6.48
$ -

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 4.00 UNIDAD:
DETALLE: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
EXCAVADORA ORUGA 1.00 45.00 45.000 0.030 1.35
COMPACTADOR DE ZANJA 1.00 40.00 40.000 0.030 1.20
SUBTOTAL M = 2.55
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
CAT. 1V 1.000 3.5700 3.570 0.030 0.11
CAT.1 3.000 3.1800 9.540 0.030 0.29
SUBTOTAL N = 0.39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
MATERIAL IMPORTADO CASCAJO M3 1.300 5.000 6.50
SUBTOTAL O = 6.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 9.44
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 25.00% 2.36
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.80
VALOR OFERTADO $ 11.80
$ -

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 5.00 UNIDAD: M3
DETALLE: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 1.00 1.00 1.000 0.220 0.22
SUBTOTAL M = 0.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
CAT. 1V 1.000 3.5700 3.570 0.220 0.79
CAT.I 4.000 3.1800 12.720 0.220 2.80
SUBTOTAL N = 3.58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O =
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 3.80
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 25.00% 0.95
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.75
VALOR OFERTADO $ 4.75
$ -

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 7.00 UNIDAD: M2
DETALLE: LADRILLOS DECORATIVOS SUELO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1.00 1.00 1.0000 1.000 1.000
SUBTOTAL M = 1.0000
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
CAT. 1 $ 2.00 | $ 3.18 6.3600 1.000 6.360
CAT. 1l $ 1.00 | $ 3.18 3.1800 1.000 3.180
SUBTOTAL N = 9.5400
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
ladrillos por m2 m2 28.000 0.500 14.000
SUBTOTAL O = 14.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 24.540
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 25.00% 0.327
OTROS INDIRECTOS. ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24.867
VALOR OFERTADO $ 24.87
$ -

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 8.00 UNIDAD:
DETALLE: CERRAMIENTO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL M = 0.0000
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
CAT. 1 5.000 3.1800 15.9000 0.4500 7.155
CAT. 1l 1.000 3.1800 3.1800 0.4500 1.431
CAT. 11l 1.000 3.2200 3.2200 0.4500 1.449
CAT.1V 1.000 3.5700 3.5700 0.4500 1.607
SUBTOTAL N = 11.6415
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
ACERO GALVANIZADO ML 5.000 3.750 18.750
PILAR DE MADERA 2 M UNIDA 1.000 4.000 4.000
SUBTOTAL O = 22.7500
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 34.392
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 25.00% 0.327
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 34.718
VALOR OFERTADO $ 34.72
$ -

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 6.00 UNIDAD: M3
DETALLE: CAMA DE ARENA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
1.000 1.0000
SUBTOTAL M = 0.0000
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
1.00000 $0.00 0.50000
SUBTOTAL N = 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
CAMA DE ARENA m3 1.00 $18.00 18.000
SUBTOTAL O = 18.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 18.000
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 25.00% 4.500
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.500
VALOR OFERTADO $ 22.50
$ -

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 9.00 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION A MAQUINA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
EXCAVADORA DE ORUGA 1.000 65.000 65.000 0.050 3.250
SUBTOTAL M = 3.2500
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
CAT.1 1.000 3.180 3.180 0.050 0.159
CAT. 11l 1.000 3.220 3.220 0.050 0.161
CAT. 1V 1.000 3.570 3.570 0.0500 0.179
SUBTOTAL N = 0.50
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 3.75
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 25.00% 0.94
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.69
VALOR OFERTADO $ 4.69
$ -

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 11.00 UNIDAD: M3
DETALLE: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 1.00 1.00 1.000 0.220 0.22
SUBTOTAL M = 0.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
CAT.1V 1.000 3.5700 3.570 0.220 0.79
CAT.1 4.000 3.1800 12.720 0.220 2.80
SUBTOTAL N = 3.58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O =
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 3.80
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 25.00% 0.95
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.75
VALOR OFERTADO $ 4.75
$ -

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 12.00 UNIDAD: M3
DETALLE: DESALOJO DE MATERIAL
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
EXCAVADORA 1.000 65.000 65.000 0.045 $ 2.93
VOLQUETA 8 M3 1.000 50.000 50.000 0.045 $ 2.25
SUBTOTAL M = $ 5.18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
CAT. 1l 1.000 3.180 3.180 0.045 $ 0.14
CAT. 11 1.000 3.220 3.220 0.045 $ 0.15
CAT. 1V 1.000 3.570 3.570 0.045 $ 0.16
CHOFER 1.000 4.6700 4.670 0.045 $ 0.21
SUBTOTAL N = $ 0.66
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) $ 5.83
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 25.00%] $ 1.46
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 7.29
VALOR OFERTADO $[5$ 7.29
$ -

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 13.00 UNIDAD:
DETALLE: HORMIGON SIMPLE FC 280 KG / CM2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
CONCRETERA 1.000 8.000 8.000 2.880 23.040
VIBRADOR 1.000 10.000 10.000 2.880 28.800
SUBTOTAL M = 51.8400
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
CAT.I 10.000 3.180 31.800 2.880 91.584
CAT. 11l 3.000 3.220 9.660 2.880 27.821
CAT. 1V 1.000 3.570 3.570 2.880 10.282
SUBTOTAL N = 129.69
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACOS 9.000 7.5000 67.500
PIEDRA 3/4 M3 1.000 25.0000 25.000
ARENA M3 0.500 22.0000 11.000
AGUA M3 0.100 2.0000 0.200
ENCOFRADO METALICO U 1.000 22.0000 22.000
SUBTOTAL O = 125.70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 307.23
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 25.00% 76.81
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 384.03
VALOR OFERTADO $ 384.03
$ -

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 14.00 UNIDAD: M3
DETALLE: REPLANTILLO H. SIMPLE F'C =175 KG / CM2 E = 5CM
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
CONCRETERA 1.000 8.000 8.000 0.270 2.160
SUBTOTAL M = 2.1600
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
CAT.I 7.000 3.180 22.260 0.270 6.010
CAT. 1l 4.000 3.180 12.720 0.270 3.434
CAT. I 2.000 3.220 6.440 0.270 1.739
CAT. 1V 1.000 3.570 3.570 0.2700 0.964
SUBTOTAL N = 12.15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACOS 7.000 7.5000 52.500
PIEDRA 3/4 M3 1.000 25.0000 25.000
ARENA M3 0.500 22.0000 11.000
AGUA M3 0.100 2.0000 0.200
SUBTOTAL O = 88.70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 103.01
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 25.00% 25.75
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 128.76
VALOR OFERTADO $ 128.76
$ -

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 15.00 UNIDAD: KG
DETALLE: ACERO ESTRUCTURAL FY= 4200 KG/CM2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
CIZALLA 1.000 3.0000 3.0000 0.1000 0.300
SUBTOTAL M = 0.3000
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
CAT.1 1.000 3.180 3.1800 0.1000 0.318
CAT.II 1.000 3.180 3.1800 0.1000 0.318
SUBTOTAL N = 0.6360
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
ACERO ESTRUCTURAL fy=4200KG/CM2 Kg 1.020 1.4500 1.479
ALAMBRE #18 Kg 0.020 1.7500 0.036
SUBTOTAL O = 1.5150
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 2.451
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 25.00% 0.613
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.064
VALOR OFERTADO $ 3.06
$ -

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 37.00 UNIDAD: M3
DETALLE: AGUA PARA ELCONTROL DEL POLVO - HUMEDECIMIENTOS DE AREA EXPUESTAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
TANQUERO 1.000 30.0000 30.000 0.031 0.942
SUBTOTAL M= 0.9420
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
CAT.1 1.000 2.7800 2.7800 0.031 0.087
CAT. 1V 1.000 3.0200 3.0200 0.031 0.095
SUBTOTAL N = 0.1821
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O =
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1.1241
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 25% 0.2810
OTROS INDIRECTOS ...... % - 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.4051
VALOR OFERTADO $ 1.41
0

FIRMA DEL OFERENTE



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 38.00 UNIDAD: U
DETALLE: IMPLEMENTOS PARA PROTECCION DE TRABAJADORES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL M= 0.0000
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N =
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
CASCO U 1.0000 10.000 10.000
MASCARILLA U 1.0000 15.000 15.000
CHALECOS REFLEXIVOS U 1.0000 7.000 7.000
BOTAS PAR 1.0000 15.000 15.000
GUANTES PAR 1.0000 3.000 3.000
TAPONES U 1.0000 4.000 4.000
SUBTOTAL O = 54.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 54.0000
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 25% 13.5000
OTROS INDIRECTOS ...... % - 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 67.5000
VALOR OFERTADO $ 67.50
0

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 39.00 UNIDAD: U
DETALLE: BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL M= 0.0000
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N = 0.0000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
BOTIQUIN U 1.000 52.000 52.000
SUBTOTAL O = 52.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 52.0000
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 25% 13.0000
OTROS INDIRECTOS ...... % - 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 65.0000
VALOR OFERTADO $ 65.00

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 40.00 UNIDAD: U
DETALLE: PROTECCION AMBIENTAL - LETREROS PREVENTIVOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL M= 0.0000
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N = 0.0000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
LETREROS PREVENTIVOS U 1.000 32.000 32.000
SUBTOTAL O = 32.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 32.0000
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 25% 8.0000
OTROS INDIRECTOS ...... % - 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 40.0000
VALOR OFERTADO $ 40.00

FIRMA DEL OFERENTE




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 41.00 UNIDAD: ML
DETALLE: PROTECCION AMBIENTAL - VALLA DE SENALIZACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL M= 0.0000
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N = 0.0000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
VALLAS DE SENALIZACION U 1.000 27.000 27.000
SUBTOTAL O = 27.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 27.0000
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 25% 6.7500
OTROS INDIRECTOS ...... % - 0.0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33.7500
VALOR OFERTADO $ 33.75

FIRMA DEL OFERENTE




Politécnica del Litoral

ALTURA MAXIMA'Y LONGITUD MAXIMA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO G’/)pOL cecuela Superior

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CARRERA DE INGENIERIA CIlVIL
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PROYECTO:
T T T T PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA
320 COMUNIDAD DE PIEDRA GRANDE UBICADO EN EL CANTON
0.60 - : DE ECHEANDIA PROVINCIA DE BOLVIAR

- 1.00 -

SIMBOLOGIA:

AGUA

ARENA

CRIBADO

AREA DE TERRENO CORRESPONDIENTE A TABLA DE DATOS

LA PLANTA DE TRATAMIENTO

SOLERA 39 M2 DESARENADOR

ESPEJO DE
AGUA 10.80 ML FILTRADO

Punto de entrada a la planta de tratamiento

SRR S T H O TH O H
- S B ; VOLUMEN DE 0.26 M3
S L CRIBADO TANQUE DE
S VOLUMEN DE COLORACION
> > >$> > N é
. DESARENADOR 1.72 M3
o VOLUMEN DE
N FILTRADO 10.5 M3
% > VOLUMEN
% :: : TANQUE DE 132 M3 CONTIENE:
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> > > > > > > > > AREA D E LA CHRISTIAN FLORES BELTRAN

) - PLANTA DE 225 M2 NOMBRE DEL ARCHIVO:
s s TR AT AMIENTO ' DWG-TESIS1-2022

UBICACION: FECHA: ESCALA: LAMINA:
PIEDRA GRANDE

JULIO 2022 INDICADAS
SISTEMA DE FORMATO:
COORDENADAS:

UTM WGS84 17M A1




CRIBADO DESARENADOR enpol s,

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
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CHRISTIAN FLORES BELTRAN

NOMBRE DEL ARCHIVO:
DWG-TESIS1-2022

UBICACION: FECHA: ESCALA: LAMINA:
PIEDRA GRANDE
JULIO 2022 INDICADAS
SISTEMA DE FORMATO:
COORDENADAS:
UTM WGS84 17M A1
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