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RESUMEN

El presente trabajo se fundamenta en el diseiio de un sistema de
alcantarillado de recoleccion de aguas servidas y planta de tratamiento para
los pobladores del recinto El Prado - canton Daule.

El objeto del proyecto es disefiar un sistema de alcantarillado y planta de
tratamiento, con la finalidad de que los habitantes del recinto tengan un mejor
estilo de vida, ya que el sistema de evacuacion de aguas servidas que ellos
han implementado son pozos sépticos o letrinas, los cuales generan malos
olores y es potencial de propagacion de enfermedades en la poblacion.

Con la informacién consultada se realizaron los respectivos disefios, se
establecieron las caracteristicas del sistema, proponiendo 3 alternativas
diferentes, cambiando el material de tuberias, variando los trazados de la red
con la informacién obtenida en la topografia.

En el caso de la planta de tratamiento se procede a realizar el disefio con el
caudal establecido, se implementa un sistema de sedimentacion, obtencion
de lodos, vy filtracion, la novedad en el proceso de filtracion es que el medio
filtrante es zeolita, éstas detienen el amonio un compuesto que se presenta
en grandes cantidades en las aguas servidas.

La finalidad del proyecto es dotar de agua a los habitantes de recinto en
temporada de verano, para que la utilicen exclusivamente en sus cultivos.

Palabras Claves: alcantarillado, tratamiento, filtracion, tuberias.
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ABREVIATURAS

AASS Aguas Servidas

WL Limite Liquido

WP Limite Plastico

IP indice de Plasticidad

CL Arcilla de baja a media plasticidad

INEC Instituto Nacional de Estadistica y Censos

INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

CPE Caodigo de Practica Ecuatoriano

CEPIS Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente

SUCS Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos

IEOS Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias

ASTM American Society for Testing and Materials

CS Carga de superficie

DBO Demanda Bioquimica de Oxigeno

PVC Poli-cloruro de Vinilo

SST Solidos Suspendidos totales

EIA Estudio de Impacto Ambiental

PMA Plan de Manejo Ambiental

VIA Matriz de Valoracion de Impacto Ambiental



SIMBOLOGIA

°C Grados Centigrados
Pr Poblacion futura
P, Poblacion actual
n Periodo de disefio
r Tasa geométrica poblacional
Qm Caudal medio en L/s

f Factor de retorno
D Dotacion en L/hab*dia

Qma Caudal maximo diario en L/s
K Coeficiente de mayoracion
A Area de aportacion

Qinf Caudal de infiltracion L/s
Qiticito Caudal ilicito L/s

Qd Caudal de disefio L/s

0 Angulo central
y Tirante del agua
D Diametro de tuberia
A Area mojada de la tuberia
n Numero de Manning
Ry, Radio hidraulico
g Aceleracion de la gravedad
S Pendiente de la tuberia
v/V Relacion entre velocidades
d/D Relacion entre didmetros
q/Q Relacion entre caudales

C Coeficiente de friccion
THD Altura dindmica total.

AH Altura de presion debido al

golpe de ariete



Figura 1.1
Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 4.1
Figura 5.1
Figura 5.2
Figura 5.3

INDICE DE FIGURAS

Vista Satelital del recinto El Prado-Canton Daule. ..................... 23
Altimetria del recinto El Prado.............cccvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee 29
Contenido de humedad optimo de la muestra............ccccceeeeeeen.. 33
Seccion de tuberia parcialmente llena.............cccccceeeeeeeeee. 47
Trazado para las alternativas 1y 2. ...........uueeeueienimiiiiiiiiniiiinnnnnns 55
Trazado para las alternativas 3, .........cooeevvveeeiiiiiiiineeeeeeeeeinn 64

Longitud de Darra. ............ueuummmiiiii e 69



INDICE DE TABLAS

Tabla I. % Porcentajes de fiNOS. .........uuuiiiiiiiiiiieec e 31
Tabla Il. Datos para el ensayo de limite liquido.............cceeeeieeeiiiniiiiiiieenen. 32
Tabla Ill. Datos para el ensayo de limite plAStico. ........ccveeeeveeeiiiiiiiiiiiiiee. 33
Tabla IV. Obtencion del indice de plasticidad. ............cccveeeeieeeiniiiiiiiiieeee. 33
Tabla V. Datos para calcular la gravedad especifica........ccccccevvvvvvvivviennnnnn.. 34
Tabla VI. Datos para calcular la humedad natural..............cccccccceiiiiieinnennnn. 35
Tabla VII. Tasa de crecimiento poblacional. ...........cccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnne. 38
Tabla VIII. Dotaciones reComendadas. ..........ccvvvvvruuuiiiieeeeeeeeiiiiinaeeeeeeeeenaenns 39

Tabla IX. Velocidades maximas a tubo lleno y coeficientes de rugosidad

=T oT0] 01T g =T o 1S3 45
Tabla X. Distancias maximas para pozos de revision. ...........ccccceeveeeeereennnns 46
Tabla XI. Diametros recomendados de pozos de revision ............cccceeeeeenens 46

Tabla XIl. Factores de caudales, velocidades, y diametros empleados para
el CAlcUlo NIdIrAUlICO. .....cooeeeeee e 49
Tabla XIlll. Datos de la alternativa L...........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 52
Tabla XIV. Caudal de disefio para los pozos de inspeccion considerando el
crecimiento Poblacional.............ccoiiii i 53

Tabla XV. Calculos hidraulicos del sistema de alcantarillado para el recinto El

Prado — AITEINALIVA L ....ooeeeeeeee e 56
Tabla XVI. Tipos de pozos de iNSPECCION............cuuuiiieeeeeeieeeiiiiee e eeeeeeeeienns 58
Tabla XVII. Datos de la alternativa 2. .......ooeeeeeeeeee e, 58

Tabla XVIII. Caudal de disefio para los pozos de inspeccion considerando el
crecimiento Poblacional.............ccoiiii i 59
Tabla XIX. Célculos hidraulicos del sistema de alcantarillado para el recinto
El Prado — AREINALIVA 2 ......uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 60

Tabla XX. Tipos de pozos de iINSPECCION............cuvvuiiiiieeeeieeeiiieee e, 61



Tabla XXI. Datos de la alternativa 3...........ccooveiiiiiiiiieeceeec e 62
Tabla XXII. Datos de la alternativa 3. ...........ccooveiviiiiiiieee e 63
Tabla XXIII. Célculos hidraulicos del sistema de alcantarillado para el recinto

El Prado — AITernativa 3 ........coooiiiiiiiiii e e e 65
Tabla XXIV. Tipos de pozos de INSPECCION. ........ccevvveveeeeiiieeeeieieeieeeeeeeeeenenens 66
Tabla XXV. Parametros utilizados en el disefio de rejillas.............cccvveeeeeen. 67
Tabla XXVI. Resumen de disefio de la rejilla.............cooevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnne. 70
Tabla XXVII. Arranque de MOtOreS. ........ovvvviiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 71
. Tabla XXVIIl.Valores de las constantes empiricasay b ........cccocovvvveennen. 84
Tabla XXIX. Resumen de disefio del sedimentador ...........cccccccceeiiieeiiiennnnns 84
Tabla XXX. Resumen de disefio del filtro..............cceeeviieiiiiiiiiiiii e, 87
Tabla XXXI. Ponderacion de parQmetros ..........cceevvvveeiiiiiiiieieieiieieeeieeeeeeeeeen 94
Tabla XXXII. Matriz de decCiSION.............eiiiiiieiiiiiiiees e e e eeaeeens 94
Tabla XXXIII. Presupuesto referencial de las alternativas.................ccccc.e... 95
Tabla XXXIV. Fase de construccion matriz de intensidad ................cccoee.... 119
Tabla XXXV. Fase de construccion matriz extension ............ccccceeevevveeennee. 120
Tabla XXXVI. Fase de construccion matriz duracion.................cceeeeveeeenee. 121
Tabla XXXVII. Fase de construccion matriz impacto............ccceeeeeeeeeveennnnns 122
Tabla XXXVIIl. Fase de construccion matriz magnitud de impacto ........... 123
Tabla XXXIX. FACIOreS ......ccovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 123
Tabla XL. Fase de construccion matriz reversibilidad ............cccccccvvvvveenneeee. 124
Tabla XLI. Fase de construcCion matriz neSgo.......ccceeveeeevveeeviiiiinieeeeeeeennnnns 125

Tabla XLII. Fase de construccién matriz de valoracién de impacto ambiental

.................................................................................................................... 126
Tabla XL FaCIOreS ......ccovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 126
Tabla XLIV. Fase de construccion promedio del impacto causado por las
ACHVIAAES. .o 127
Tabla XLV. Fase de construccion matriz de rangos de significancia.......... 128
Tabla XLVI. Fase de operacién matriz intensidad ...............ccccceeeeiieeiinnnnnn, 129

Tabla XLVII. Fase de operacién matriz extension ...............cccceeeeeeeeeeeeeennnns 130



Tabla XLVIII. Fase de operacion matriz duracion............ccccvevvvvvvvveveveennnnen. 131

Tabla XLIX. Fase de operacion matriz impacto..........ccceeeeeeeeeeniiiiiiinneennnn. 132
Tabla L. Fase de operacion matriz magnitud de impacto.............cccevveeeeen.. 133
Tabla LI Fase de operacion matriz
MAagNItUd € IMPACTO ... ..uuueiiiiiiiiiiiiiiteei e 133
Tabla LIl. Fase de operacion matriz reversibilidad...........cccccceevvvvvvvvvennnnen. 134
Tabla LIll. Fase de operacion matriz reSgo0. .......coovvivvieiieeeeeeeeeiiiieeeeenn 135

Tabla LIV. Fase de operacion matriz de valoracion de impacto ambiental 136

Tabla LV. FACIOIrES ....cceieeiieiie ettt e e e e e e e e eeenees 136
Tabla LVI. Fase de operacion promedio del impacto causado por las
= oa 1Y/ T F= o =SS 137
Tabla LVII. Fase de operacion matriz de rangos de significancia. ............. 138
Tabla LVIII. Fase de demolicion matriz intensidad .............cccccceeevvieeverennnnns 139
Tabla LIX. Fase de demolicidn matriz extension ............cccceeevvvviinieeeeneeennnnns 140
Tabla LX. Fase de demolicion matriz duracion.............cccceeveeeveeeeieenenennnnnnn. 141
Tabla LXI. Fase de demolicidn matriz impacto. ...........cccevvveevvvviiieeeenreennnnns 142
Tabla LXII. Fase de demolicién matriz magnitud de impacto. .................... 143
Tabla LXII FACIOrES. ....ccovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 143
Tabla LXIV. Fase de demolicion matriz reversibilidad...........ccccccvvvvvveeennnee. 144
Tabla LXV. Fase de demolicion matriz reSgo ........ceeeeeeeeveeeeiiiiiieieeeeeeeeinnnns 145

Tabla LXVI. Fase de demolicién matriz de valoracién de impacto ambiental.

.................................................................................................................... 146
Tabla LXVIL FACIOreS.......couuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 146
Tabla LXVIIIl. Fase de demolicion promedio del impacto causado por las
ACHVIAAES. .o 147
Tabla LXIX. Fase de demolicion matriz de rangos de significancia............ 148
Tabla LXX. Presupuesto alternativa L .............ccoovveeiiiieeeiieiiiiiiiie e 171
Tabla LXXI. Presupuesto alternativa 2...............ouvveeeiiieeeeieeiiiiiiee e 172

Tabla LXXII. Presupuesto alternativa 3...............ccoeeeeeiieeeeieieiiiiiee e 173



CAPITULO 1
ANTECEDENTES
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Introduccién
El recinto El Prado es una parroquia urbana del canton Daule, que tiene
715 habitantes, que carece de los sistemas de basicos para el bienestar

y un buen vivir de su poblacion.

El recinto el prado no posee un sistema de alcantarillado que permita la

evacuacion de las aguas servidas, en cambio se utilizan pozos sépticos.

El presente proyecto que se realiza a nivel de pre-factibilidad, para lo
cual se presentan distintas alternativas de la trayectoria, las que son
seleccionadas para determinar el mejor diseiio de sistema de
conduccion y su correspondiente planta de tratamiento.
Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Diseflar un sistema de conduccion incluyendo la planta de
tratamiento de aguas servidas para el recinto El Prado.
1.2.2 Objetivos Especificos
e Formular diferentes alternativas para el disefio del sistema de
alcantarillado.
e Calcular los diferentes caudales, diametros y colectores del
sistema.

e Disenfar la planta de tratamiento de aguas servidas.
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e Determinar un sistema para mitigar el impacto ambiental de la
obra.
Antecedentes
El reciento El Prado no cuenta con un sistema de alcantarillado de
aguas servidas, siendo esta una de las principales necesidades de la

poblacion es poder tener un sistema de evacuacion.

El sistema de agua potable es inexistente, el suministro del liquido vital

se hace mediante tanqueros.

Conscientemente el recinto carece de los mas importante servicios
basicos, lo que determina que dicha poblacién viva en condiciones de
insalubridad.

La principal finalidad del presente trabajo es contribuir con una solucion
de las que mas requiere la poblacion.

Localizacion

El recinto El Prado es una parroquia urbana del canton Daule
perteneciente a la provincia del Guayas se encuentra en el kilbmetro 53
vias a Daule, el cual sus coordenadas UTM de un punto de ubicacion

geografica son las siguientes:

Este: 613005,921

Norte: 9800034,15
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Presenta los siguientes limites:

Norte: Recinto “Jesus Maria”

Sur: Recinto “Las Animas”

Este: Recinto “Flor Maria”
Oeste: Recinto “Los Jazmines de Arriba”

El recinto el prado tiene una poblacién aproximada de 715 habitantes

con una extension de 6,1 hectareas.

Para las actividades agricolas existe un canal de riego el cual esta

conectado con el rio Daule.

Figura 1.1 Vista Satelital del recinto El Prado-Cantén Daule.
Fuente: Google Maps.
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Climatologia

Tiene una temperatura calidad durante todo el afio, esto es debido a

gue se encuentra en la zona ecuatorial.

Presenta dos periodos climaticos:

Invierno desde diciembre hasta abril, y un clima verano o hiumedo que

comprende desde los meses de mayo a diciembre.

Presenta una temperatura calidad que esta entre 20° C a 27° C y esta
va durante todo el afo.

Relieve

El reciento el prado presenta un terreno regular pero en general el
canton Daule presenta un terreno irregular, en la que la “loma alta” con
una altura de 290 metros sobre el nivel del mar es la que presenta la

maxima elevacion.

Su accidente orografico es:

e Cordillera Loma Limpia.
e Monte Redondo.
Geologia

El canton Daule se encuentra sobre unidades geoldgicas estas son:
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Llanura aluvial reciente, es un deposito de suelos de la menor edad
geoldgica de ese sector.

Llanura aluvial antigua, tiene mayor edad que el anterior deposito y es
mas consolidado.

En el area de interés no existen afloramientos rocosos, ya que se trata
de una gran planicie conformada por suelos.

Enfoque Hidroldgico.

El recinto El Prado se encuentra ubicado a 1.2 Km de la margen
izquierda del rio Daule. Técnicamente la planicie en la que se emplaza
la mencionada superficie, tiene una pendiente dirigida al rio Daule. Sin
embargo, debido a que la poblacion se ha desarrollado al pie de la
carretera Daule — Santa Lucia, esta obra civil se constituye en un dique

gue tiende a represar el sistema de drenaje natural.

Los flujos de agua se ven obligados a desplazarse en forma paralela a

la carretera y en direccion sur.

Para efecto practico y debido a que el recinto El Prado esta a un poco
mas de 4 Km al norte de la poblacion de Daule, se considera que la
informacion hidrolégica es la misma, por lo que se puede resumir de la

siguiente forma:
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Presenta dos tipos de estaciones climéticas, la estacion lluviosa de
noviembre hasta abril la cual presenta una precipitacion promedio de
100 mm, al afio presenta precipitaciones de 1,210 mm; el segundo

periodo que se presenta es la estacion seca.

El canton Daule al afio presenta una humedad relativa de 88%, y

. . . t . .,
vientos con una velocidad promedio de 6,24 ;:fg en direccion este y

oeste.
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3.1 Levantamiento Topogréfico
Como parte del presente trabajo se realizé un levantamiento topografico
del recinto El Prado, con ello se obtuvo la planimetria y altimetria del
sector. Esta informacién es fundamental para la elaboracion del sistema
de alcantarilado de aguas servidas, ya que teniendo los niveles
topogréaficos del proyecto se pueden realizar trazados de la red de
alcantarillado, de tal manera que se logre optimizar el movimiento de

tierras disminuyendo los costos.

Figura 3.1 Altimetria del recinto El Prado.
Fuente: Autores.

3.2 Estudios Geotécnicos.

Se efectué un completo recorrido de toda la poblacion y se decidio
excavar 3 calicatas, las cuales llegaron hasta 1.5 m de profundidad, al

realizar las excavaciones no se determiné la presencia del nivel freatico,
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asumiéndose que por estar en época seca, dicho elemento natural se

encontraba mas bajo que el que puede tenerse en la época de lluvias.

Las calicatas determinaron que en todos los casos los materiales
encontrados eran limos arcillosos, hasta esas profundidades no se

encontraron capas de arena.

Mediante tubo Shelby se tomaron muestras inalteradas y mediante
doble funda se obtuvieron muestras alteradas, con las mencionadas

muestras se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio:

Granulometria

Humedad natural

Limites de consistencia de los suelos

Gravedad especifica

3.2.1 Trabajo de Laboratorio.
3.2.1.1 Granulometria
Debido a que el suelo no presenta gravas, para
determinar el porcentaje de finos que tiene la muestra, se
debe realizar una granulometria por lavado, en la cual se
toma una cantidad aproximada de 100g de suelo seco y

se coloca en el tamiz #200. Se procede a lavarlo hasta
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que el agua que pasa por el tamiz salga limpia, esto
indicara que los finos con diametros menores a 0.075
mm fueron lavados. Luego se coloca la muestra que
guedo retenida en el tamiz en un recipiente, y se la lleva
al horno a una temperatura de 105 grados centigrados
por un tiempo de 24 horas. Después de este tiempo se

pesa la muestra seca obteniendo los siguientes datos:

Tabla I. % Porcentajes de finos.

Peso inicial (gr) 100,89
Pesofinal (gr) 19,65
*Pasante 80,52%

Fuente: Autores.

_ (Peso inicial — Peso final) * 100
% de finos =

Peso inicial

(100,89 — 19,65) = 100

% de finos = 10089

% de finos = 80,52 %

3.2.1.2 Limites de consistencia de los suelos

Segun Atterberg el suelo estd definido en diferentes
estados: Estado liquido, estado plastico, estado
semisélido, y estado sdlido. Las fronteras entre estos
estados, expresadas en porcentajes de agua, se llaman

limites los cuales son: Limite liquido “WL”, Limite plastico
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‘“WP”, Limite de contraccion. (Carmen Terreros de
Varela, 2007)

3.2.1.3 Limite liquido “WL”
Para obtener los porcentajes de humedades se tomaron
5 muestras de aproximadamente 50 gr, pasante del tamiz
40, en la cual se le agregan entre 15 a 20 cc de agua, y
con el método de Casagrande se determina el nUmero de

golpes. La siguiente tabla muestra los resultados:

Tabla Il. Datos para el ensayo de limite liquido.

No. Ensayo 1 2 3 4 3
No. Recipiente 45 5 62 72 75
Wher [gr) 16,43 15,41 14,15 16,85 1347
Ws+r (gr) 13,67 12,96 12,15 1405 1162
rigr) 5,59 5,96 6,06 616 5,88
Ww (gr) 2,76 245 2,00 29 185
Ws(gr) 7,68 7,00 6,09 7,89 574
wha 35,94% 35,00% 32,84% 36,76% 32,23%
No. Golpes 4 12 32 16 39
|_log(No. Golpes) 1,380 1,342 1,505 1,204 1581

Fuente: Autores.

3.2.1.4 Limite plastico “WP”
Para obtener los resultados de este ensayo se analizaron
tres muestras de suelo, en la cual se variaba la cantidad
de agua en cada muestra, se procedié a tomar los

respectivos pesos humedos, posteriormente los secos.

Realizando los céalculos se obtuvo la siguiente tabla:
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Tabla lll. Datos para el ensayo de limite plastico.

No. Ensayo 1 2 3
No. Recipiente 67 70 62
Wh+r (gr) 7,34 7,25 7,2
Ws+r (gr) 7,17 7,03 7,04
r (gr) 6,35 6,13 6,45
Ww (gr) 0,17 0,22 0,16
Ws (gr) 0,82 0,90 0,59
w% 20,73% 24,44% 27,12%
Limite Plastico 20,73%

Fuente: Autores.

Contenido de Humedad %

50.00%
45.00%

40.00% |
35.00% g 5 |
30.00% F\F*\—_‘_i‘“‘—*
25.00% |

20.00%

15.00%

10.00%
5.00%
0.00%

% de Humedad

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
Log(No de Golpes)

Figura 3.2 Contenido de humedad optimo de la muestra.
Fuente: Autores

Con los resultados calculados anteriormente, se obtiene
el porcentaje de humedad Optimo, este valor restado al

limite plastico nos da el indice de plasticidad del suelo:

Tabla IV. Obtencion del indice
de plasticidad.

WL % 34,72%
WP % 20,73%
1P 13,99%

Fuente: Autores.
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Con los valores de la tabla se procede a ubicarlos en la
carta de plasticidad y se obtiene que el suelo en estudio
es de tipo arcilloso inorgéanico de baja a media plasticidad
(CL) en base al Sistema Unificado De Clasificacion De
Suelos (SUCS), con lo que se concluye que el material
puede ser utilizado en el proceso constructivo del sistema

de alcantarillado.

3.2.1.5 Gravedad Especifica

La gravedad especifica de soélidos se define como la

relacion entre la densidad de sustancias y la de otra.

Tabla V. Datos para calcular la gravedad

especifica.

Gravedad Especifica
Matraz Mo. 5 7
Wws (gr) 719,54 713,66
TEC 26 26
W (gr) 688,63 682,92
ﬂ@{gr] 241,05 235,26
M(gr] 191,12 185,61
W (gr) 45,83 49 65
Gs 263 2,63

Fuente: Autores

Se obtuvo una gravedad especifica de 2.63, la cual nos indica
la ASTM D-558, que se encuentra en el rango de las arcillas

inorganicas.
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3.2.1.6 Humedad Natural
El contenido de humedad que se encontr6 en las
muestras llevadas al laboratorio, en la cual puede
considerarse que dicho valor es mayor ya que pudo

haberse pedido humedad.

En el laboratorio se efectud la siguiente determinacién:

Tabla VI. Datos para calcular la humedad natural.

Contenido de Humedad natural del material
No. Muestra 1 2 3 4 5
Mo. Recipiente 57 55 37 40 13
r+peso hiumedo 206,7 237,60 257,67 215,46 225,53
r+pesoseco 188,08 215,66 231,76 196,8 204,66
Pesode agua Ww 18,62 2203 25091 18,66 20,87
rigr) 70,22 67,22 68,22 71,54 68,38
PesosecoWs 117,86 148 44 163,54 125,26 136,28
Contenido de agua % 15,60% 14 84% 15,84% 14 .90% 15,31%
% Hurnedad prom 15,34%

Fuente: Autores

El material en sitio tiene una humedad del 15.34 %, lo
cual indica que el nivel freatico no se encuentra tan cerca
de la superficie, esto puede ser porque la muestra se la
extrajo en la temporada de verano, ya que si fuera la
temporada invernal la humedad se incrementa

necesariamente.
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Periodo de Disefio

El periodo de disefio permite considerar la magnitud del proyecto en
base a la poblacién a ser asistida al final del mismo. Si el periodo es
corto, la inversion del proyecto es baja, la desventaja es que se
requerird inversiones sucesivas por el crecimiento poblacional. En
cambio, si el periodo es alto, el costo del proyecto sera elevado, con la

ventaja de que no demandara de nuevas inversiones.

En proyectos de alcantarillado en el medio rural se recomienda asumir
periodos de disefio relativamente cortos, del orden de 20 afos,
considerando la construccion por etapas, con el fin que se reduzca al
minimo y se puedan ajustar los posibles errores en las estimaciones de
crecimiento de poblacion, del consumo de agua y de la generacion de

aguas servidas.

Poblacion Futura

Es la cantidad de habitante que podria aumentar durante el periodo de

disefio de la obra.

Se usara el método geométrico para determinar la poblacién futura, el

cual presenta la siguiente ecuacion:
Pr =P xe"™"

Py = Poblacion futura
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P, = Poblacioén actual

n = Periodo de disefio

r = Tasa geomeétrica poblacional

Debido a que el INEC no presenta datos censales del sector ni de la
tasa de crecimiento poblacional del recinto El Prado, se usaran los
datos del CPE INEN en la cual adoptan los siguientes indices de

crecimiento para el método geométrico utilizado.

Tabla VII. Tasa de crecimiento poblacional.

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

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-2. (1997).

Para la estimacion de la poblacion futura se escoge un r=1.5, ya que el
recinto esta ubicado en la region Costa, en la actualidad la poblacion
del recinto El Prado es aproximadamente 715 habitantes.

Pf = 715 x e(0.015*20)

Pf = 966 habitantes
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4.3 Dotacion
Es la cantidad de agua consumido diariamente, en promedio, por cada
habitante, para satisfacer las necesidades de consumo doméstico,

comercial, industrial y de servicio publico.

Debido a que no existen datos del sector, y para estudios de
factibilidad, se pueden usar las dotaciones futuras indicadas en la

siguiente tabla:

Tabla VIII. Dotaciones recomendadas.

Dotacion Media Futura
Poblacién Clima Dotacién Media Futura
(habitantes) (L/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 |Templado 130 - 160
Cdlido 170 - 200
Frio 180 - 200
5000 a 50000 |Templado 190 - 220
Cdlido 200 - 230
Frio >200
Mas de 50000 |Templado >220
Calido >230

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

El recinto El Prado se encuentra en la Provincia del Guayas, cantén
Daule, situada en la costa ecuatoriana, en la cual prevalece el clima
célido. Ya que la poblacion del recinto es menor a 5000 habitantes, la

dotacion escogida es de 170 (L/hab/dia).
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4.4 Caudales de disefos

441

4.4.2

Factor de retorno

Es el porcentaje que relaciona la cantidad de agua potable que
se suministra, con la cantidad de agua residual que retorna al
sistema de alcantarillado, debido a que existen perdidas a través
de las actividades que realizan los pobladores, por lo tanto es
recomendable asumir valores entre el 80% al 85%, en nuestro
caso se escoge el 80%.

Caudal Medio

Es el caudal calculado para la poblacion futura, el cual sirve de
referencia para el dimensionamiento del sistema y de la planta de

tratamiento:

Poblacién futura * Dotacién futura
= *

m 86400

Donde:

Q,, =Caudal medio en L/s

f = Factor de retorno

P =Poblacion futura

D =Dotacién en L/hab*dia
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L
966 hab * 170 ————
Q= hab * dia _ 08

S
86400 da

Q,, = 1.52

w |

Coeficiente de Mayoracién
Es la relacién entre el caudal maximo diario y el caudal medio
diario. Para obtener el valor del coeficiente usamos la ecuacion

de Tchobanoglous.

3.70
= Qm0-07332

La ecuacion se utiliza siempre que el caudal medio sea mayor a
4 L/s, caso contrario se asumira un coeficiente de mayoracion

constante igual a 4.

Caudal maximo diario

Es el maximo caudal generado en un dia durante un periodo de

un afo. Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Qma =K*Qp

Donde:
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Qmg =Caudal maximo diario en L/s
K = Coeficiente de mayoracion

Q,, =Caudal medio en L/s

L
Qum =4+ 152

L
Qua = 6.08 =

4.4.5 Caudal de Infiltracion
Caudal que ingresa al sistema de alcantarillado sanitario, debido
a las tapas montables de los pozos, grietas o fisuras en los

colectores o uniones de las conexiones domiciliarias.
El coeficiente de infiltracion varia segun:

e Permeabilidad de la superficie y precipitaciones pluviales
e Ubicacion del nivel freatico

e Tipos de alcantarillas con construcciones adecuadas

Para calcular el caudal de infiltracion para el sistema de
alcantarillado sanitario, tomamos en consideracion las normas

del ex IEOS y se tiene la siguiente ecuacion:

Qins = 0.16 * A (Ha)
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Donde:
Qinr =Caudal de infiltracion (L/s)
A = Area de aportacion (Ha)

Qins = 0.16 % 6.1 Ha
L
Qine = 0.98 ~

4.4.6 Caudal de aguas llicitas
Las aguas ilicitas estan vinculadas dentro de la red de
alcantarillado, ya que son aguas pluviales que ingresan al
alcantarillado, por medio de conexiones ilicitas o clandestinas,
las cuales conducen las aguas de escorrentia hacia el sistema.
También se originan por la falta de impermeabilidad en las tapas

de los pozos de inspeccion, debido a fallas constructivas.

Esta establecido en las normas del ex IEOS que el caudal de
aguas ilicitas se debe considerar constante e igual a 80 I/hab/dia

por lo tanto:

|
hab * dia

86400

80

Qih’cito -

* 966 hab
S
dia
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L
Qilicito = 0.89 3

4.4.7 Caudal de disefio
Es el flupo que presenta el alcantarillado sanitario el cual
determina las condiciones hidraulicas del disefio, intervienen el
caudal maximo diario, caudal de conexiones ilicitas y el caudal

de infiltracion.
Qd = Qma * Qilicito t Qinf
Qq =Caudal de disefio (L/s)
Qma =Caudal maximo diario en (L/s)
Qinr = Caudal de infiltracion (L/s)
Qilicito =Caudal de conexiones ilicitas (L/s)

Qq = 6.08 4+ 0.98 + 0.89
L
Qa =795 -

4.5 Velocidad minima
La velocidad minima del flujo tiene su importancia, ya que permite

verificar la auto-limpieza de las alcantarillas en los periodos donde el
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caudal de aguas residuales es minimo y la sedimentacion de sélidos en

la red es maxima.

La velocidad minima del flujo en un colector no debe ser menor a 0,45
m/s o 0,50 m/s, preferiblemente debe ser mayor a 0.6 m/s para asi

evitar depdsitos de sdlidos en las alcantarillas sanitarias.

4.6 Velocidad méaxima
La velocidad maxima admisible en los colectores del sistema de
alcantarillado, tienen relacién con el material. La siguiente tabla muestra

los valores establecidos:

Tabla IX. Velocidades maximas a tubo lleno y
coeficientes de rugosidad recomendados.

VELOCIDAD | COEFICIENTE
MATERIAL MAXIMA DE
m/s RUGOSIDAD

Hormigon simple:
Con uniones de
mortero 0,013
Con uniones de
neopreno para

) L. 3,5-4 0,013
nivel freatico alto

Asbesto cemento 455 0.011

Plastico 4.5 0.11

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

Son aquellos elementos que permiten verificar el adecuado

funcionamiento del sistema y para poder realizar trabajos de limpieza.

Se colocaran pozos de revision en:

Interseccién de tuberias o colector
Al inicio de cualquier tuberia o colector
Cambio de diametro, direccion o pendiente de la tuberia

Tramos rectos que no superen las distancias indicadas en la tabla:

Tabla X. Distancias maximas iara iozos de revision.

DIAMETRO DE LA TUBERIA (mm)

DISTANCIA MAXIMA
ENTRE POZO(m)

Menor a 350

100

400 - 800

150

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-1, 1992

El diametro del pozo estara en funcion del didametro mayor de la tuberia

conectada al mismo, de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla XI. Didmetros recomendados de pozos de

revision

DIAMETRO PARA POZOS DE REVISION

DIAMETRO DE LA

DIAMETRO DEL POZO

TUBERIA (mm) (m)
Menoroigual a
& 0,9
550
Mayor a 550 Diseiio especial

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-1, 1992
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4.8 Conexiones Domiciliarias
Conexiones en donde se descarga las aguas residuales
domiciliarias 'y estan conectadas por conductos. Estas
conexiones tendran un diametro de tuberia de 0.1 m para el
sistema de alcantarillado sanitario. La profundidad no debe ser
menor de 0.8 m y la pendiente minima de la tuberia es de 1%
hasta llegar a la caja de registro. Se recomienda elaborar cajas
de registro de 60 x 60cm de hormigon armado. (CPE INEN 5
Parte 9-1, 1992)

4.9 Calculos Hidréaulicos

4.9.1 Flujo en tuberias a seccion parcialmente llenas

Para el disefio del sistema de alcantarillado es necesario utilizar

las propiedades hidraulicas de la seccion circular.

O

Figura 4.1 Seccion de tuberia parcialmente
llena
Fuente: (Aldas Castro, 2011)
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Ademés se puede establecer relaciones hidraulicas para

secciones parcialmente llenas, usando las siguientes ecuaciones:

El angulo central 6 (en grado sexagesimal):

2*y)

0 =2c057 (1~
coS D

Radio Hidraulico

D(1 360*5&19)
4

Th = 2xmT*0

Velocidad:
2 2
0.397 * D3 360 * sin6\3 1
ELIALIT PR L
n 2xmT*6
El caudal:
8
D3 5 1
q= 5% (2 +m*0—360*sin6)3 * S2

725715 *n* (2 *x 1 *0)3

Entonces considerando relaciones de las ecuaciones se obtienen

las siguientes expresiones:
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Siendo los valores de v/V y g/Q, en nuestro caso para n

constante, se obtiene la siguiente tabla:

Tabla XIl. Factores de caudales, velocidades,
y didmetros empleados para el calculo hidraulico.

n (constante)
d/D v/V a/Q
0 0 0

0.01 0.089 0

0.02 0.141 0.001
0.03 0.184 0.002
0.04 0.222 0.003
0.05 0.257 0.005
0.06 0.289 0.007
0.07 0.319 0.01
0.08 0.348 0.013
0.09 0.375 0.017
0.1 0.401 0.021
0.11 0.426 0.025
0.12 0.45 0.031
0.13 0.473 0.036
0.14 0.495 0.042
0.15 0.517 0.049
0.16 0.538 0.056
0.17 0.558 0.063
0.18 0.577 0.071
0.19 0.597 0.079




0.2 0.615 0.088
0.21 0.633 0.097
0.22 0.651 0.106
0.23 0.668 0.116
0.24 0.684 0.126
0.25 0.701 0.137
0.26 0.717 0.148
0.27 0.732 0.159
0.28 0.747 0.171
0.29 0.762 0.183
0.3 0.776 0.196
0.31 0.79 0.209
0.32 0.804 0.222
0.33 0.817 0.235
0.34 0.83 0.249
0.35 0.843 0.263
0.36 0.855 0.277
0.37 0.868 0.292
0.38 0.879 0.307
0.39 0.891 0.322
0.4 0.902 0.337
0.41 0.913 0.353
0.42 0.924 0.368
0.43 0.934 0.384
0.44 0.944 0.4

Fuente: (Aldas Castro, 2011)
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CAPITULO 5
DISENO DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS
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5.1 Disefio del sistema de evacuacion de aguas servidas

5.1.1 Alternativa 1, “Disefio del sistema de alcantarillado con
Tuberias de PVC”.
Para la alternativa 1 se propuso un disefio del sistema de
alcantarillado sanitario, utilizando como material de tuberias de
“PVC” para los colectores y redes terciarias en el proyecto. En el
capitulo IV se establecieron los parametros para el disefio, entre
los cuales se tiene, el periodo de disefio, la poblacion actual y
futura, la dotacion, el caudal maximo diario, el caudal de
infiltracion, el caudal de conexiones ilicitas y caudal de disefio
para el desarrollo del sistema de alcantarillado. Se presenta la
tabla de resumen con los datos calculados anteriormente para la
alternativa 1:

Tabla XllIl. Datos de la alternativa 1.

Datos del Proyecto "Alternativa 1"
Poblacion inicial (hab) 715
Poblacion futura (hab) 966
Area de aportacion (Ha) 6.1
Dotacién (L/hab dia) 170
Caudal maximo diario (L/s) 6.08
Caudal de infiltracién (L/s) 0.98
Caudal de conexiones ilicitas 0.89
Caudal de disefio (L/s) 7.95

Fuente: Autores
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Posteriormente con los datos obtenidos se calcula el crecimiento
poblacional por afio y las demandas establecidas de la poblacién.
Para calcular el caudal maximo diario, se debe obtener el caudal
medio horario multiplicado con el coeficiente de mayoracién, que
para caudales medios menores a 4 L/s, el coeficiente K es
constante e igual a 4. Luego se obtienen los caudales ilicitos y de
infiltracion, para luego obtener el caudal de disefio para cada

ano, desde el 2016 hasta 2036.

Tabla XIV. Caudal de disefio para los pozos de inspeccion considerando
el crecimiento poblacional.

CALCULO DE CRECIMIENTO POBLACIONAL ANUAL, DEMANDAS DE AAPP Y DESCARGAS DE
AASS - ALTERNATIVA 1 "TUBERIAS DE PVC"

Aguas Residuales (L/s)

Periodo Ao Poblacion Qm K Qmd Qinf Qilicito Qdis
0 2016 715 1.13 4 4.50 0.98 0.66 6.14
1 2017 726 1.14 4 4.57 0.98 0.67 6.22
2 2018 737 1.16 4 4.64 0.98 0.68 6.30
3 2019 748 1.18 4 4.71 0.98 0.69 6.38
4 2020 760 1.20 4 4.79 0.98 0.70 6.46
5 2021 771 1.21 4 4.85 0.98 0.71 6.54
6 2022 783 1.23 4 4.93 0.98 0.73 6.63
7 2023 795 1.25 4 5.01 0.98 0.74 6.72
8 2024 807 1.27 4 5.08 0.98 0.75 6.80
9 2025 819 1.29 4 5.16 0.98 0.76 6.89

10 2026 831 1.31 4 5.23 0.98 0.77 6.98
11 2027 844 1.33 4 5.31 0.98 0.78 7.07
12 2028 857 1.35 4 5.40 0.98 0.79 7.17
13 2029 869 1.37 4 5.47 0.98 0.80 7.25
14 2030 883 1.39 4 5.56 0.98 0.82 7.35
15 2031 896 1.41 4 5.64 0.98 0.83 7.45
16 2032 909 1.43 4 5.72 0.98 0.84 7.54
17 2033 923 1.45 4 5.81 0.98 0.85 7.64
18 2034 937 1.47 4 5.90 0.98 0.87 7.74
19 2035 951 1.50 4 5.99 0.98 0.88 7.84
20 2036 966 152 4 6.08 0.98 0.89 7.95

Fuente: Autores
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5.1.1.1 Disefo del sistema de alcantarillado

Para disefiar la red de alcantarillado se consideraron
algunos parametros, como la topografia natural del
terreno para evitar excavaciones profundas. Ademas,
asumiendo los valores de la norma INEN 1992, nos
indica que los colectores tendrén un diametro de 200 mm
como minimo, la red terciaria o domiciliaria tendra un
diametro de 110 mm y la profundidad de las cajas de

registro no deben ser menores a 1.20 m.

A continuacion se presenta el grafico del primer trazado
para la alternativa 1, con tuberias de PVC vy los

respectivos resultados del disefio de colectores.
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ITRAZADO

[

N W

Figura 5.1 Trazado para las alternativas 1y 2.

Fuente: Autores
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Tabla XV. Calculos hidraulicos del sistema de alcantarillado para el recinto El Prado — Alternativa 1

. DISERO DE COLECTORES
DATOS BASICOS = =
PREDISENO VERIFICACION DE RESULTADOS
COTA (m)
'E' Aapotacion (Ha) Poblacién (hab) CAUDAL DE SERVICIO (L/s) CAUDAL INF (L/s) CAUDAL ILICITO COLECTORES ORI
B ) (m)
CALLE TR PZ E CAUDAL MEDIO qd X ) LLENA PARCIALMENTE LLENA COMPROBACION
5] . . 5 5 . 5 . . D asumido (S asumida
2 Parcial | Ac Parcial K | Qmd | Parcial | Aculumada | Parcial | Aculumada = = d{em) | H(m) | Terreno | Proyecto
0 ) (mm) /00 Dverificado |D definitivo
= Parcial | Acumulade Vim/s) | Q(Lfs) q/q d/p 7\l v(m/s)
(mm) (mm)
1 6.85 5.65 120
CALLEA 1 05.53 0.1 0.21 67.64 67.64 0.11 0.11 4 0.43 0.03 0.03 0.06 0.06 0.52 200 6.5 122 38.20 0.014 0.00 0.375 0.46 38.19 200 18 0.62
2 6.62 5.03 1.59
3 1.3 6.03 1.20
CALLEA 2 — 9.57 0.15 0.15 43.42 43.42 0.08 0.08 4 0.30 0.02 0.02 0.04 0.04 037 200 9 143 44.94 0.008 0.07 0.319 0.46 32.29 200 14 0.87
2 6.62 5.16 1.46
2 6.62 5.03 1.59
CALLE1 3 —— 56.95 0.20 0.56 64.52 180.58 0.10 0.28 4 114 0.03 0.09 0.06 0.17 139 200 6 117 36.70 0.038 0.14 0.495 0.58 55.40 200 28 0.34
4 112 4.69 48
5 751 6.31 1.20
CALLEB 4 —— 97.50 030 0.30 96.07 96.07 0.15 0.15 4 0.60 0.05 0.05 0.09 0.09 0.74 200 7 1.26 39.64 0.019 0.1 0.401 0.51 8.2 200 2 0.68
4 112 4.69 )
6 1.29 6.09 120
CALLEB 5 T 88.60 0.36 0.36 115.85 115.85 0.18 0.18 4 0.73 0.06 0.06 011 0.11 0.89 200 b 117 36.70 0.024 0.11 0.426 0.50 47.84 200 22 0.53 2 160 Iy
4 112 4.69 4
CALLE1 [ T 48.01 0.29 1.51 92.80 48531 0.15 0.76 4 3.06 0.05 0.24 0.09 0.45 3.75 200 5 107 33.50 0.112 0.23 0.668 071 81.83 200 4.6 0.24 18 5 i
8 743 6.23 120
CALLEC 7 T 86.79 0.36 0.36 115.26 115.26 0.18 0.18 4 0.73 0.06 0.06 011 0.11 0.89 200 6 117 36.70 0.024 0.11 0.426 0.50 #.1 200 22 0.52 18 5 X7
7 7.18 4.45 2713
CALLE1 8 9 69.98 0.22 2.0 4 672.00 0.11 1.06 4 43 0.04 033 0.07 0.62 519 200 45 1.01 3178 0.163 0.28 0.747 0.76 93.49 200 5.6 031 590 3 281
9 6.94 4.13 2.81
CALLED 9 —— 67.52 0.24 233 76.47 148.47 0.12 118 4 47 0.04 037 0.07 0.69 5.78 200 4 0.95 29,96 0.193 03 0.776 0.74 99.70 200 [} 0.27
10 7.35 3.86 3.49
10 7.35 3.86 3.49
CALLE3 100 —— 80.67 0.31 2.64 100.21 848.68 0.16 134 4 5.34 0.05 0.42 0.09 0.79 6.55 200 4 0.95 29.96 0.219 0.32 0.804 0.77 104.30 200 6.4 0.32
1 6.86 3.54 3.32
11 6.86 3.54 3.32
CALLE3 1 T 30.56 0.26 290 84.02 932.70 0.13 147 4 5.87 0.04 0.46 0.08 0.86 1.20 200 4 0.95 29,96 0.240 0.34 0.83 0.79 107.61 200 6.8 0.16 570 38 a1
12 6.79 3.38 3.41
CALLE3 12 T 50.00 0.10 3.00 33.30 966.00 0.05 1.52 4 6.08 0.02 0.48 0.03 0.89 146 200 3 0.83 25.95 0.287 0.37 0.868 0.72 115.08 200 14 0.15 654 T o

Fuente: Autores
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Los resultados obtenidos muestran que las velocidades
en los tramos de colectores son mayores a 0,45 m/s, las
cuales cumplen con la velocidad minima y con ello se

garantiza la auto-limpieza del sistema.

Los diametros de los colectores son de 200 mm, como se
establecié una altura de pozo de 1.2 m, se obtuvieron
cortes menores a 3,49 m, valor aceptable ya que la
norma INEN indica que los cortes no deben sobrepasar
los 5 m de profundidad. El caudal de disefio del sistema
es de 7.46 I/s, es menor al calculado en el capitulo 1V, ya
gue para nuestro disefio las aéreas de aportaciones son
las casas, y no toda el area del sector, este sera el
caudal de disefo para la planta de tratamiento. Todas las
variables mencionadas cumple con el CPE INEN 5 Parte

9-1. (1992).

Se proponen tipos de pozos de inspeccion, esto se da
por la diferencia de las cotas y el corte obtenido para
cada pozo, en la siguiente tabla se muestra los tipos de

POZos:



Tabla XVI. Tipos de pozos de inspeccion.
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Tipo de pozos de inspeccion

Tipo 1 H<2.50m

7 pozos

Tipo2 2.50m<H<3.50m

6 pozos

Fuente: Autores

5.1.2 Alternativa 2, “Disefio del sistema de alcantarillado con

Tuberias de Hormigon”.

La alternativa 2, se basa en el mismo criterio de la alternativa 1,

la diferencia es que el material de las tuberias cambia, en este

caso se utilizara colectores de hormigon. Para la red domiciliaria

se construiran cajas de registro de 60x60 cm, con diametro de

tuberia de PVC de 0.1 m y los colectores que seran tuberias de

hormigon, tendran un didmetro minino de 200 mm segun la

norma INEN. A continuacion se presenta la tabla de resumen con

los datos calculados anteriormente para la alternativa 2:

Tabla XVII. Datos de la alternativa 2.

Datos del Proyecto " Alternativa 2"

Poblacidon inicial (hab) 715
Poblacion futura (hab) 966
Area de aportacion (Ha) 6.1

Dotacion (L/hab dia) 170
Caudal maximo horario (L/s) ]6.08
Caudal de infiltracion (L/s) 0.98
Caudal de conexiones ilicitas ]10.89
Caudal de disefio (L/s) 7.95

Fuente: Autores
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De los datos obtenidos se calcula crecimiento poblacional como

en la alternativa anterior, se tomaron en cuenta los criterios

establecidos y se realizaron los célculos explicado en la

alternativa 1 para calcular el caudal de disefio. A continuacién se

presenta la tabla de demandas para la alternativa 2.

Tabla XVIII. Caudal de disefio para los pozos de inspeccién

considerando el crecimiento poblacional.

CALCULO DE CRECIMIENTO POBLACIONAL ANUAL, DEMANDAS DE AAPP Y DESCARGAS DE
AASS - ALTERNATIVA 2 "TUBERIAS DE HORMIGON"

Aguas Residuales (L/s)

Periodo ARo Poblacion Qm K Qmd Qinf Qilicito Qdis
0 2016 715 1.13 4 4.50 0.98 0.66 6.14
1 2017 726 1.14 4 4.57 0.98 0.67 6.22
2 2018 737 1.16 4 4.64 0.98 0.68 6.30
3 2019 748 1.18 4 4.71 0.98 0.69 6.38
4 2020 760 1.20 4 4.79 0.98 0.70 6.46
5 2021 771 1.21 4 4.85 0.98 0.71 6.54
6 2022 783 1.23 4 4.93 0.98 0.73 6.63
7 2023 795 1.25 4 5.01 0.98 0.74 6.72
8 2024 807 1.27 4 5.08 0.98 0.75 6.80
9 2025 819 1.29 4 5.16 0.98 0.76 6.89
10 2026 831 1.31 4 5.23 0.98 0.77 6.98
11 2027 844 1.33 4 5.31 0.98 0.78 7.07
12 2028 857 1.35 4 5.40 0.98 0.79 7.17
13 2029 869 1.37 4 5.47 0.98 0.80 7.25
14 2030 883 1.39 4 5.56 0.98 0.82 7.35
15 2031 896 141 4 5.64 0.98 0.83 7.45
16 2032 909 1.43 4 5.72 0.98 0.84 7.54
17 2033 923 1.45 4 5.81 0.98 0.85 7.64
18 2034 937 1.47 4 5.90 0.98 0.87 7.74
19 2035 951 1.50 4 5.99 0.98 0.88 7.84

20 2036 966 1.52 4 6.08 0.98 0.89 7.95

Fuente: Autores

El trazado es igual al de la alternativa 1, debido a que se

realizar4 una comparacion entre ambas alternativas, por lo tanto

el trazado sera el mismo pero utilizando distinto material.
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. DISENO DE COLECTORES
DATOS BASICOS — =
PREDISENO VERIFICACION DE RESULTADOS
COTA (m)
T Aapotacidn (Ha) Poblacion (hab) CAUDAL DE SERVICIO (1fs) CAUDAL INF (1s) CAUDALILICITO COLECTORES CORTE
: - (m]
CALLE R Pz E CAUDAL MEDIO qd 0 ido | s ida LLENA PARCIALMENTE LLENA COMPROBACION
asumi asumi
3_ Parcial | Aculumada | Parcial | Aculumada K | Qmd | Parcial | Aculumada | Parcial | Aculumada = —— d{cm) | H(m) | Terreno | Proyecto
9 : (mm) o Dverificado | D definitivo
B Parcial | Acumulado V(mfs) | Qits) q/q dfo v v(mfs)
(mm) (mm)
1 6.85 5.65 120
CALLEA 1 T 95.53 0.1 o 67.64 67.64 0.11 o 4| 0483 0.03 0.03 0.06 0.06 0.52 200 14 124 38.81 0.013 0.09 0375 0.46 37.88 200 18 134 o o I
3 1.3 6.03 120
CALLEA 2 3 96.57 0.15 015 3.4 43.42 0.08 0.08 41030 0.02 0.02 0.04 0.04 037 200 18 140 24,00 0.008 0.07 0.319 045 32.63 200 14 174 ) ) I
2 6.62 431 231
CALLE1 3 —— 5695 0.20 0.56 64.52 180.58 0.10 0.28 4| 114 0.03 0.09 0.06 017 139 200 8 0.93 29.34 0.048 0.15 0.517 048 60.63 200 3 0.46
4 .12 3.86 326
5 7.51 6.31 120
CALLEB 4 2 97.50 0.30 030 96.07 96.01 0.15 015 4 | 0.60 0.05 0.05 0.09 0.09 0.74 200 n 1.09 3440 0.022 0.11 0.426 047 4.9 200 22 1.07 ” 5 ™
6 1.9 6.00 120
CALLEB 5 T 88.60 0.36 0.36 115.85 115.85 0.18 018 4073 0.06 0.06 0.11 0 0.89 200 10 1.04 32.80 0.027 0.12 0.45 047 49.23 200 24 0.89 n ™ ™
4 .12 3.86 326
CALLEL [ 7 43.01 0.29 151 92.30 485,31 0.15 0.76 4 | 3.06 0.05 0.24 0.09 0.45 315 200 5 0.74 2319 0.162 0.28 0.747 0.55 93.00 200 5.6 0.24 s ) ™
8 143 6.23 120
CALLEC 7 7 86.79 0.36 0.36 115.26 115.26 0.18 018 41073 0.06 0.06 0.11 011 0.89 200 10 1.04 32.80 0.027 0.12 0.45 047 .11 200 24 0.87 18 v %
7 7.18 3.62 3.56
CALLEL 8 T 69.98 0.22 209 71.44 672.00 0.11 1.06 4 |43 0.04 0.33 0.07 0.62 519 200 4 0.66 20.74 0.250 0.35 0.843 0.56 108.93 200 7 0.28 o ) )
9 6.94 3.4 3.60
CALLED 9 67.52 0.24 23 7647 748.47 0.12 118 4 147 0.04 037 0.07 0.69 578 200 3 0.57 17.96 0.322 0.39 0.801 0.51 120.16 200 78 0.20
10 7.35 313 4.2
10 7.35 313 4.2
CALLE3 10 T 80.67 031 264 100.21 848.68 0.16 134 4 | 534 0.05 042 0.09 079 6.55 200 4 0.66 20.74 0.316 0.39 0.801 0.59 119.07 200 78 0.32 o o 05
11 6.86 281 4.05
CALLE3 1 30.56 0.26 290 8402 93270 0.13 14 4 | 587 0.04 0.46 0.08 0.86 1.0 200 4 0.66 20.74 0.347 0.41 0.913 0.60 1332 200 82 0.16
12 6.79 265 414
12 6.79 265 414
CALLE3 12 3 50.00 0.10 3.00 33.30 966.00 0.05 152 4 | 6.08 0.02 0.48 0.03 0.89 146 200 5 0.74 2319 0.322 0.39 0.801 0.66 120.14 200 78 0.25 oo 0 i

Fuente: Autores
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Los resultados obtenidos indican que las velocidades en los
tramos de colectores son mayores a 0,45 m/s lo que garantiza la
auto-limpieza del sistema. Todos los parametros a considerar en
el disefio del colector fueron comparados con la norma CPE

INEN 5 Parte 9-1. (1992)

Para el método constructivo se presentan cortes de excavacion
gue varian desde 1.20 a 4.22 m, lo que representa valores
aceptable de excavacion, pero estan cerca del limite que es 5 m,
lo que recomienda la norma INEN. El caudal de disefio como en
la alternativa 1 es de 7.46 I/s y este se usara para el calculo de
la linea de impulsién de bombeo y a su vez realizar el disefio de

la planta de tratamiento de las aguas servidas.

Debido a la diferencia de cotas del trabajo en cada pozo, se

obtienen los tipos de pozos de inspeccion.

Tabla XX. Tipos de pozos de inspeccion.

Tipo de pozos de inspeccion

Tipo 1 H<2.50m 6 pozos
Tipo2 2.50m<H<3.50m 2 pozos
Tipo 3 H>3.50m 5 pozos de inspeccion

Fuente: Autores



62

5.1.3 Alternativa 3, “Disefio del sistema de alcantarillado con
Tuberias de PVC con trazado diferente”.
La siguiente alternativa es realizar el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario usando tuberias de PVC en los colectores
pero con un distinto trazado. Se construiran cajas de revisiéon de
(60x60) cm, la red terciaria de 100 mm PVC y el colector de

200mm de PVC.

Se presenta los datos iniciales para la elaboracion del disefio:

Tabla XXI. Datos de la alternativa 3

Datos del Proyecto "Alternativa 3"
Poblacién inicial (hab) 715
Poblacién futura (hab) 966
Area de aportacion (Ha) 6.1
Dotacién (L/hab dia) 170
Caudal maximo diario (L/s) 6.08
Caudal de infiltracion (L/s) 0.98
Caudal de conexiones ilicitas 0.89
Caudal de disefio (L/s) 7.95

Fuente: Autores

Se realiza el calculo basado en periodo de disefio descrito en el
capitulo anterior obteniendo los caudales maximos, caudal
maximos horarios para obtener el caudal de disefio en periodo

previamente establecido.



Tabla XXII. Datos de la alternativa 3.
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CALCULO DE CRECIMIENTO POBLACIONAL ANUAL, DEMANDAS DE AAPP Y DESCARGAS DE

AASS - ALTERNATIVA 3 "TUBERIAS DE PVC"

Aguas Residuales (L/s)
Periodo Afo Poblacion Qm K Qmd Qinf Qilicito Qdis
0 2016 715 1.13 4 4.50 0.98 0.66 6.14
1 2017 726 1.14 4 4.57 0.98 0.67 6.22
2 2018 737 1.16 4 4.64 0.98 0.68 6.30
3 2019 748 1.18 4 4.71 0.98 0.69 6.38
4 2020 760 1.20 4 4.79 0.98 0.70 6.46
5 2021 771 1.21 4 4.85 0.98 0.71 6.54
6 2022 783 1.23 4 4.93 0.98 0.73 6.63
7 2023 795 1.25 4 5.01 0.98 0.74 6.72
8 2024 807 1.27 4 5.08 0.98 0.75 6.80
9 2025 819 1.29 4 5.16 0.98 0.76 6.89
10 2026 831 1.31 4 5.23 0.98 0.77 6.98
11 2027 844 1.33 4 5.31 0.98 0.78 7.07
12 2028 857 1.35 4 5.40 0.98 0.79 7.17
13 2029 869 1.37 4 5.47 0.98 0.80 7.25
14 2030 883 1.39 4 5.56 0.98 0.82 7.35
15 2031 896 1.41 4 5.64 0.98 0.83 7.45
16 2032 909 1.43 4 5.72 0.98 0.84 7.54
17 2033 923 1.45 4 5.81 0.98 0.85 7.64
18 2034 937 1.47 4 5.90 0.98 0.87 7.74
19 2035 951 1.50 4 5.99 0.98 0.88 7.84
20 2036 966 1.52 4 6.08 0.98 0.89 7.95

Fuente: Autores

Se presenta el trazado escogido para la alternativa 3, y se

realizan los calculos para el

resultados son los siguientes:

disefio de colectores y los
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ITRAZADO 2

Figura 5.2 Trazado para las alternativas 3,

Fuente: Autores



Tabla XXIII. Calculos hidraulicos del sistema de alcantarillado para el recinto El Prado — Alternativa 3
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= DISERO DE COLECTORES
DATOS BASICOS = a
PREDISENO VERIFICACION DE RESULTADOS
COTA [m)
T Aapotacion (Ha) Poblacion (hab) CAUDAL DE SERVICIO (1/s) CAUDALINF (L/s) CAUDALILICITO COLECTORES CORTE
: - (m)
CALLE R Pz E CAUDAL MEDIO qd 0 ido| s da LLENA PARCIALMENTE LLENA COMPROBACION
asumi asumi
Parcial | Aculumada | Parcial | Aculumada K| Qmd | Parcial | Aculumada | Parcial | Aculumada (mm) o b dfem) | H(m) | Temeno | Proyecto
¢} . mm| e nitivo
= Parcial | Acumulado vim/s) | a(s) | ofa | do | wv | vimls |
fmm) | fmm)
1 6.85 5.65 1.20
CALLEA 1 95.53 o 0.1 67.64 67.64 0.11 0.11 41 043 0.03 0.03 0.06 0.06 0.52 200 8 135 237 0.012 | 0.08 0.348 047 37.63 200 16 0.76
2 6.62 4.89 113
3 1.3 6.03 1.20
CALLEA 2 96.57 0.15 0.15 3.4 43.42 0.08 0.08 41 030 0.02 0.02 0.04 0.04 037 200 9 143 4494 | 0008 | 007 | 0319 0.46 3110 200 14 0.37
2 6.62 5.16 146
2 6.62 4.89 173
CALLEL 3 56.95. 0.20 0.56 64.52 180.58 0.10 0.28 41 114 0.03 0.00 0.06 0.17 139 200 5 1.07 3350 | 0042 | 014 | 0405 053 51.99 200 28 0.28
4 712 4.60 252
5 751 6.31 1.0
CALLER 4 97.50 0.30 0.30 96.07 96.07 0.15 0.15 41 0.60 0.05 0.05 0.09 0.00 0.74 200 7 1.26 3064 | 0019 | 01 0.401 051 820 200 2 0.68
4 112 4.60 252
6 19 6.00 1.0
CALLER 5 83.60 0.36 0.36 115.85 115.85 0.18 018 41 013 0.06 0.06 011 0.1 0.89 200 (] 117 36,70 | 0024 | 011 | 0.42% 0.50 47.84 200 22 0.53
4 112 4.60 252
4 2 4.60 252
CALLE1 13 43.01 0.29 151 9280 48531 0.15 0.76 41 3.06 0.05 0.24 0.09 0.45 375 200 4 0.95 29 | 0125 | 0.24 | 0.684 0.65 85.51 200 48 0.19
7 718 4.4 71
8 743 6.23 1.20
CALLEC 7 86.79 0.36 0.36 115.26 115.26 0.18 0.18 41 013 0.06 0.06 011 0.1 0.39 200 8 135 4237 | 001 | 01 0.401 0.54 5,77 200 2 0.69
7 113 4.4 77
7 713 4M a1
CALLE1 8 69.98 0.22 209 1.4 672.00 0.11 1.06 4] 48 0.04 033 0.07 0.62 519 200 (] 117 3670 | 0341 | 026 | 0.717 0.84 88.80 200 5.2 0.42
9 6.89 3.99 290
10 112 6.52 1.20
CALLED 9 95.00 031 240 100.21 ma 0.16 12 4] 486 0.05 0.38 0.07 0.69 5.94 200 4 0.95 209 | 0198 | 031 0.79 0.75 100.18 200 6.2 0.38
9 6.89 3.99 290
9 6.80 3.90 2.90
CALLEL 10 8445 0.24 264 76.47 848.68 0.12 134 4] 534 0.04 0.42 0.09 0.79 6.55 200 5 1.07 3350 | 019 | 03 0.776 0.83 100.40 200 ] 0.42
1 6.32 3.57 75
11 1.63 6.43 1.20
CALLEE 1 9484 0.19 18 62.26 0910.04 0.10 143 4] 574 0.03 0.45 0.08 0.36 7.05 200 5 107 3350 | 0211 | 032 | 0804 0.86 102.34 200 6.4 047
1 6.32 357 75
1 6.32 3.57 75
CALLE1 12 a 50.00 0.17 3.00 55.06 966.00 0.09 152 4] 6.08 0.03 0.43 0.03 0.39 146 200 6 117 3670 | 0203 | 031 0.79 0.02 101.43 200 6.2 0.30 o5 2 208

Fuente: Autores
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Los resultados obtenidos nos indican que las velocidades son
mayores a 0.45 m/s en todos los colectores de la red, con ello se
garantiza auto-limpieza en el sistema. Todos los parametros a
considerar en el disefio del colector fueron comparados con la

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

Se presentan cortes de excavacion que varian desde 1.20 a 2.90
m lo que representa valores aceptable de excavacion, esta
alternativa presenta menor de corte de excavacion que la
alternativa 1 y 2. El caudal de disefio es de 7.46 l/s y sera
utilizado para el célculo de la linea de impulsién de bombeo y a

su vez realizar el tratamiento de las aguas servidas.

Con las diferencias de cotas de los diferentes pozos de

inspeccion, se obtienen los siguientes tipos:

Tabla XXIV. Tipos de pozos de inspeccion.

Tipo de pozos de inspeccion

Tipo 1 H<2.50m 7 pozos

Tipo2 2.50m<H<3.50m 6 pozos

Fuente: Autores
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5.2 Diseflo de planta de tratamiento
5.2.1 Tratamiento Preliminar
5.2.1.1 Dimensionamiento de rejilla
> Area de la rejilla
Con la ayuda de las ecuacion de continuidad se
establece la seccion de la rejilla, en la cual se
considera un sistema de limpieza manual, para el
analisis se considera una velocidad de aproximacion
del sistema de 0.6 m/s y el caudal de disefio

establecido en los célculos de 0.00746 m3/s.

Tabla XXV. Parametros utilizados en el disefo de

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

Fuente: Crites & Tchobanoglous
; 3 Q
Area de larejilla = v

0.00746m3/s

Area de larejilla = 0.6 m/s



Area delarejilla = 0.01243 m? = 124.33 cm?

Area de la rejilla = 125cm?

» Célculo de la altura del canal

Se asume un ancho de canal de 25cm.

area de la rejilla

Alt d l =
uraae cana ancho de canal

125cm?
25cm

Altura de canal =

Altura de canal = 5cm

Altura total = altura total + altura de seguridad

Altura total =5+ 25¢cm

Altura total = 30cm

» Calculo de la longitud de barras

Se considera una inclinacion de barras de 50°.

Altura
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Figura 5.3 Longitud
de barra.
Fuente: Autores

] altura total
Longitud de barra =

30cm

Longitud de barra = W

Longitud de barra = 39 cm

5.2.1.2 Célculo del numero de barras

seno(50°)

69

Para obtenciéon del niUmero de barras, se estima un ancho

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

cm.

ancho de canal — e
bg = ( s+e + 1) €

ba = (25cm —2cm
9 1em + 2cm

bg
n= - 1 = 7.66 barras

n = 8 barras
5.2.1.3 Calculo de la pérdida de carga entre barras

4 5

hf =B (Z)gg—gseno(50°)

+ 1) 2cm =17.33 cm
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4
1cm\3 (0.6 m/s)?
hf = 1.79( ) - seno(50°)
2cm 2(9.813)
hf = 0.0099 m

Tabla XXVI. Resumen de disefio de la rejilla.

Caracteristicas Dimensiones
Area de la rejilla 125 cm?
Altura del canal 30 cm
Ancho del canal 25 cm
Longitud de barras 39cm
Numero de barras 8
Ancho de barras lcm
Separacion de las barras 2cm

Fuente: Crites & Tchobanoglous

5.2.1.4 Sistema de bombeo
La bomba tiene un objetivo el cual es trasladar el agua
desde un punto bajo a un punto alto introduciendo
energia para darle la presion necesaria al sistema
hidraulico para lograr su objetivo. Se instalara dos tipos
de cémaras, camara humeda, es aquella donde se
descargara el caudal proveniente del sistema de aguas
servidas también llamado carcamo de bombeo y la
camara seca que es el lugar donde se colocaran los

equipos de bombeo.
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5.2.1.5 Célculo de volumen minimo del carcamo de bombeo
El volumen del carcamo de bombeo (cAmara himeda) se

determinard mediante la siguiente ecuacion:

Quisefiot

Vesrcamo = %
El caudal a utilizar sera el saliente del dltimo pozo P13
(0.00746m3/s) el cual pasa por un sistema de desbaste

previo hasta llegar a la estacion de bombeo.

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

lapsos de tiempo entre arranques consecutivos.

Tabla XXVII. Arranque de motores.

<15 10a 15
15a75 15220
75a 200 20a30
>200 Consultar al fabricante

Fuente: INEN 1992
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Se asume un tiempo de retencion de 10 minutos puesto
gue se considera que no se requerirA bombas que

excedan los 20Hp (15Kw).

3
0.00746 ™ « 10min « 205
S 1min

Vesrcamo = 4

3 3

m m
Vcércamo = 1119? = 112?

Por tanto se define una profundidad de 1.12 m con un
largo y ancho de un 1m.

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

sedimentacion.

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

velocidad de 1.5m/s.

Tuberia de impulsion de 110mm con un didmetro interior

de 103.2mm
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Area de tuberia de impulsion: 0.008364m2
. m3
Caudal de disefio (Qd): 0'00746T

Cota invert: 4.59 m
Longitud de linea de impulsion (L): 397.5m

_ Qdiseﬁo

B A110mm
Donde:
v: velocidad de circulacion en la tuberia de 100mm.

Ai1iomm: area de tuberia de 100mm.

3
0.00746mT

V= 0.008364mz _ 089 m/s

m
V= 0.89? < 1.5m/s

La velocidad calculada es menor a la recomendad por lo
cual se debe calcular el caudal de bombeo con la

velocidad recomendada.

Qb = A110mm * Vr
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Qyp: caudal de bombeo.

V. velocidad recomendad en la tuberia de impulsién.

m
Qp = 0.008364m? * 1.5?

rrl3

Cota de bombeo = Cota invert — profpozo — 0.5m
Cota de bombeo = 4.59m — 1.12m — 0.5m
Cota de bombeo = 2.97m
he = cota invert — cota de bombeo
he =4.59 —2.97m = 1.62m

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

Qb1.852

hf = 10.674 * L * CLesz s Dint4.871

hs: pérdidas por friccion.

hm: pérdidas menores (15%hf)
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L: longitud de la linea de impulsion.
C: coeficiente de friccion (PVC=150)
Dint: didmetro interior de la tuberia.

THD: altura dindmica total.

1.852

3
(0.0125 mT)
(150)155 « (0.1032m)*®1

hf = 10.674 * 397.5m *

hf = 7.59m
h,, = 15%h;
hy, = 15%(7.59m) = 1.14m
Por lo tanto:
TDH = he + hy + h,
TDH = 1.62m + 7.59m + 1.14m = 10.35 m

Céalculo de la potencia de bomba de impulsion

Qb * TDH
75 * 1

Donde:



5.2.1.7
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P: potencia de la bomba.

n: eficiencia de la bomba (70%)

3
0.0125%*10.35m
- 75%0.70

= 2.46Hp

Se adopta dos bombas con una potencia de 3Hp segun
la norma INEN como requerimiento minimo, la segunda
bomba estaria provisional para servicios de
mantenimiento y fallas mecanicas.

Golpe de ariete

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

tuberia de impulsion.

Se determinara la sobrepresion debido al golpe de ariete

mediante la férmula de Allievi:
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1010

Donde:

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

g: gravedad

k: modulo de masa del agua

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

1010
€

k =

Donde ¢ para PVC es 3*108 kg/m2

1010

= Jo0000000kg/mz 5533 m2/kg
9900
*= = 420.65m/s
0.1032m
J48.3 + 3.33 % 0.0068m

Tiempo de cierre de valvulas
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397.5m

T=25065m
S

= 1.88seg

420.65?“‘0.583%
m
9813

AH =

AH = 24.96m = 25m

Presion en la tuberia= AH+ he

Presion en sistema de tuberias = 25m + 1.25m

Presion en la tuberias = 26.25m

Que aproximadamente es una presion de al menos 0.263
MPa y segun el material seleccionado para la tuberia de
impulsion en este caso PVC de 110mm que soporta una
presiéon nominal del 0.80MPa.
5.2.2 Tratamiento mediante sedimentador primario
El tratamiento primario tiene como finalidad remover sélidos
sedimentables y material flotante, sedimentando todas aquellas
particulas que tengan un didmetro y peso superior a las del
disefio, este tratamiento generalmente remueve un 60% de

sélidos suspendidos y entre un 30% y 40% de DBO5.
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Segun la norma INEN se deberan tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

Se considera un periodo de retencion entre 4 y 12 horas.

Se recomienda una profundidad entre 1,5 m y 25 m,
suprimiendo el borde libre y la altura para acumulacion de
lodos.

Para el disefio se debe considerar la siguiente relacién:
longitud/ancho = 4 a 6; longitud/profundidad =5 a 20.

Es recomendable utilizar vertederos lisos, dentados, u orificios
sumergidos en la salida. La longitud del vertedero debe
establecer con respecto a la base, donde le caudal no supere
los 140 m3/d a 220 m3/d por metro de vertedero. Para
orificios, su area sera el 40% del area transversal del
sedimentador, donde la velocidad radique en, 0,1 m/s a 0,2
m/s.

Para la retencion de sedimentos, se aumentara la profundidad
del sedimentador proporcionando pendientes maximas entre el
8% al 12% con respecto al piso hacia un dispositivo central
gue llevara el lodo al exterior. El diametro de la tuberia con la
cual se extraeran los lodos tendra relacion con el volumen del
sedimentador, en donde el vaciado debe realizarse en un

plazo no mayor de 4 horas.
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5.2.2.1 Dimensionamiento
> Area del sedimentador
El area del sedimentador se determinara en base a la
relacion de caudal y carga de superficie (CS), el valor
de la carga de superficie seguin la norma INEN varia

generalmente entre 2 y 20 m3/m2dia.

CS= 20 m*¥m?dia = 0.000231481 m*/m®seg

Qdisefio

Area del sedi tador =
rea del sedimentador S

0.00746 m3/seg
0.000231481 m3/m?seg

Area del sedimentador =

Area del sedimentador = 32.2273 m?

» Relacion largo ancho del sedimentador
Se ha tomado una relacién largo ancho en la seccion

del sedimentador de 4 a 1, por lo tanto

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

L1 *4L1 = 32.2273 m?
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32.2273m?
1= — 2 - 2.84m

Se adopta un valor de L1= 3 m por lo tanto L2=12m

» Profundidad del sedimentador
Se adopta una profundidad recomendada de 2.5m y

un metro adicional como borde libre en el reactor.
Profundidad= 3.5m

> Volumen del sedimentador

Volumen = L1 * L2 * profundidad
Volumen =3 m=12m* 3.5m = 126 m3

Se incluira un volumen adicional por almacenamiento

de lodos del 15% del volumen calculado.

VTOTAL = 126 m3® x 1.15 = 144.9 m3

» Carga superficial
Se procede a determinar la carga superficial con las

dimensiones del sedimentador.

Area del sedimentador = L1 * L2

Area del sedimentador = 3m = 12m = 36m?
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diseno
CS <

"~ Area del sedimentador

m3
0.00746 "~ 3

= = 0.0002072 ——
€S = — 5= 00002072 —

m3

CS =1791

m?dia
» Tiempo de retencion

volumen

Lretencion = Qdisefio

144.9m3
tretencion = ——————5 = 19423.59 5 = 539 h

0.00746’"T

» Velocidad de arrastre
Las velocidades horizontales en un sedimentador
deben mantenerse a niveles bajos para que las
particulas no sean re-suspendidas, para determinar la
velocidad de arrastre de las particulas se usara la

ecuacion desarrollada por Shields y Camp.

/8k(y —1)gD
L

Constante de cohesién k = 0.05

Gravedad Especifica s = 1.25
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Aceleracion de la gravedad g = 9.81 m/s2

Diametro de particulas D = 150 ym

Factor de friccion de Darcy-Weisbach f = 0.025

8(0.05)(1.25 — 1)9.815%(150um)
VH = 0.025
vy = 0.0767 m/s
» Velocidad horizontal en el sedimentador para el caudal

de diseno.

Qdisefo
Vx = Ax

Qdisefo

VX = ancho profundidad

3
0.00746""T

Uy = m = 0.000710 m/s

La velocidad horizontal en el sedimentador (vx) es
considerablemente menor que la velocidad de arrastre

(vy) por lo tanto no existira re-suspension.

» Remocién de DBO y SST
Mediante una familia de curvas que relaciona tiempo

de retencion y porcentaje de remocion para diferentes
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concentraciones de DBO y SST se ha determinado un
modelo matemético que en base al tiempo de
retencion y constantes empiricas (a, b) determine la
remocion del sedimentador.

tretenci()n

a-+ btretenci()n

Tabla XXVIII. Valores de las constantes empiricasay b

Variable a b
DBO 0.018 0.02
SST 0.0075 0.014

Fuente: Crites &Tchobanoglous

tretencien = 5:39h

o 5.39h _ 43
PBO T 0,018 + 0.02(5.39h)
5.39h
= 65%

R =
55T ™ 0.0075 + 0.014(5.39h)

Tabla XXIX. Resumen de disefio del sedimentador

Caracteristicas Dimensiones
Area del sedimentador 36 m2
Largo 12m
Ancho 3m
Profundidad 3.5m
Volumen (126m3+15%) 144.9
CS 17.91m3/m2dia
tiempo retencion 5.39h




85

velocidad de arrastre de particulas 0.0767m/s

velocidad horizontal en el reactor 0.000710 m/s
Remocién de DBO 43%
Remocién de SST 65%

Fuente: Autores

5.2.3 Tratamiento secundario

> Filtro de zeolita

Velocidad de filtracion:

Q
N x As

Vf =

3
0.00746’”?* 3600

S
h

Vf= 1 filtros * 25m?

m

Vf =1.07424 5

Area Superficial:

Q
N xVf

As =

3
0.00746’”?* 3600

S
h

As =

1 % 1.07424 %

As = 25 m?

Coeficiente de minimo costo:



Longitud del filtro:

1
L = (As * k)2

1
L=(25%1)2
L=5m

Ancho del filtro:

Velocidad de filtracion real:

Q

Vi =G as+ b
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0.00746 * 3600%

Vie= 2 2smzrsm)

m

Vfr=0.1074

Vertedero de entrada:

2
3

he = (ﬁ)

N

0.00746m—3 ’
he=| 75—
1.84+x5m
h,=0.01m
Tabla XXX. Resumen de disefio del filtro
Caracteristicas Dimensiones
Area superficial maxima 25 m?2
Largo 5m
Ancho 5m
Profundidad 3.5m
Velocidad de filtracion real 0.107 m/h
Numero de unidades 1
Altura vertedero 0.01m

Fuente: Autores
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5.2.4 Lecho de secado
Carga de sdlidos que ingresa al sedimentador:
C=Q=*SS

L mg kg * s
C=746 —*75 — % 0.0864 -
S L mg * dia

kg
C =48.34 -
dia

Masa de solidos que conforman los lodos:
Msd = (0.5%0.7%0.5%C) + (0.5% 0.3 % C)

Msd = (0.5* 0.7 * 0.5 * 48.34) + (0.5 * 0.3 * 48.34)

kg
Msd = 15.71 -
dia

Volumen diario de lodos digeridos:

Msd

%S(’)lidos)

Vld =
Piodo * ( 100%

15.71

1.04 (1100(;)&)

Vld =




L
Vl, = 151.06 —

dia
Volumen de lodos a extraerse:
Vld * Td
Vie = 1000

151'06dLTa x 30 dias
Vi, =

10002,
m

Vi, = 45318 m®

Area del lecho de secado:

_ 45318m3
s~ 03m

AlS =15 mz

Longitud del lecho de secado:

89



CAPITULO 6
ANALISIS DE ALTERNATIVAS
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6.1 Ventajas y restricciones

En el proyecto de sistema de alcantarillado, se realizaron tres

alternativas, las cuales presentan las siguientes propuestas:

Alternativa 1: Sistema de alcantarillado utilizando tuberias de PVC

Alternativa 2: Sistema de alcantarillado con el mismo trazado que el
utilizado en la primera alternativa, pero se implementara tuberias de

hormigon

Alternativa 3: Sistema de alcantarillado utilizando tuberias de PVC, pero
se implementara un trazado diferente al que se presentd en las dos

primeras alternativas.

6.1.1 Ventajas

e Las tuberias de PVC presentan cortes de excavacion mas

bajos que los de tuberia de hormigodn.

e Las tuberias de PVC presentan coeficientes de rugosidad mas

bajo, esto permite un menor movimiento de tierra.

e Las tuberias de PVC presentan una facil colocacion con
respecto a las tuberias de hormigoén.
e Las tuberias de PVC presentan un menor costo en relacion

con las tuberias hechas de hormigon.



6.1.2
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e El proyecto presentara fuentes de trabajo en diferentes
ambitos sociales, lo que permitira que mejore la calidad de
vida de la poblacion.

Restricciones

No existe mucha informacién del Recinto el Prado.

Impacto ambiental

Existiran varias actividades que produciran impactos

ambientales.

Se deberéa tener una maxima restriccion en el equipo personal de

trabajo, para evitar problemas en la salud.
El impacto ambiental hacia algunos recursos sera muy alto.
Disefio

La longitud de tuberia para diametro de 200 mm no debe ser

mayor a 100 metros.
Velocidad maxima de 100 y mayores a 0,45 m/s.

La altura de las cajas de registro debe ser minimo de 1,10 m. y

como maximo 1,20 m.

El coeficiente de rugosidad es mayor en las tuberias de

hormigon.
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Se realiz6 el levantamiento topografico para poder obtener datos

del terreno, ya que no existian fuentes de informacion del lugar.

Presupuesto

Las tuberias de hormigbn presentan mayor costo en

comparacioén de las tuberias de PVC.

Segun la topografia del terreno, el trazado del sistema de

alcantarillado sera de mayor costo.

Se realizaran expropiaciones de terrenos para realizar la planta

de tratamiento.

Topografia

El terreno es un lugar plano, pero presenta pequefios desniveles
en diferentes zonas del sector, por la cual segun el lugar la

excavacion para la colocacion de las tuberias sera mayor.

Clima

Se debera realizar el trabajo en épocas de verano, ya que el
invierno presenta lluvias muy intensas que no permitiran avanzar
en el proyecto.

6.2 Variables

El disefio depende del tipo de tuberia a utilizar.
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La afectacion al ambiente sera inevitable ya que se trata de un sector
con varios espacios verdes, por lo que se buscara escoger la alternativa

gue presente el menor impacto ambiental.

El presupuesto estd en relacion directa al costo de los materiales a

utilizar, del volumen de materiales a excavar y desalojar.

Las restricciones nos permitirdn elegir que alternativa es la mas

6.3

indicada, para el pueblo segun la poblacion y ubicacion.

Matriz de decision

Ponderacion de parametros

Matriz de decision

Tabla XXXI. Ponderacion de
parametros

Parametros

Valoracion

Diseifo

25%

Impacto ambiental

20%

Presupuesto

30%

Restricciones

25%

Fuente: Autores

Tabla XXXIl. Matriz de decision

PARAMETROS -
DISENO |IMPACTO AMBIENTAL(PRESUPUESTO | RESTRICCIONES [ TOTAL
ALTERNATIVAS
ALTERNATIVA 1 2.25 1.2 2.7 175 7.9
ALTERNATIVA 2 2 1.2 1.8 1.5 6.5
ALTERNATIVA 3 2.25 1.2 2.4 1.75 7.6

Fuente: Autores




95

6.4 Eleccion de alternativa
Con respecto a la matriz de decision, se escogieron cuatro parametros,
ya sea disefio, impacto ambiental, presupuesto, y las restricciones.
Segun los porcentajes total obtenidos en las alternativas por cada
parametro, nos indica que la mas favorable es la numero 1, ya que
obtiene un puntaje de 7.9 sobre 10, el cual es mayor que las otras dos
alternativas, que tuvieron puntaje de 7.6 sobre 10 la alternativa 3y 6.5

sobre 10 la alternativa 2.

EL aspecto econdmico es un parametro primordial para aprobar la
alternativa, se realizd la evaluacion del presupuesto de las tres
alternativas con el respectivo andlisis de precios unitarios lo que nos

indica los siguientes resultados:

Tabla XXXIII. Presupuesto referencial de las

alternativas
Presupuesto alternativa 1 ($) 160243.86
Presupuesto alternativa 2 ($) 165380.24
Presupuesto alternativa 3 ($) 168977.18

Fuente: Autores

Al realizar la comparacion de los presupuestos de cada alternativa
observamos una diferencia de $5136.38 doélares entre las alternativas

uno y la alternativa dos, y $8733.32 dolares entre la alternativa uno y la
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alternativa tres, lo que nos indica que la alternativa 1 es mas adecuada

en comparacion en la optimizacion de recursos.

La alternativa 1 es la elegida, ya que presenta menor presupuesto, su
disefio es satisfactorio, debido a que los cortes y rellenos no son
elevados, presenta pocas restricciones y si aprueba el estudio de

impacto ambiental.



CAPITULO 7
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
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Introduccion
En el proyecto que se realizara en el Recinto El Prado se presenta el

siguiente analisis sobre el impacto ambiental.

En los cuales se estudiara y analizara los recursos que seran afectados
por las diferentes actividades que se realizaran en las diferentes fases

construccién, operacion y demolicion.

Con este estudio se pretendera minimizar la afectacion a los recursos
naturales y sociales de la comunidad el cual serad provocado por el

proyecto.

Con este estudio se establecera un plan del manejo ambiental el cual
permitira la remediacion de los recursos afectados.
Objetivos
7.2.1 Objetivos Generales
e En el sistema de alcantarilados de aguas residuales se
estimara en las diferentes fases construccion, operacion y
demolicion el impacto ambiental al Recinto El Prado.
7.2.2 Objetivos Especificos
e Decretar las diferentes actividades en las diferentes fases del

proyecto.
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e Determinar qué factores ambientales son afectados por las
actividades del proyecto.

e Se concluira en los factores ambientales que actividad es la
gue provocara el maximo impacto.

7.3 Marco legal

TEXTO UNIFICADO LEGISLACION SECUNDARIA, MEDIO

AMBIENTE

TITULO PRELIMINAR “DE LAS POLITICAS BASICAS

AMBIENTALES DEL ECUADOR”

Art 1. Determinan las diferentes politicas para la proteccion del impacto

ambiental del Ecuador.

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

de las autoridades competentes.
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El Estado Ecuatoriano establece como instrumento obligatorio
previamente a la realizacion de actividades susceptibles de degradar o
contaminar el ambiente, la preparacion, por parte de los interesados a
efectuar estas actividades, de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y
del respectivo Plan de Manejo Ambiental (PMA) y la presentacion de
éstos junto a solicitudes de autorizacion ante las autoridades
competentes, las cuales tienen la obligacion de decidir al respecto y de
controlar el cumplimiento de lo estipulado en dichos estudios y
programas a fin de prevenir la degradacion y la contaminacion,
asegurando, ademas, la gestion ambiental adecuada y sostenible. El
Estudio de Impacto Ambiental y el Plan de Manejo Ambiental deberan
basarse en el principio de lograr el nivel de actuacion mas adecuado al
respectivo espacio 0 recurso a proteger, a través de la accidon mas

eficaz.

15. Reconociendo que se han identificado los principales problemas
ambientales, a, los cuales conviene dar una atencion especial en la
gestion ambiental, a través de soluciones oportunas y efectivas. El
Estado Ecuatoriano, sin perjuicio de atender todos los asuntos relativos
a la gestion ambiental en el pais, dara prioridad al tratamiento y
solucion de los siguientes aspectos reconocidos como problemas

ambientales prioritarios del pais:
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d)

f)

9)

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

La deforestacion.

La pérdida de la biodiversidad y recursos genéticos.

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

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

El estancamiento y deterioro de las condiciones ambientales
urbanas.

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

El proceso de desertificacion y agravamiento del fendbmeno de
sequias.

Los riesgos, desastres y emergencias naturales y antropicas.

LIBRO VI “DE LA CALIDAD AMBIENTAL”

TITULO I

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

intersectoriales nacionales que se determinan a continuacion.

Art. 31.- AMBITO DE SALUD Y AMBIENTE

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

ambito de salud y ambiente las siguientes:

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

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

c) Armonizacién de los criterios ambientales y sanitarios en el proceso
de evaluacién de impacto ambiental y monitoreo de proyectos y
servicios de gestion de residuos sélidos. d. Desarrollo de sistemas
de vigilancia epidemiolégica en poblaciones y grupos de riesgo

relacionados con la gestion integral de los desechos solidos.
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d) Promocioén de la educacion ambiental y sanitaria con preferencia a

los grupos de riesgo.

Art. 32.- AMBITO SOCIAL

Se establece como politicas de la gestion de residuos sélidos en el

ambito social las siguientes:

a) Construccion de una cultura de manejo de los residuos sdlidos a
través del apoyo a la educacion y toma de conciencia de los
ciudadanos.

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

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

sustentabilidad.

Art. 33.- AMBITO ECONOMICO - FINANCIERO

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

ambito econémico - financiero las siguientes:
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a) Garantia de sustentabilidad econémica de la prestacion de los
servicios, volviéndolos eficientes y promoviendo la inversion privada.

b) Impulso a la creacion de incentivos e instrumentos economico -
financieros para la gestién eficiente del sector.

c) Desarrollo de una estructura tarifaria nacional justa y equitativa, que
garantice la sostenibilidad del manejo de los residuos sodlidos. d.
Fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizacion de los

residuos solidos, considerandolos un bien econémico.

CAPITULO V

DEL REGULADO

Seccion | De los Deberes y Derechos del Regulado

Art. 81.-Reporte Anual

Es deber fundamental del regulado reportar ante la entidad ambiental
de control, por lo menos una vez al afio, los resultados se los controla
dependiendo de sus descargas, emisiones y vertidos de acuerdo a lo
establecido en su PMA aprobado. Estos reportes permitiran a la entidad
ambiental de control verificar que el regulado se encuentra en
cumplimiento o incumplimiento del presente Libro VI De la Calidad

Ambiental y sus normas técnicas contenidas en los Anexos, asi como
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del plan de manejo ambiental aprobado por la entidad ambiental de

control.

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

efectuar éstas en el siguiente afio.

Art. 83.- Plan de Manejo y Auditoria Ambiental de Cumplimiento

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

ambientales.

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE

EFLUENTES: RECURSO AGUA

LIBRO VI ANEXO 1

4.1.4 Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego Se
entiende por agua de uso agricola aquella empleada para la
irrigacion de cultivos y otras actividades conexas o

complementarias que establezcan los organismos
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competentes. Se prohibe el uso de aguas servidas para
riego, exceptuandose las aguas servidas tratadas y que
cumplan con los niveles de calidad establecidos en esta
Norma.

4.2 Criterios generales para la descarga de afluentes

4.2.1 Normas generales para descarga de efluentes, tanto al

sistema de alcantarillado, como a los cuerpos de agua.

4.2.1.1 El regulado deber4d mantener un registro dalos
afluentes generados, indicando el caudal del
efluente, frecuencia de descarga, tratamiento
aplicado a los afluentes, andlisis de laboratorio y la
disposicion de los mismos, identificando el cuerpo
receptor. Es mandatorio que el caudal reportado
de los efluentes generados, sea respaldado con

datos de produccion.

4.2.1.2 En las tablas # 11, 12 y 13 de la presente norma,
se establecen los parametros de descarga hacia el
sistema de alcantarillado y cuerpos de agua (dulce
y marina), los valores de los limites maximos
permisibles, corresponden a promedios diarios. La

Entidad Ambiental de Control debera establecerla
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normativa complementaria en la cual se
establezca: La frecuencia de monitoreo, el tipo de
muestra (simple o compuesta), el numero de
muestras a tomar y la interpretacion estadistica de
los resultados que permitan determinar si el
regulado cumple o no con los limites permisibles
fijados en la presente normativa para descargas a

sistemas de alcantarillado y cuerpos de agua.

Se prohibe la utilizacion de cualquier tipo de agua,
con el propésito de diluirlos afluentes liquidos no

tratados.

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

Contaminacion.
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Se prohibe toda descarga de residuos liquidos a
las vias publicas, canales de riego y drenaje o
sistemas de recoleccion de aguas lluvias y aguas
subterraneas. La Entidad Ambiental de Control, de
manera provisional mientras no exista sistema de
alcantarillado certificado por el proveedor del
servicio de alcantarillado sanitario y tratamiento e
informe favorable de ésta entidad para esa
descarga, podra permitirla descarga de aguas
residuales a sistemas de recoleccion de aguas
lluvias, por excepcion, siempre que estas cumplan

con las normas de descarga a cuerpos de agua.

Las aguas residuales que no cumplan
previamente a su descarga, con los parametros
establecidos de descarga en esta Norma, deberan
ser tratadas mediante tratamiento convencional,
sea cual fuere su origen: publico o privado. Por lo
tanto, los sistemas de tratamiento deben ser
modulares para evitarla falta absoluta de

tratamiento de las aguas residuales en caso de
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paralizacion de una de las unidades, por falla o

mantenimiento.

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

tratamiento avanzado.

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

cumplir.
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Los sistemas de drenaje para las aguas
domésticas, industriales y pluviales que se
generen en una industria, deberdn encontrarse
separadas en sus respectivos sistemas o0

colectores.

Se prohibe descargar sustancias o desechos
peligrosos (liquidos-sodlidos semisdlidos) fuera de
los estandares permitidos, hacia el cuerpo
receptor, sistema de alcantarillado y sistema de

aguas lluvias.

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

toxicas.
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Se prohibe la infiltracion al suelo, de efluentes
industriales tratados y no tratados, sin permiso de

la Entidad Ambiental de Control.

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

hidrocarburo.

El regulado debera disponer de sitios adecuados
para caracterizacion y aforo de sus efluentes y
proporcionaran todas las facilidades para que el
personal técnico encargado del control pueda

efectuar su trabajo de la mejor manera posible.

7.4 Descripcion del lugar

Lugar: Recinto El Prado

Ubicacién: Daule, Guayas, Ecuador- Kilometro 53 via a Daule

Poblacion: 715 habitantes

Area: 6,1 hectareas
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7.5 Actividades en las diferentes fases

En la fase de construccion, operacion y demolicion en un proyecto

existen diferentes actividades las cuales afectan diferentes factores

ambientales.

7.5.1 Fase de construccion

7.5.2

Limpieza y desbroce

Excavacion y movimiento de tierra
Relleno

Compactacion

Transporte de material

Armado de hierro

Construccion de encofrados
Hormigonado de encofrado
Colocacion de tuberias de PVC
Colocacion de tuberias de hormigon armado
Instalaciones de tuberias

Instalaciones de caja de registro

Fase de operacion

Mantenimiento de vias de acceso
Mantenimiento y reparacion de tuberias

Mantenimiento de sistema de tratamiento
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e Limpieza de bombas
e Mantenimiento de infraestructura
e Mantenimiento de mecanismos controladores DEL SISTEMA
e Mantenimiento de cajas de registro
e Mantenimiento de pozos de inspeccion
7.5.3 Fase de demolicion
e Construccion de botadero de desechos
e Desinstalacion y retirada de tuberias
e Desinstalacion y retirada de pozos de inspeccion
e Desinstalacion y retirada de cajas de registro
¢ Desinstalacion de planta de tratamiento
e Desinstalacion de equipos de controles
e Demolicion de infraestructura
e Transporte de materiales de desechos
7.6 Recursos afectados por las actividades realizadas
7.6.1 Medio Fisico
e Agua
e Suelo
e Aire
7.6.2 Medio Biolégico

e Flora
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e Fauna

Socio Econdmico

e Econdémico

e Social

e Int. Humana

7.7 Matriz de impacto ambiental

7.7.1

71.7.2

Matriz Intensidad (1)
Esta matriz es utilizada para medir la afectacion que produce las
diferentes actividades de la obra en los diferentes factores

ambientales.

Presenta los siguientes rangos:

Para impactos leves se pondra el valor,

Para impactos bajos se usara los rangos del 1 al 9.

Para impactos de alta intensidad se usa el valor 10.

Matriz Extension (E)

Esta matriz es utilizada para valorar la superficie afectada por el
proyecto, se determina su extension utilizando los siguientes

valores:

Regional = 10

Local=5
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Puntuales= 1

Matriz Duracién (D)

Esta matriz es utilizada para valorar el tiempo de las actividades
realizadas en la obra afectan a los diferentes factores
ambientales.

Cuando no produce afectacion se utilizara el valor 0.

Cuando produce impactos menores a 5 afios se usara el valor
de 1.

Cuando produce impactos entre 5 a 10 afios producira el valor
de 5.

Cuando produce impactos mayores a 10 se usara el valor de 10
Matriz Bondad de Impacto

Se usa esta matriz para valorar si las diferentes actividades de la
obra producen impactos negativos.

Se usan los siguientes valores:

Cuando no se produce afectacién en algun factor ambiental se
utiliza el valor (0).

Si la afectacion a los factores ambientales es negativa se
colocara un (-1).

Si la afectacion a los factores ambientales es positiva se colocara

un (+1).
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Matriz Magnitud de Impacto (M)
Mediante la siguiente ecuacion se calculara la magnitud de
impacto de las actividades a los diferentes factores ambientales.
M=+4+(UXF,+EXFy+DXFp)
FF+Fg+Fp=1

En esta ecuacion intervienen las cuatro matrices:

> Intensidad
> Extension

> Duracion

» Bondad de impacto

Se debera ponderar tres factores los cuales dependeran de la
importancia que se le dé a cada una de las matrices de impacto,
extension y duracion.

Matriz Reversibilidad (R)

La matriz reversibilidad nos dara una estimacion de acuerdo a la
recuperacion de los factores, las cuales utilizaremos los
siguientes valores:

Si el impacto no es reversible se usara el valor (10).

Si el impacto es reversible a largo plazo se usara el valor (8)

Si el impacto es parcialmente reversible se usara el valor (5)
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Si el impacto es muy reversible se usara el valor (1)

Si el factor ambiental no es afectado por las actividades se
colocara el valor (0).

Matriz Riesgo (RQ)

Permitir4 calcular el riesgo que causara cada actividad sobre los
factores ambientales.

Se utilizaran los siguientes valores:

Si la actividad realizada presenta un riesgo muy alto para el
factor ambiental se colocara el valor de (10).

Si la actividad realizada presenta un riesgo intermedio para el
factor ambiental se colocara el valor de (5).

Si la actividad realizada presenta un riesgo bajo para el factor
ambiental se colocara el valor de (1)

Matriz Valoracion de Impacto Ambiental (VIA)

Mediante la siguiente ecuacion se podra calcular el impacto total
provocado por cada actividad sobre cada factor ambiental.

En la que se mide utilizando las matrices de:

Matriz Magnitud de Impacto
Matriz Reversibilidad

Matriz Riesgo
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A cada matriz se le asignara un factor los cuales se ponderan

dependiendo del proyecto que se realice.

VIA = (Ry)FrRv x (R)FRg x |M|FM
Fy + Fpy + Fpg =1

Matriz de Rango de Significancia
Con esta matriz se podra tener una significancia de los valores
obtenidos en la matriz de valoracion de impacto ambiental, en el
cual se utilizan los siguientes rangos:
Impacto neutro=0
Impacto Bajo=1-4
Impacto medio= 5-7

Impacto alto= 8-10
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Tabla XXXIV. Fase de construccion matriz de intensidad
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MATRIZ INTENSIDAD

FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA ECONOMIC SOCIAL |  INT. HUMANO
w
p < z
- = (U] a g
o w w o
FASE ACTIVIDADES g z 3 ) < ) ° 2 ] @ g & ) a w ]
= | £ | 2| &8 |8 |8 |2 |2 |8 |5 |8 |5 |&8| & |2]|§]|¢8
& & S 3 < S <} o s £ I3 S & S 2 2 o
o = s B = S a S [v] = 0 = b n o ]
2 3 o o o < = < = I
7] w (=]
& 5
4
LIMPIEZA Y DESBROCE 5 0 6 6 4 5 5 0 5 0 9 0 7 9 6 9 0
EXCAVACION Y MOVIMIENTO DE TIERRA 5 5 5 6 4 5 5 0 5 0 7 0 0 5 6 8 0
c RELLENO 5 5 5 4 4 5 5 0 5 0 0 0 0 5 6 0 0
0
¥ COMPACTACION 5 0 4 6 6 5 0 0 5 0 0 0 0 5 6 0 0
i TRANSPORTE DE MATERIAL 0 0 0 0 0 5 5 0 5 0 0 0 0 5 6 0 0
R ARMADO DE HIERRO 0 0 0 0 0 5 0 5 5 0 0 0 0 4 6 0 0
U .
& CONSTRUCCION DE ENCOFRADOS 0 0 0 5 5 0 0 0 4 0 0 0 0 6 6 0 0
c HORMIGONADO DE ENCOFRADO 5 0 0 5 5 5 5 0 5 0 0 0 0 5 6 0 0
I
) COLOCACION DE TUBERIAS DE PVC 0 0 4 5 5 1 0 0 5 0 0 0 0 8 0 0 0
N COLOCACION DE TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO 0 0 4 5 5 1 0 0 5 0 0 0 0 8 0 0 0
INSTALACIONES DE TUBERIAS 0 0 4 5 5 1 0 0 5 0 0 0 0 8 0 0 0
INSTALACIONES DE CAJA DE REGISTRO 0 0 4 5 5 1 0 0 5 0 0 0 0 8 0 0 0

Fuente: Autores
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MATRIZ EXTENSION
FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA CONOMIC{ SOCIAL |  INT. HUMANO
2 % 6‘ =] 5 < w w Io)
FASE ACTIVIDADES S | < s ) < a o S S © g & 0 - w 3]
E | E< |83 8| S| & | Z|g %8| 5|8 |5 |8|z:|3|3]|¢8
& = 2 8 2 < = [¢) [ 25 ) « > o s < < F
£ lg [o°| & | 5| & ¢ 5| 3 | £ |3 |g |2 |5 | & |¢&
) 2 [C) o 2 - = T
LIMPIEZA Y DESBROCE 5 0 5 5 5 5 0 5 0 5 5 5 5 5 5 5
EXCAVACION Y MOVIMIENTO DE TIERRA 5 5 5 5 5 5 0 1 0 5 0 0 5 5 5 5
c RELLENO 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0
0
T COMPACTACION 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0
i TRANSPORTE DE MATERIAL 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0
R ARMADO DE HIERRO 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0
u )
C CONSTRUCCION DE ENCOFRADOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
¢ HORMIGONADO DE ENCOFRADO 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0
I
0 COLOCACION DE TUBERIAS DE PVC 0 5 5 5 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0
N COLOCACION DE TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO 0 5 5 5 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0
INSTALACIONES DE TUBERIAS 0 5 5 5 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0
INSTALACIONES DE CAJA DE REGISTRO 0 5 5 5 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0

Fuente: Autores
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MATRIZ DURACION
FISICO BIOLOGICO S0CI0-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA cCONOMIC] SOCIAL |  INT. HUMANO
]
< < z
= ) (U] a 9
o w w o)
FASE ACTIVIDADES 3 Z 3 g g 2 ) g ) 2 g £ 2 a 4 g
e 4 prd a S a > ) = n = I & 3 < =
o 3 < = O = = < = < w < w a =1 [} o
w z o 2 = 2 9 ° S 3 o = & s 4 < E
5 & S g - ] & 3 Q & ] & b Iz o 2
2 =] o o <) < = < = I
7] i} a
© 5
o
LIMPIEZA Y DESBROCE 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1
EXCAVACION Y MOVIMIENTO DE TIERRA 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1
C RELLENO 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ﬁ COMPACTACION 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
i TRANSPORTE DE MATERIAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
R ARMADO DE HIERRO 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0
u .
- CONSTRUCCION DE ENCOFRADOS 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
c HORMIGONADO DE ENCOFRADO 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0
|
[0} COLOCACION DE TUBERIAS DE PVC 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
N ] ]
COLOCACION DE TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
INSTALACIONES DE TUBERIAS 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
INSTALACIONES DE CAJA DE REGISTRO 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0

Fuente: Autores
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MATRIZ IMPACTO

FISICO BIOLOGICO SOCI0-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA ‘conomic{ SOCIAL [  INT. HUMANO
"
4
- o (U] a o
0 w w o}
FASE ACTIVIDADES 5 z 2 a g e ° g § € § € 9 o w 8
o < e a S a > v = > a = a u ) < 4
4 o« o = = = < ] < w < w T = a o
w w o 2 g i o o S ) < > o« s I 2 [
5 & S S - 8 & @3 ¢ & ] & b n o 4]
2 =) o o o < = < = =
7] w =]
© 5
o
LIMPIEZA Y DESBROCE -1 0 0 -1 -1 -1 -1 0 -1 0 -1 0 1 1 -1 -1 -1
EXCAVACION Y MOVIMIENTO DE TIERRA -1 1 1 1 -1 -1 -1 0 - 0 -1 0 1 1 -1 1 1
€ RELLENO -1 0 -1 0 0 -1 -1 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 0
0
v COMPACTACION 1 0 1 0 0 -1 0 0 -1 0 0 0 0 1 -1 0 0
i TRANSPORTE DE MATERIAL 0 0 0 0 0 -1 0 0 -1 0 0 0 0 1 0 0 0
R ARMADO DE HIERRO 0 0 0 0 0 -1 0 -1 0 0 0 0 0 1 -1 0 0
U ] - -
¢ CONSTRUCCION DE ENCOFRADOS 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
¢ HORMIGONADO DE ENCOFRADO -1 0 0 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
I
0 COLOCACION DE TUBERIAS DE PVC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
N COLOCACION DE TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
INSTALACIONES DE TUBERIAS 0 1 1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
INSTALACIONES DE CAJA DE REGISTRO 0 1 1 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Fuente: Autores
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Tabla XXXVIII. Fase de construccion matriz magnitud de impacto

MATRIZ MAGNITUD DE IMPACTO
FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA CONOMIC( SOCIAL INT. HUMANO
: [ |3 2 8,0 s | & | 5 | & S
FASE ACTIVIDADES S | < £ a < ) o SQ g 3 g € o a w ]
=4 P> < < [=) < 7y < w 2
& e« 20 ] 5] =] 2 < 25 2 2 2 2 = E] 3 &
& i S0 3 < 3 9] [} o= 5 « S © s < < [
o @ o S = g [ = v} & o & e % IS a
2 2 o o 2 < = < [= =
LIMPIEZA Y DESBROCE -3,8 0 -4,1 -4,1 3,5 -3,8 -3,8 0 -3,8 0 5 -2 -4,4 5 -4,1 -5 -2,3
EXCAVACION Y MOVIMIENTO DE TIERRA -3,8 -3,8 -2,2 -4,1 -3,5 -3,8 -3,8 0 -2,2 0 -4,4 0 0 3,8 -4,1 -4,7 -2,3
C RELLENO -2,2 -1,9 -2,2 -1,2 -1,2 -1,9 -2,2 0 -1,9 0 0 0 0 3,8 -1,8 0 0
0
N COMPACTACION -2,2 0 -1,5 -1,8 -1,8 -1,8 -0,3 0 -2,2 0 0 0 0 3,8 -1,8 0 0
_Sl_ TRANSPORTE DE MATERIAL 0 0 0 0 0 -1,9 -1,9 0 -1,9 0 0 0 0 2,2 -2,2 0 0
R ARMADO DE HIERRO -0,4 0 0 0 0 -1,8 0 -1,9 -2,2 0 0 0 0 1,9 -2,5 0 0
u .
c CONSTRUCCION DE ENCOFRADOS 0 0 0 -1,5 -1,5 -0,3 0 0 -1,5 0 0 0 0 4,1 -1,8 0 0
¢ HORMIGONADO DE ENCOFRADO -2,2 0 0 -1,9 -1,9 -2,2 -2,2 -0,3 -2,2 0 0 0 0 38 -1,8 0 0
|
o COLOCACION DE TUBERIAS DE PVC 0 -2,3 -1,2 -3,8 -3,8 -0,6 0 0 -2,2 0 0 0 0 4,7 0 0 0
X COLOCACION DE TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO 0 -2,3 -1,2 -3,8 -3,8 -0,6 0 0 -2,2 0 0 0 0 4,7 0 0 0
INSTALACIONES DE TUBERIAS 0 -2,3 -1,6 -3,8 -3,8 -0,6 0 0 -2,2 0 0 0 0 4,7 0 0 0
INSTALACIONES DE CAJA DE REGISTRO 0 -2,3 -1,6 -3,8 -3,8 -0,6 0 0 -2,2 0 0 0 0 4,7 0 0 0

Fuente: Autores

Tabla XXXIX. Factores

FACTORES
F. Intensidad 0,3
F. Extension 0,3
F. Duracidén 0,4

Fuente: Autores



Tabla XL. Fase de construcciéon matriz reversibilidad
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MATRIZ REVERSIBILIDAD
FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA CONOMIC{ SOCIAL | INT. HUMANO
2 E 6 o E w w o
FASE ACTIVIDADES g | g < e g g ) si g E g = g I~ Y 9
= €< | 93 8 g 8 3 2 33 2 8 3 a o 3 b 8
w = 20 3 < = o) U] o= S € S © 2 = o
8l |8°| 38| g |8 ¢ 8y | 3 | & | 3| § |3 |5 | & |¢8
2 = It} b 2 < = < = T
LIMPIEZA Y DESBROCE 1 0 5 5 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0
EXCAVACION Y MOVIMIENTO DE TIERRA 1 1 5 5 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0
c RELLENG 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
3 COMPACTACION 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
i TRANSPORTE DE MATERIAL 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R ARMADO DE HIERRO 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
u )
c CONSTRUCCION DE ENCOFRADOS 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
¢ HORMIGONADO DE ENCOFRADO 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
I
) COLOCACIGN DE TUBERIAS DE PVC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N COLOCACION DE TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INSTALACIONES DE TUBERIAS 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
INSTALACIONES DE CAJA DE REGISTRO 0 1 L 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Autores



Tabla XLI. Fase de construccion matriz riesgo
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MATRIZ RIESGO
FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA cONOMIC{ SOCIAL |  INT. HUMANO
2 5' o) o] & < w < w o
FASE ACTIVIDADES g | < g : g e ) 58 S £ ) £ e o 2 9
: | E< |05 8| S| & | 2|2 |38| 5|8 |5 |8 |z|2]|¢%]|¢8
w = 20 3 < 3 <) (U] o= 5 © S « s < < E
5 g 2 S g S & 23 g i ) ] & @ o )
2 |2 & B 3 < E < g S
LIMPIEZA Y DESBROCE 5 0 10 10 10 5 5 0 5 0 10 0 10 10 1 10 10
EXCAVACION Y MOVIMIENTO DE TIERRA 5 5 10 10 10 5 5 0 5 0 10 0 0 10 0 10 10
c RELLENO 5 0 5 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
0
N COMPACTACION 5 0 0 0 0 5 0 0 5 0 0 0 0 10 0 0 0
? TRANSPORTE DE MATERIAL 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0
R ARMADO DE HIERRO 0 0 0 0 0 5 5 5 5 0 0 0 0 5 0 0 0
U )
c CONSTRUCCION DE ENCOFRADOS 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
¢ HORMIGONADO DE ENCOFRADO 5 0 0 5 5 5 5 0 5 0 0 0 0 10 0 0 0
|
) COLOCACION DE TUBERIAS DE PVC 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
N COLOCACION DE TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
INSTALACIONES DE TUBERIAS 0 10 0 10 10 5 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0
INSTALACIONES DE CAJA DE REGISTRO 0 10 0 10 10 5 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0

Fuente: Autores
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Tabla XLII. Fase de construccion matriz de valoracion de impacto ambiental
MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTO AMBIENTAL
FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA CONOMIC( SOCIAL INT. HUMANO
F z o o] = w w o
FASE ACTIVIDADES g g = ) < 2 o Sg g & g & o a w S
i | 25| 23| & ) 3 2 2 | 38 | & g g g & = 3 5
& Eu | 29 3 < 3 o G 8¢ s [ 3 & S 2 F 2
a @ o 4 5 a 5 a =g ] [ v} [ E “ E (7]
2 | 2 & S 22 | < = < F z
LIMPIEZA Y DESBROCE 2,69 0,00 3,21 5,20 4,81 2,69 2,69 0,00 2,69 0,00 3,54 0,00 3,32 0,00 0,00 0,00 0,00
EXCAVACION Y MOVIMIENTO DE TIERRA 2,69 2,69 3,81 5,20 4,81 2,69 2,69 0,00 2,05 0,00 3,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G RELLENO 2,05 0,00 0,00 0,00 0,00 1,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
z COMPACTACION 2,05 0,00 0,00 0,00 0,00 1,85 0,00 0,00 2,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
_T_ TRANSPORTE DE MATERIAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
R ARMADO DE HIERRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,85 0,00 1,90 2,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V) .
¢ CONSTRUCCION DE ENCOFRADOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C HORMIGONADO DE ENCOFRADO 2,05 0,00 0,00 1,90 1,90 2,05 2,05 0,00 2,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
|
) COLOCACION DE TUBERIAS DE PVC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N COLOCACION DE TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INSTALACIONES DE TUBERIAS 0,00 2,40 0,00 3,09 3,09 1,07 0,00 0,00 2,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INSTALACIONES DE CAJA DE REGISTRO 0,00 2,40 0,00 3,09 3,09 1,07 0,00 0,00 2,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fuente: Autores
Tabla XLIIl. Factores
F. Magnitud 0,5
F. Reversibilidad 0,3
F. Riesgo 0,2

Fuente: Autores



Tabla XLIV. Fase de construccion promedio del impacto causado por las actividades.
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Promedio de impacto por

FASE ACTIVIDADES actividades

LIMPIEZA Y DESBROCE 30,84
EXCAVACION Y MOVIMIENTO DE TIERRA 29,95
RELLENO 3,95

C
o COMPACTACION 5,94
g TRANSPORTE DE MATERIAL 1,90
; ARMADO DE HIERRO 5,80
g CONSTRUCCION DE ENCOFRADOS 0,76
? HORMIGONADO DE ENCOFRADO 11,99
2 COLOCACION DE TUBERIAS DE PVC 0,00
COLOCACION DE TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO 0,00
INSTALACIONES DE TUBERIAS 11,70
INSTALACIONES DE CAJA DE REGISTRO 11,70

Fuente: Autores



Tabla XLV. Fase de construccién matriz de rangos de significancia
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MATRIZ DE RANGOS DE SIGNIFICANCIA

FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA CONOMIC{ SOCIAL |  INT. HUMANO
7 |2 |3 o T | <] =« | < | = 5
FASE ACTIVIDADES 5 < £ 9 g 9 o 598 S € S 3 o 3 w 0
2 4 < e b ) Sz E I E 7 3 S 2 3
& (S [e] o a Q =] 2 g ) <« w < w z = »\ o
f w 39 = < 3 0o (U] 0= 5 4 5 [4 < b4 =
Els |B°| S| 5|8 |¢® 58| 3 | E | 3| E| 8| % |§|¢8
2 2 ) b5 2 < = < = =
LIMPIEZA Y DESBROCE B N B M B B B N B N B N B N N N
EXCAVACION Y MOVIMIENTO DE TIERRA B B B M B B B N B N B N N N N N N
C RELLENG B N N N N B N N N N N N N N N N N
ﬁ COMPACTACION B N N N N B N N B N N N N N N N N
i TRANSPORTE DE MATERIAL N N N N N N N N B N N N N N N N N
R ARMADO DE HIERRO N N N N N B N B B N N N N N N N N
U 7
c CONSTRUCCION DE ENCOFRADOS N N N N N N N N N N N N N N N N N
¢ HORMIGONADO DE ENCOFRADO B N N B B B B N B N N N N N N N N
I
) COLOCACION DE TUBERIAS DE PVC N N N N N N N N N N N N N N N N N
N COLOCACION DE TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO N N N N N N N N N N N N N N N N N
INSTALACIONES DE TUBERIAS N B N B B B N N B N N N N N N N N
INSTALACIONES DE CAJA DE REGISTRO N B N B B B N N B N N N N N N N N

Fuente: Autores



Fase de operacién

Tabla XLVI. Fase de operacion matriz intensidad
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MATRIZ INTENSIDAD

FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA  |ECONOMICO] SOCIAL | INT. HUMANO
"
n < o} R 0
0 w w 0
FASE ACTIVIDADES 5 z = 9 < 9 0 < B « S « 0 a w 9
o < o) < a < " g E = 2
[ o rd o b1 a > ] o = (7] = 7] - =] g o
¢ 4 o = = = = < u g w o ] 2} (]
w w 0 7 g B o] Y > ) «© ) « s g < E
o E s g g g a S v} e 0 e b @ o &
& 5 5 ] 0 © = © = z
7] w [a]
0 5
(4
MANTENIMIENTO DE VIAS DE ACCESO 9 0 0 8 8 6 0 0 8 0 0 0 0 7 8 0 0
MANTENIMIENTO Y REPARACION DE
0 TUBERIS 6 9 5 6 6 0 5 0 5 0 0 0 0 8 9 0 0
P MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE . 3 ; ; - ; ; ; ; ; ; ; ; ) ) ; ;
E TRATAMIENTO
R
) LIMPIESA DE BOMBAS 7 0 0 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 0 0
€ MANTENIMIENTO DE INSFRAESTRUCTURA | 5 0 0 0 0 8 0 8 0 0 0 0 0 8 6 0 0
[ MANTENIMIENTO DE MECANTSVIOS
: 8 0 0 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 0 0
0 CONTROLADORES DEL SISTEMA
N MANTENIMIENTO DE CAIAS DEREGISTRO | 9 0 0 6 6 0 0 0 5 0 0 0 0 9 8 0 0
MANTENIMIENTO DE POZ0S DE INSPECCION| 9 0 0 6 6 0 0 0 5 0 0 0 0 9 8 0 0

Fuente: Autores



Tabla XLVII. Fase de operacion matriz extension

130

MATRIZ EXTENSION
FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA  |CONOMIC( SOCIAL | INT. HUMANO
(%]
- g 0 R o
o w w 0
FASE ACTIVIDADES s k- 3 ) < ) o < S @ S « 0 a w S
3] < o < 2 < " : E E 2 2
™ -4 [ [a) 5] fa) > b o = [ = 0] - =] o
[ o e = = = = < = g = o = %) o
w w 0 = < = o 0 S ) = ) © s < < E
& & s S g S & 5 g & 2 i & @ S 2
7 5 0 B o} < F < F =
7] w [a]
0 5
[4
MANTENIMIENTO DE VIAS DE ACCESO 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0
. MANTENIMIE;\IJSE\F(( IIZESPARACION DE ) ) ) ) ; . ) ) ) . . . . ] . . .
p
MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE
c RATAVIENTO 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
R
A LIVPIESA DE BOMBAS 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
C | MANTENIMIENTO DE INSFRAESTRUCTURA | 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
|
MANTENTMIENTO DE MECANTSWIOS
5 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
0 CONTROLADORES DEL SISTEMA
N' | MANTENIMIENTO DE CAJAS DEREGISTRO | 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0
MANTENIMIENTO DE POZOS DE INSPECCION |~ 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0

Fuente: Autores



Tabla XLVIII. Fase de operacion matriz duracion
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MATRIZ DURACION
FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA CONOMIC{ SOCIAL | INT. HUMANO
(%]
< | g g
o g 5} a o
0o w w
FASE ACTIVIDADES s Zz 2 a < 0 & q S © g © 0 o w 9
= < 0 < =) < P = = = = o 3
I o s o S o > g o > 0 = 0 - 5) o
o 4 3 = = ~ = < = < i [ - 4] o
w w o = g = o o S =) & =) © s g < [
o = s g g g & 2 0 & 0 o b » o 0
7 3 0 o 8 < F < E z
7] w [a]
0 5
4
MANTENIMIENTO DE ViAS DE ACCESO 10 0 0 10 10 10 0 0 10 0 0 0 0 10 10 0 0
MANTENIMIENTO Y REPARACION DE
0 TUBERIAS 10 10 10 10 10 0 10 0 10 0 0 0 0 10 10 0 0
P MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE 0 0 ) 0 o 5 5 5 5 ) ) ) ) o o 5 5
E TRATAMIENTO
R
10 0 0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 0 0
A LIMPIESA DE BOMBAS
C | MANTENIMIENTO DE INSFRAESTRUCTURA | 10 0 0 0 0 10 0 10 0 0 0 0 0 10 10 0 0
I MANTENTMIENTO DE MECANISMOS
: 10 0 0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 0 0
0 CONTROLADORES DEL SISTEMA
N | MANTENIMIENTO DE CAJAS DEREGISTRO | 10 0 0 10 10 0 0 0 10 0 0 0 0 10 10 0 0
MANTENIMIENTO DE POZOS DE INSPECCION | 10 0 0 10 10 0 0 0 10 0 0 0 0 10 10 0 0

Fuente: Autores



Tabla XLIX. Fase de operacion matriz impacto
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MATRIZ IMPACTO

FISICO BIOLOGICO SOCI0-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA _ |cONOMIC{ SOCIAL | INT.HUMANO
%]
< s E
- g o 5 2
0o w w
FASE ACTIVIDADES s Z = 9 < 9 o a S « S @ 0 a w S
g = o} < a < S & = it 2
£ g e g g g 2 < @ 5 @ & 2 - - ) &
i w & 3 < 3 0 (U] S 5 [ S [ s 2 2 2
o = s 5 & 5 a £ S 0 & 0 & = 7] & 0
2 e 5 S 8 < F < F I
7] w [a]
o 5
4
MANTENIMIENTO DE VIAS DE ACCESO 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0
. MANTENIMIENTO Y REPARACION DE R B B B B 0 B 0 B . . . . ) ) 0 0
TUBERIAS
P MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE ) ) ) ) ) ) ) ) , . ; ; ) ) } ) )
E TRATAMIENTO ) ) ) )
R
A LIMPIESA DE BOMBAS 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
C | MANTENIMIENTO DE INSFRAESTRUCTURA | -1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0
|
MANTENTMIENTO DE MECANTSVIOS
‘ 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
0 CONTROLADORES DEL SISTEMA
N | MANTENIMIENTO DE CAJAS DE REGISTRO | -1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0
MANTENIMIENTO DE POZOS DE INSPECCION | -1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0

Fuente: Autores



Tabla L.

Fase de operacidén matriz magnitud de impacto
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MATRIZ MAGNITUD DE IMPACTO

FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA CONOMIC{ SOCIAL | INT. HUMANO
(%]
< 3 2
o g 0 (]
o Q w w o)
FASE ACTIVIDADES 3 Z Z e g 2 o - E S £ S = & ) 5 g
o 4 e a o a > 2 o = (] = 0 o] =] o
z = g 3 2 3 3 3 S S & S 2 g F 2 e
g 5 s S % 3 = & 2 £ o & g @ a 2
2 g o (3 3 < = < = =
7} w a
v 5
o
MANTENIMIENTO DE VIAS DE ACCESO 6,1 0 0 5,8 5,8 5,2 0 0 5,8 0 0 0 0 55 5,8 0
[~ MANTENIMIENTO Y REPARACION DE
0 TUBERIAS 5,2 -6,1 -4,9 5,2 5,2 0 -4,9 04 -4,9 0 0 0 0 58 -6,1 0 0
P [ MANTENIVIENTO DE SISTEMA DE
E TRATAMIENTO 5,8 5,8 0 5,2 5,2 0 0 0 0 0 0 0 0 55 -6,1 0 0
R
A LIMPIESA DE BOMBAS 5,5 0 0 5,2 5,2 0 0 0 0 0 0 0 0 58 5,8 0 0
c MANTENIMIENTO DE INSFRAESTRUCTURA | 4 0 0 0 0 58 0 54 0 0 0 0 0 5,8 52 0 0
I MANTENIMIENTO DE MECANISMOS
o CONTROLADORES DEL SISTEMA 58 0 0 5.2 5,2 0 0 0 0 0 0 0 0 52 52 0 0
N
MANTENIMIENTO DE CAJAS DE REGISTRO | ¢ 04 0 52 52 0 0 0 49 0 0 0 0 6.1 58 0 0
MANTENIMIENTO DE POZOS DE INSPECCION | ¢ ¢ 04 0 52 52 0 0 0 49 0 0 0 0 61 58 0 0

Tabla LI. Fase de operacion matriz

Fuente: Autores

magnitud de impacto

FACTORES
F. Intensidad 0,3
F. Extension 0,3
F. Duracidén 0,4

Fuente: Autores




Tabla LII. Fase de operacién matriz reversibilidad
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MATRIZ REVERSIBILIDAD
FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA  |coNomic{ SOCIAL | INT. HUMANO
[%]
< | 3 £
- i (Y] a o
o w w 0
FASE ACTIVIDADES 5 Z = 9 g 9 0 g S & S & 0 o w 9
= & R 8 g s > a & E i 2 g 3 E & &
i i & 3 < 3 0 o S s [ 2 o s 2 - o
s g s § P § e 5 2 i 2 i & @ S 2
2 =} 0 5 0 S = S = 23
7] w [a]
o 5
(4
MANTENIMIENTO DE VIAS DE ACCESO 5 0 0 5 > 5 0 0 > 0 0 0 0 0 0 0 0
O | MANTENIMIENTO Y REPARACION DE TUBERIAS | ° > > > > 0 > 0 > 0 0 0 0 0 0 0 0
p
i MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE 5 5 ; 5 5 0 ; 0 ; . ; 0 ; . ; . ;
TRATAMIENTO
R
A LIMPIESA DE BOMBAS 5 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c MANTENIMIENTO DE INSFRAESTRUCTURA 5 0 0 0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ MANTENTVIENTO DE MECANTSMOS
. 5 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 CONTROLADORES DEL SISTEMA
N MANTENIMIENTO DE CAJAS DE REGISTRO 5 0 0 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
MANTENIMIENTO DE POZOS DE INSPECCION | 5 0 0 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: Autores



Tabla LIll. Fase de operacion matriz riesgo.
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MATRIZ RIESGO
FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA _ |cONOMIC] SOCIAL | INT. HUMANO
("]
< s g
- & o 5 2
o) w w
FASE ACTIVIDADES s 2 3 0 < 0 o g S e S g 0 a w S
0 < ) < a < " = E E o 2
o -4 e [a) o a > < o = 7] = 7] - =) [
o o 3 = = = = < w < w o = ) [o]
« € & = b4 = o o 5 S g 2 g s = g 5
s | & | 5| 8| g | S| ¢® S| | E | 2| & | 8|2 |8
2 5 3 B 0 < = < = T
7] w [a]
o 5
(4
MANTENIMIENTO DE VIAS DE ACCESO 5 0 0 5 5 5 0 0 5 0 0 0 0 10 0 0 0
, 5 5 5 5 5 0 5 0 5 0 0 0 0 10 0 0 0
O | MANTENIMIENTO Y REPARACION DE TUBERIAS
P MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE
5 5 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
E TRATAMIENTO
R
A LIMPIESA DE BOMBAS 5 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
c MANTENIMIENTO DE INSFRAESTRUCTURA 5 0 0 0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 10 0 0 0
|
MANTENTMITENTO DE MECANTSMIOS
' 5 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
0 CONTROLADORES DEL SISTEMA
x MANTENIMIENTO DE CAJAS DE REGISTRO 5 0 0 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 10 0 0 0
MANTENIMIENTO DE POZOS DE INSPECCIGN | 5 0 0 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 10 0 0 0

Fuente: Autores



Tabla LIV. Fase de operacion matriz de valoracion de impacto ambiental
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MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTO AMBIENTAL

FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA CONOMIC{ SOCIAL | INT. HUMANO
(%]
< 3 z
1 ] (V) a 9
o w w (o]
FASE ACTIVIDADES 3 Z g ) < ) o g g &z g z ) o w 3]
s < a4 8 = b > ) 4 = a [ a = 5 < I
[ [ © = 9 = 2 < = < w < w z =1 a o
w w o = < e o Y S =} < =) £« s < < =
= 5 s g % G} = 5 2 & ° i & % a 2
2 S o B o) < = < = T
7] w =]
o =
4
MANTENIMIENTO DE VIAS DE ACCESO 5,52 0,00 0,00 5,39 5,39 510 | 000 | 000 5,39 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 000 | 000
(: MANTENIVIENTO Y REPARACION DE Tuserias | 510 | 552 | 495 5,10 510 | 000 | 495 000 | 495 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 000 | 000
E | MANTENIVIENTO DE SISTEMA DE TRATAMIENTO| 539 5,39 0,00 5,10 510 | 000 | 000 | 000 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 000 | 000
R
A LIMPIESA DE BOMBAS 524 | 0,00 0,00 5,10 510 | 000 | 000 | 000 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 000 | 000
c MANTENIMIENTO DE INSFRAESTRUCTURA 4,95 0,00 0,00 000 | 000 5,39 000 | 520 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 000 | 000
I MANTENIMIENTO DE MECANISMIOS
5 CONTROLADORES DEL SISTEMA 5,39 0,00 0,00 5,10 510 | 000 | 000 | 000 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 000 | 000
N MANTENIMIENTO DE CAJAS DE REGISTRO 5,52 0,00 0,00 5,10 510 | 000 | 000 | 000 | 495 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 000 | 000
MANTENIMIENTO DE POZOS DE INSPECCION | 5,52 0,00 0,00 5,10 510 | 000 | 000 | 000 | 495 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 000 | 000
Fuente: Autores
Tabla LV. Factores
F. Magnitud 0,5
F. Reversibilidad 0,3
F. Riesgo 0,2

Fuente: Autores



Tabla LVI. Fase de operacién promedio del impacto causado por las actividades.
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Promedio de impacto

FASE ACTIVIDADES S
por actividades
MANTENIMIENTO DE VIAS DE ACCESO 26,78

= MANTENIMIENTO Y REPARACION DE TUBERIAS 35,67

P MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE

E TRATAMIENTO 20,97

R

A LIMPIESA DE BONIBAS 15,44

C MANTENIMIENTO DE INSFRAESTRUCTURA 15 53

|, MANTENTIMIENTO DE MECANISMOS

o CONTROLADORES DEL SISTENMA 15,58

N MANTENIMIENTO DE CAJAS DE REGISTRO 20.67
MANTENIMIENTO DE POZOS DE INSPECCION 20.67

Fuente: Autores
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Tabla LVII. Fase de operacion matriz de rangos de significancia.

MATRIZ DE RANGOS DE SIGNIFICANCIA
FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA  |CONOMIC[ SOCIAL | INT. HUMANO
("]
- o Y] a o
(o] w w [o]
FASE ACTIVIDADES s Z 2 2 < 9 0 g S « B e 0 a w 9
z P4 g a S a > 9 = > 0 > 0 3 3 < [
© 4 4 5 g 5 2 < Q < = < g o = a 0
i w 0 [} 9 > =} =) S g g =
e E | g | F | §|8|°¢2 2lg | g8 | g |z |5|8]|¢
2 5 5 o 0 < = 4 [ I
0 w =]
0 5
4
MANTENIMIENTO DE ViAS DE ACCESO M N N M M M N N M N N N N N N N N
O | MANTENIMIENTO Y REPARACION DE TUBERIAS | ™ M B M M N B N B N N N N N N N N
P
M M N M M N N N N N N N N N N N N
E | MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE TRATAMIENTO
R
A LIMPIESA DE BOMBAS M N N M M N N N N N N N N N N N N
c MANTENIMIENTO DE INSFRAESTRUCTURA B N N N N M N M N N N N N N N N N
' MANTENTMIENTO DE MECANISMIOS
. M N N M M N N N N N N N N N N N N
0 CONTROLADORES DEL SISTEMA
N MANTENIMIENTO DE CAIAS DE REGISTRO M N N M M N N N B N N N N N N N N
MANTENIMIENTO DE POZOS DE INSPECCION M N N M M N N N B N N N N N N N N
Fuente: Autores



Fase de demoliciéon

Tabla LVIIIl. Fase de demolicibn matriz intensidad
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MATRIZ INTENSIDAD

FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA _ |ECONOMICO] SOCIAL | INT. HUMANO
(%]
< 5 z
o g 0 3 o
(o] w w (o]
FASE ACTIVIDADES s g = 2 < 2 o 2 S € g 4 0 o w o
z z 2 3 g s > @ F > @ > & 4 3 F: &
i i & 3 < S o o = g 4 g 2 g 2 2 o
= & s g F g = 5 S & 2 & & 2 a 2
2 5 5 B o < 3 < 3 I
7 w [=]
o =)
©
CONSTRUCCION DE BOTADERO DE 10 10 10 10 10 10 10 10 0 0 0 0 0 9 8 0 0
DESECHOS
D . 0 5 5 5 5 5 0 5 5 0 0 0 0 9 5 0 0
: DESINSTALACION Y RETIRADA DE TUBERIAS
v DESINSTALACION Y RETIRADA DE POZOS DE | 5 5 ; 5 ; ) ; ; ; . . . ] ; ; .
o INSPECCION
X DESINSTALACION Y RETIRADA DECAJASDE | . ; ; ; ; ) . . . . . . . ; ; .
REGISTRO
! DESINSTATACION DE PLANTA DE
c TRATAMIENTO 5 10 5 5 5 5 0 5 5 0 0 0 0 9 6 0 0
|
6 | DESISTALACION DE EQUIPOS DE CONTROLES | ° > 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 > 0 0 0
N
DEMOLICION DE INSFRAESTRUCTURA 8 0 0 5 5 8 8 8 10 0 0 0 0 9 4 0 0
TRANSPORTE DE MATERIALES DE DESECHOS | 0 0 0 0 > > 0 > 0 0 0 0 > 0 0 0

Fuente: Autores



Tabla LIX. Fase de demolicidn matriz extension
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MATRIZ EXTENSION
FISICO BIOLOGICO SOCI0-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA _ |CONOMIC| SOCIAL | INT. HUMANO
(%]
< s IE,
i g 0 o
0 =] w w o)
FASE ACTIVIDADES s Z = ) < 2 o g S « g @ 0 a w 8
o < o) < a < " g g F (% = 9 4
o (4 v a 51 o > 2 o = (A = 0 ] = 4
o [ o 2 3 2 e < < u g g P o
w i 0 = g 2 o 0 S 2 = 5 = s < < =
= = s s % s 5 Al 9 & ) 5 w @ o M
a =] 0 o 0o < = < = I
7 o [a]
0 5
o©
CONSTRUCCIGN DE BOTADERO DE DESECHOS|  ° > > 10 10 > > > 0 0 0 0 0 ! > 0 0
D | DESINSTALACIGN Y RETIRADA DE TUBERIAS | ° ! ! 1 ! 1 0 ! 1 0 0 0 0 1 1 0 0
E [ DESINSTALACION Y RETIRADA DE POZOS DE 5 ) ) ) ) ) ; . . . . ; . ) ) . .
M INSPECCION
O T
DESINSTALACION Y RETIRADA DE CAJAS DE
1 REGISTRO 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0
I DESINSTALACION DE PLANTA DE : ) . ) ) ) ; ) ) ; ; ; . ) ) . .
c TRATAMIENTO
|
G | DESISTALACIGN DE EQUIPOS DE CONTROLES | ° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
N ,
DEMOLICION DE INSFRAESTRUCTURA 4 3 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0
TRANSPORTE DE MATERIALES DE DESECHOS | 0 0 ! ! 1 ! 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0

Fuente: Autores



Tabla LX. Fase de demolicién matriz duracién
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MATRIZ DURACION
FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA CONOMIC] SOCIAL | _INT. HUMANO
(%]
< 3 z
o g 9 o
0 (=] w w
FASE ACTIVIDADES s k- a a < 2 o g S & S z 0 a w S
: | 2 | g | &8 |5 | & |2 | ¢ |8 |58 |5 |8 |2|5)|§]|¢8
r i g 3 < = o ) s g & = & g z 2 0
a 5 s S g S = > 2 & 2 & & a & 2
2 ) 0 (%) o) & = & = =
7] w [a]
© 5
4
. 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CONSTRUCCION DE BOTADERO DE DESECHOS 0 0 0 0 0 > 0 0
D | DESINSTALACION Y RETIRADA DE TUBERIAS | ° ! ! ! ! ! 0 ! ! 0 0 0 0 ! ! 0 0
: )
£ | DESINSTALACIGN Y RETIRADA DEPOZOSDE | ) ) ) ) ) ; ) ) 5 ; . 5 ) ) , \
INSPECCION
0 ["DESINSTAACION ¥ RETRADA DECATAS DE | _ . . . . . . 5 5
L REGISTRO ! ! ! ! ! 1 ! !
| .
DESINSTALACIGN DE PLANTA DE . . . . . . 0 . . 0 . 0 0 ) ) o o
C TRATAMIENTO
|
. ) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
O | DESISTALACION DE EQUIPOS DE CONTROLES
N
DEMOLICION DE INSFRAESTRUCTURA 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0
1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
TRANSPORTE DE MATERIALES DE DESECHOS

Fuente: Autores



Tabla LXI. Fase de demolici6bn matriz impacto.
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MATRIZ IMPACTO

FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA CONOMIC{ SOCIAL | _INT. HUMANO
(%]
< z
g (C] [e]
=l w a =
o w w 0
FASE ACTIVIDADES - Z 3 ) g ) 0 2 S & S & 9 a w g
e o i P = b > D) [ [ 0 = a i E) < [
© 4 © = 9 = 2 < Q < w < w o 2 ) o
« € & = < = 6} 0 S > g 2 & s 5 g &
2 & s g Z g = 5 e i e & r a a 2
2 5 5 o o) < = < = S
(7] w [a]
o 5
©
CONSTRUCCION DE BOTADERO DE ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
DESECHOS ) ) ) ) ) i i i
0 DESINSTALACION Y RETIRADA DE ) ) ) ) ) ) . ) ) . . ) ) . ) ) )
: TUBERIAS ) ) ) ) i i i
DESINSTALACIGN Y RETIRADA DE POZOS DE
; 1 1 1 1 1 1 1 1 1
M INSPECCION 0 0 0 0 0 0 0 0
0 DESINSTATATIUON Y RETIRAUA DE CAJAS DE
1 REGISTRO 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0
| DESINSTATACION DE PLANTA DE
) TRATAMIENTO 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0
: DESISTALACION DE EQUIPOS DE ) ) ) , , ) , ) ) ) ) ) ) ) 5 ) )
6 CONTROLES )
N DEMOLICION DE INSFRAESTRUCTURA 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0
TRANSPORTE DE MATERIALES DE ; ; ; 5 5 ) ) ; ) ; ; 5 5 ) 5 5 )
DESECHOS ) i i i

Fuente: Autores



Tabla LXII. Fase de demolicién matriz magnitud de impacto.
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MATRIZ MAGNITUD DE IMPACTO

FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA CONOMIC{ SOCIAL | INT. HUMANO
w
< 3 Z
= o 9 a ]
[e} w w
FASE ACTIVIDADES :—t, z o 2 = 2 o 2 § = § = o a w 5
o >4 e o S o > U] A E n = a =] 5 < I3
o © © = = =) < =] < w < w a 3 ) o
w w o pur] < - (o) (U] S =) (4 =) o© E g < =
= 5 s S & S = & 2 i 2 i & @ & 2
2 =) o S o < = < = T
7] w [a]
© =)
3
CONSTRUCCION DE BOTADERO DE DESECHOS| 5,3 53 53 73 73 53 53 53 0 0 0 0 0 34 -5,9 0 0
D
E DESINSTALACION Y RETIRADA DE TUBERIAS 0 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 0 2,2 2,2 0 0 0 0 34 2,2 0 0
" DESINSTALACION Y RETIRADA DE POZOS DE
INSPECCION 0 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 0 2,2 2,2 0 0 0 0 34 2,2 0 0
0 DESINSTALACION Y RETIRADA DE CAJAS DE
L REGISTRO 0 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 0 0 2,2 0 0 0 0 34 2,2 0 0
| DESINSTATACTUN DEPTANTAUE
C TRATAMIENTO 38 3,7 2,2 2,2 2,2 2,2 0 2,2 2,2 0 0 0 0 34 25 0 0
| .
6 DESISTALACION DE EQUIPOS DE CONTROLES 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,2 0 0 0
N DEMOLICION DE INSFRAESTRUCTURA 43 2 0 2,2 2,2 3,1 3,1 3,1 3,7 0 0 0 0 34 -1,9 0 0
TRANSPORTE DE MATERIALES DE DESECHOS | -4 0 0 04 04 2,2 2,2 0 2,2 0 0 0 0 2,2 04 0 0

Fuente: Autores

Tabla LXIII. Factores.

FACTORES
F. Intensidad 0,3
F. Extension 0,3
F. Duracidén 0,4

Fuente: Autores



Tabla LXIV. Fase de demolicién matriz reversibilidad

144

MATRIZ REVERSIBILIDAD
FISICO BIOLOGICO $0CI0-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA CONOMIC{ SOCIAL | INT. HUMANO
(V)]
< |
= w 9 a 2
Q w w o]
FASE ACTIVIDADES 3 2 3 ) g ) 0 g B g B « 0 a w S
= < 0 g a g & = = 2
& & i g g g 2 2 ] B @ B g 7 3 g :
E w g = g - 0 (0] S 5 4 5 © s 3 b et
5 & S S g $ & P 2 i Y & w 2 o (4]
a =] 0 J 0 g = < = T
") w ]
Y =]
[
CONSTRUCCION DE BOTADERO DE DESECHOS | ! ! ! ! 1 ! 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
D
£ DESINSTALACION Y RETIRADA DE TUBERIAS 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0
M DESINSTALACION Y RETIRADA DE POZOS DE 0 ) ) : ) ; ) ) ) ; ) . . ; ) ; ;
INSPECCION
0 DESINSTALAUTUN Y RETIRADA UE CAJAS UE
L REGISTRO 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
[
C | DESINSTALACIGN DE PLANTA DE TRATAMIENTO| 1 ! 1 1 1 0 ! 1 0 0 0 0 0 1 0 0
I .
6 DESISTALACION DE EQUIPOS DE CONTROLES 0 ! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
N DEMOLICION DE INSFRAESTRUCTURA ! 0 0 1 1 1 1 ! 1 0 0 0 0 0 1 0 0
TRANSPORTE DE MATERIALES DE DESECHOS ! 0 0 0 0 ! 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

Fuente

: Autores



Tabla LXV. Fase de demolicion matriz riesgo
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MATRIZ RIESGO
FISICO BIOLOGICO SOCI0-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA CONOMIC{ SOCIAL | INT.HUMANO
wn
< |3
- ] 9 a o
0 w w 0
FASE ACTIVIDADES s Z 3 ) g g o g B & B & o 5 w 9
[ 4 re o = o > v « E 0 E 0 ] =) < 4
[ [ [ = ) = 2 g = < w < w a 3 a 0
w w 0 2 3 3 0 o > ) € ) € s < < =
s & s S g S d S 9 i 9 & 5 @ g @
3 =) 0 J 0 < [= < - I
("] w [a}
g 5
4
CONSTRUCCIGN DE BOTADERO DE DESECHOS | -0 10 > 10 10 10 10 10 0 0 0 0 0 0 10 0 0
D ,
- DESINSTALACION Y RETIRADA DE TUBERIAS 0 5 1 5 5 5 0 5 1 0 0 0 0 0 1 0 0
DESINSTALACION Y RETIRADA DE POZOS DE
M INSPECCION 0 > 1 > 5 5 0 5 1 0 0 0 0 0 1 0 0
0 DESINSTALACION Y RETIRADA DE CAJAS DE ] ; ) : ; ; ) ) ) ) . . . ; ) ; ;
L REGISTRO
I
C | DESINSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO | 5 0 5 5 5 0 5 1 0 0 0 0 0 5 0 0
I
4 DESISTALACION DE EQUIPOS DE CONTROLES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
L\ DEMOLICION DE INSFRAESTRUCTURA 1 0 0 0 0 5 10 1 10 0 0 0 0 0 1 0 0
TRANSPORTE DE MATERIALES DE DESECHOS 0 0 0 0 0 5 5 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Fuente: Autores



Tabla LXVI. Fase de demolicién matriz de valoraciéon de impacto ambiental.
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MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTO AMBIENTAL

FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA____|CONOMIC{ SOCIAL | _INT. HUMANO
(7]
< 3 %
| s | B . 5
S w w 0
FASE ACTIVIDADES - 3 g 2 g 2 0 " g g E F_f: g g 3 4 S
™ I O o
c | £ | & | 3| 2|3 |8 |8 |5 ||| 35| |&|3|¢g2]¢
2 5 s g % g a 5 2 = 2 i & a a 2
2 5 o o 0 < = < ® T
7} w [=]
© )
o
CONSTRUCCIGN DE BOTADERO DE DESECHOS | 365 | 365 | 318 | 428 | 428 | 365 | 365 | 365 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 385 | 000 | 000
D | DESINSTALACION Y RETIRADA DE TugRias | 000 | 205 | 148 | 205 | 205 | 205 | o000 | 205 | 148 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 148 | 000 | 000
E DESINSTALACION Y RETIRADA DE POZOS DE
M INSPECCION 000 | 205 | 148 | 205 | 205 | 205 | 000 | 205 | 148 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 148 | 000 | 000
O [ DESINSTATACION Y RETIRADA DE CAJAS DE
L REGISTRO 000 | 205 | 148 | 205 | 205 | 205 | 000 | 000 | 148 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 148 | 000 | 000
é DESINSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO | %69 | 265 | 000 | 205 | 205 | 205 | o000 | 205 | 148 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 218 | 000 | 000
! DESISTALACION DE EQUIPGS DE CONTRoLEs | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
0
N DEMOLICION DE INSFRAESTRUCTURA 207 | 000 | o000 | o000 | 000 | 243 | 279 | 17 | 305 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 138 | 000 | 000
TRANSPORTE DE MATERIALES DE DESECHOs | 00 | 000 | 000 | 000 | o000 | 205 | 205 | 000 | 248 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 063 | 000 | 000

Fuente: Autores

Tabla LXVIIl. Factores

FACTORES
F. Magnitud 0,5
F. Reversibilidad 0,3
F. Riesgo 0,2

Fuente: Autores
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Tabla LXVIII. Fase de demolicion promedio del impacto causado por las actividades.

Promedio de impacto
FASE ACTIVIDADES AL iy [
CONSTRUCCION DE BOTADERO DE DESECHOS 33,83
D _
= DESINSTALACION Y RETIRADA DE TUBERIAS 14,68
M DESINSTALACION Y RETIRADA DE POZOS DE
INSPECCION 14,68
o DESINSTALACION Y RETIRADA DE CAJAS DE
L REGISTRO 12,64
1
C DESINSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO 17,19
é DESISTALACION DE EQUIPOS DE CONTROLES 0,00
N DENMOLICION DE INSFRAESTRUCTURA 13,48
TRANSPORTE DE MATERIALES DE DESECHOS 6,21

Fuente: Autores
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Tabla LXIX. Fase de demolicién matriz de rangos de significancia
MATRIZ DE RANGOS DE SIGNIFICANCIA
FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECNOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA  |CONOMIC( SOCIAL | INT.HUMANO
< g
< 0 0
=l w o =
[0} w w [0}
FASE ACTIVIDADES 2| 2 2 2 < g 0 g S e S & 0 a w S
™ P> e = > ) « [= i [= i g 5 < I
e a 3] a 2 g [ < w < w a = @ 0
i w & 2 g 2 o 0 > ) & =) 3 < < E
w B 0 2 S < 2 2 « « 3 b g @
=) -] b3 o < (% A g w g W i o (4}
@ =) o o 0 = = I
7} w Q
0 3
o
CONSTRUCCION DE BOTADERO DE DESECHOS | B B B B B B B B N N N N N N B N N
D .
: DESINSTALACION Y RETIRADA DE TUBERIAS N B B B B B N B B N N N N N B N N
DESINSTALACIGN Y RETIRADA DE POZOS DE
M NSPECCION N B B B B B N B B N N N N N B N N
O DESINSTATLACIUN Y RETIRADADE CAJAS DE
\ REGISTRO N B B B B B N N B N N N N N B N N
|
C | DESINSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO | B B N B B B N B B N N N N N B N N
| .
6 DESISTALACION DE EQUIPOS DE CONTROLES N N N N N N N N N N N N N N N N N
N DEMOLICION DE INSFRAESTRUCTURA B N N N N B B B B N N N N N B N N
TRANSPORTE DE MATERIALES DE DESECHOS N N N N N B B N B N N N N N B N N

Fuente: Autores
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7.8 Plan de manejo ambiental
Luego de desarrollar las matrices de impacto ambientales, se realizara
el siguiente plan de manejo ambiental, en las que se analizara las
actividades que provocan mayor impacto, segun nuestra matriz de
Rango de significancia.
7.8.1 Objetivos
7.8.1.1 Objetivo General
e Prevenir los dafiados causados en los factores
ambientales, en las diferentes fases de la obra de
ingenieria civil.
7.8.1.2 Objetivos especificos
¢ Reducir los efectos causado por las obras de
ingenieria civil en los factores ambientales.
e Controlar los impactos ambientales negativos en las
diferentes fases de la obra.
e Verificar el cumplimiento del plan de manejo
ambiental.
7.8.2 Disefo de plan de manejo ambiental
Para el disefio del plan de manejo se deben tomar en cuenta las
siguientes medidas:

¢ Plan de control y prevencién de impactos



7.8.3
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Plan de mitigacién de dafios

Plan de contingencia

Plan de capacitacion

Plan de salud ocupacional y seguridad industrial

Plan de desechos solidos

Plan de control y prevencion de impactos.

Fase de construccion

Actividad: Limpieza y desbroce

Grado de dafio ambiental: 30,84 impacto alto

Lugar de dafio: Lugar donde se realiza el proyecto.

Descripcion de la medida:

Al realizar el desbrocese puede producir dafios en el suelo
debido al sol y las lluvias, por la cual al terminar la obra se
debera restaurar el lugar con la colocacion de plantas.

Se debera tener el debido cuidado al momento del desbroce
evitando la contaminacion de aguas superficiales y
subterraneas.

Se protegera a los animales cuyo habitad se vea afectado por
esta actividad transportandolo a un lugar que garantice su

supervivencia.
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Actividad: Excavacion y movimiento de tierra

Grado de dafio ambiental: 29,95 impacto alto

Lugar de dafio: Lugar donde se realiza el proyecto.

Descripcion de la medida:

» Se debera sefialar el lugar donde se realice la excavacion con
cintas y sefales respectivas.

= Cada personal deberd contar con su respectivo equipo de
seguridad, asi como el equipo necesario para evitar la
contaminacion por material particulado.

= Se debera de tener el equipo necesario como tablestacado
para evitar el deslizamiento del terreno debido a suelos con
poca estabilidad, principalmente cuando se realicen

excavaciones profundas.

Actividad: Hormigonado de encofrado

Grado de dafio ambiental: 11,99 impacto alto

Lugar de dafio: Superficie donde se realiza el proyecto.

Descripcion de medidas

e Se debera tener un lugar especifico para el lavado de los
materiales que se usen en el hormigonado.

e Los encofrados deberan tener la minima filtracion para evitar

la contaminacién al suelo y a las aguas subterraneas.



152

Actividad: Instalaciones de tuberias y cajas de registro

Grado de dafio ambiental: 11,70 impacto alto

Lugar de dafio: Superficie donde se realiza el proyecto.

Descripcion de medidas.

e Se debera tomar las medidas necesarias tanto en equipos de
construccién como en las maquinas para reducir el impacto en

el ruido.

e El personal debera contar con el equipo de proteccion

adecuado para su proteccion personal.

Fase de operacion

Actividad: Mantenimiento de vias de acceso
Grado de dafio ambiental: 26,78 impacto alto

Lugar de dafio: Lugar donde se realiza el proyecto.

Descripcion de medidas

e Se debera tener las sefales necesarias para realizar el
correcto mantenimiento sin que ocurra ningun accidente al
personal de la obra.

e Se debera contar con el equipo de proteccion personal
adecuado como mascarillas y guantes, proteccion auditivas,

chalecos reflectivos.
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e Las maquinas utilizadas deberan tener el mantenimiento
adecuado para evitar la contaminacion del suelo y la filtracion
de aceites y derivados del petréleo en aguas subterraneas.

Actividad: Mantenimiento y reparacion de tuberias

Grado de dafio ambiental: 35,67 impacto alto

Lugar de dafio: Superficie donde se realiza el proyecto

Descripcion de proyecto

e Tener el mayor cuidado para evitar la filtracion de aguas
residuales, hacia aguas subterraneas.

e Los desechos deberan ser llevados a un lugar especial para el
tratamiento de estos materiales.

e Se debera ser constante al momento de realizar la limpieza de
las tuberias para evitar un taponamiento en las redes del

alcantarillado.

Actividad: Mantenimiento de sistemas de tratamiento vy
controladores del sistema.

Grado de dafio ambiental: 20,97 impacto alto

Lugar de dafio: Superficie donde se realiza el proyecto
Descripcion de proyecto

e Se deberéa realizar limpiezas a los equipos de controles y

mantenimiento adecuado.
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e Se deberd realizar limpiezas a las rejillas del sistema para

evitar obstrucciones.

Actividad: Limpieza de bombas

Grado de dafio ambiental: 15,44 impacto alto

Lugar de dafio: Superficie donde se realiza el proyecto

Descripcion de medidas

e Se debera tener un control permanente para evitar la entrada
de aire, a la bomba la cual afectaria su funcionamiento.

e Se debera verificar que la bomba este trabajando al nivel

necesario del sistema.

Actividad: Mantenimiento de infraestructura

Grado de dafio ambiental: 15,53 impacto alto

Lugar de dafio: Superficie donde se realiza el proyecto

Descripcion de medida

e No se debera dejar que los residuos de limpieza lleguen al
suelo o cuerpos hidricos.

e El personal debera tener su proteccién personal adecuada,

para evitar los incidentes.

Actividad: Mantenimiento de cajas de registro y Mantenimiento

de pozos de inspeccion.
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Grado de dafio ambiental: 20,67 impacto alto

Lugar de dafio: Superficie donde se realiza el proyecto

Descripcion de medida

e Se debera realizar limpiezas peridédicas para mantener una
correcta circulacion de las aguas residuales.

e Los materiales que se extraen de las cajas de registro y de los
pozos de inspeccion deben de ser colocados en lugares
especificos para evitar la contaminacion del suelo y las aguas

superficiales.

Fase de demolicién

Actividad: Construccion de botaderos de desechos.

Grado de dafio ambiental: 33,83 impacto alto

Lugar de dafio: Botadero autorizado por el municipio.

Descripcion de medidas

e El botadero se realizara en un lugar autorizado por el
municipio y se hara en un lugar apartado de la ciudad.

e Los materiales seran reciclados asi se podran reutilizar y

sacarle el maximo provecho a los materiales.

Actividad: Desinstalacion y retirada de tuberias y pozos de

inspeccion.
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Grado de dafio ambiental: 14,68 impacto alto

Lugar de dafio: Superficie donde se realiza el proyecto

Descripcion de medidas

e Se debera tener la minima filtracion de residuos en el
momento de la desinstalacion.

e El personal técnico debera tener su equipo de proteccion
personal especialmente protectores auditivos, mascarillas etc.

e Se colocara las sefales de peligro necesarias en el momento

de la desinstalacion.

Actividad: Desinstalacion y retirada de cajas de registro

Grado de dafio ambiental: 12,64 impacto alto

Lugar de dafio: Superficie donde se realiza el proyecto

Descripcion de medidas

e Se debera tener la minima filtracion de residuos en el
momento de la desinstalacion.

e El personal técnico deberd tener su equipo de proteccion
personal especialmente protectores auditivos, mascarillas etc.

e Se colocara las sefales de peligro necesarias en el momento

de la desinstalacion.

Actividad: Desinstalacion de planta de tratamiento

Grado de dafio ambiental: 17,69 impacto alto
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Lugar de dafio: Superficie donde se realiza el proyecto

Descripcion de las medidas

e Se debera de limpiar el area antes de realizar la desinstalacion
de la planta.

e Se deberd tener la minima filtracibn y el maximo de los
cuidados con los residuos que puedan quedar en el sistema,

los cuales afectan el agua y el suelo.

e El personal debera contar con el equipo de proteccion
adecuada y verificar que los equipos utilizados para la

desinstalacion se encuentren en buen estado.

Actividad: Demolicion de infraestructura.

Grado de dafio ambiental: 13,48 impacto alto

Lugar de dafio: Superficie donde se realiza el proyecto

Descripcion de medidas

e El personal encargado debera tener todo su equipo de
proteccion personal, en especial el caso, proteccién auditiva,
mascarillas.

e Se realizara reuniones con la comunidad en el sector para
prevenir de lo que sea haré cierta fecha determinada.

e Se colocara la sefalizacion adecuada un dia antes u horas de

la demolicion.
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e Se debera realizar una demolicién controlada, tomando las
medidas del caso segun la norma.
7.8.4 Plan de mitigacién de dafios
Medidas para mitigar los dafios causados en la primera fase de

la obra.

Fase de construccion

Todo el personal tendra el equipo de proteccion personal

adecuado para cada uno de las actividades que desempefie.

e Toda las maquinas y equipos de trabajo seran revisados cada
cierto tiempo para garantizar su uso, reduciendo el impacto
que estos provocan.

e Cada material quimico o desecho peligroso tendra un lugar
especifico donde sera depositado

e Se colocaran las sefales respectivas en toda la obra como

sefales de peligro, hombres trabajando, entrada, salida etc.

Fase de operacion

e Verificar cierta fecha determinada el sistema de alcantarillado
para impedir dafios en las redes de alcantarillado.

e Limpiar periédicamente el sistema de alcantarillado para

impedir que se obstaculicen las redes.
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e El personal debera contar con el equipo de proteccion

personal adecuado para cada actividad que realizara.

Fase de demolicion

e El botadero de desechos debera ser un lugar apartado de la
ciudad el cual debera contar con todas las ordenanzas
municipales.

e La demolicion de la estructura se realizara de forma controlada
la cual disminuira el impacto sobre el ambiente.

7.8.5 Plan de contingencia

Fase de construccion

e Se realizaran caminos por donde el personal podra salir del
lugar de la obra en caso de emergencia.

e Se debera por parte del personal encargado dar a conocer un

plan en caso de emergencia.

Fase de operacion

e Todo el personal debe de estar en ciertas horas determinadas
para tomar asistencia en caso de emergencias.

e El personal de seguridad debera de definir las actividades que
pueden ser perjudiciales en el momento del mantenimiento de

la planta de tratamiento.
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Fase de demolicion

e Definir qué tipo de demolicion serd la mas adecuada para el
lugar en donde se ha ejecutado la obra.

e Definir caminos por donde se podrd evacuar en caso de
emergencia.

7.8.6 Plan de capacitacion

Fase de construccion

e Capacitar al personal sobre el uso de equipo de proteccion,
asi como el uso de cada herramienta de trabajo.

e Se capacitara el personal en caso de una emergencia.

e Se capacitara al personal para prevenir accidentes dentro de

la obra.

Fase de operacion

e Se capacitara al personal como realizar un correcto
mantenimiento al sistema y a la planta de tratamiento.

e Se capacitara al personal en donde se deberd color los
materiales y residuos en el momento del mantenimiento de

tuberias, cajas de registro y planta de tratamiento.
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Fase de demolicion

e Se capacitara al personal sobre como se debe realizar la
democidn de la obra y que sistema se usara.

e Se capacitara al personal sobre el equipo que deberé utilizar
en la obra tanto de seguridad personal, como las maquinas de
demolicién.

Plan de salud ocupacional y seguridad industrial

Fase de construccion

e Se realizara el respectivo analisis médico semanal a todo el
personal de la obra.

e Se realizara los fines de semana actividades de recreacion a
todos los empleados.

e Se debera tener una correcta sefalizacion.

Fase de operacion
e El personal debera tener un correcto uso del equipo de
proteccion personal.

e Se debera realizar andlisis médico semanalmente.

Fase de demolicion

e Se recibirdn charlas de los lugares donde deben colocarse en

el momento de la demolicion.
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e Se debera usar equipo de proteccion en especial mascarillas y
gafas.
7.8.8 Plan de desechos sélidos
Fase de construccién
e Se tendra botaderos de basuras los cuales estaran apartados
de comedores, oficinas y lugar de trabajos.
e Se reciclara los materiales para luego ser reusado.

e Se colocaran letrinas sanitarias para el personal de la obra.

Fase de operacion

e Los desechos residuales tendran un lugar especifico para su
colocacion.

e Los residuos de limpieza deberan ser colocados en recipientes
y llevados a un lugar determinado para dicho materiales.

e Todo el personal que realiza el tratamiento debera usar trajes
especiales de proteccion para el transporte de estos

materiales.

Fase de demolicién

e Los desechos quimicos y sanitarios seran trasladados a un

lugar especial donde puedan tener un tratamiento diferente.



CAPITULO 8
PROCEDIMIENTO Y ANALISIS ECONOMICO
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8.1 Especificaciones técnicas

8.1.1

8.1.2

Replanteo y trazado

Descripciéon de rubro

Es la proyeccién por donde estara ubicada la obra sobre el

terreno, la cual se realiza antes de la ejecucién de la obra.

Procedimiento

Mediante planos de construccion, se proyectara la ubicacion de
la obra, esta se replanteara si es necesario, mediante equipos
topograficos como:

e Estacion total

e Niveles

Forma de pago

Su forma de pago se la realizara por hectareas.
Excavacion de zanja para tuberia (incluye desalojo)

Descripcién de rubro

Mediante este rubro se realiza las excavaciones donde seran
ubicadas las tuberias para el proyecto, e incluye desalojar el

material en exceso.

Forma de pago
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Este rubro serda pagado mediante metros cubicos, segun el
volumen de terreno excavado, se incluird traslado y desalojo del
material.

Relleno con cama de arena

Descripcion del rubro

La cama de arena se utiliza para mantener estable la tuberia, la
cual sera usada, si el terreno natural no permite el equilibrio a la

tuberia.

Se tendera una capa de arena la cual serd determinada su
espesor por el plano de la obra, encima se colocara la tuberia la
cual servird de colchon para este, luego se colocara una capa

encima de esta para mantenerla en equilibrio.

Forma de pago.

La forma de pago del rubro sera por la cantidad de metro cubicos
colocado, los cuales seran indicadas segun el administrador de la
obra.

Relleno compactado con material importado

Descripcion del rubro

Este material sera trasladado desde otro sitio hacia el lugar de la
obra, se tratara de un material granular que se colocara sobre el

lugar de excavaciéon para el mejoramiento del terreno.
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Se colocara el material importado, para suplantar el material de
origen, la cual no cumpli6 los requisitos, este terreno tendra que

alcanzar una compactacioén de unos 95%.

Se deberan colocar capas de 30 cm a los que se le realizara
ensayos de densidad, luego ensayos de proctor, la cual se

colocara por cada 1000 metros cubicos de material importado.

Forma de pago

Este rubro serd pagado por el volumen de metros cubicos
colocados en la zanja, la cual sera calculado a través de las
secciones transversales, en este rubro se incluira el transporte de
material y las demas actividades realizadas, para este rubro.
Bombeo

Descripcion del proyecto

Mediante el bombeo se permite mantener controlado el nivel
freatico, en la cota necesaria para poder realizar el proyecto

Mediante las caracteristicas del suelo, el grado de filtracion que
estad presente, el caudal de ingreso los limites de frontera se
implementara el sistema de bombeo la cual mantendra seco el

lugar donde se esté realizando la obra.
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Forma de pago

Se realizara el pago de este rubro mediante los dias que este
trabajo, el control de dias trabajado serd mediante el libro de
obra.

Relleno de compactacién con material en sitio

Descripcion del rubro

Con este rubro se mide la cantidad de relleno que se excavo y se
utilizo para el relleno de la zanja.

Cuando se realiza la excavacion en sitios cercanos a la obra,
este es utilizado para el relleno de la zanja donde es colocada la
tuberia.

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

Descripcién de rubro

Son estructuras que permiten el mantenimiento y la limpieza de

las tuberias.

Cada caja de registro sera construida segun las especificaciones
del plano, cada caja debera contar con tapa, y sus respectivas

conexiones de la tuberia.

Forma de pago

Este rubro sera cancelado segun la cantidad de cajas

construidas, ya que las dimensiones de la caja tendran un valor.
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Camara de inspeccién de H.A. F’C 280 KG. Cm2 tipo 1
Son estructuras que permiten el mantenimiento, inspeccion, para
el control de pendientes, las diferentes direcciones que pueden

presentar el sistema de alcantarillado.

Cada pozo sera construido segun lo indicado en las

especificaciones del plano.

Se la debera realizar sobre un terreno compactado, constara con
replantillo de hormigon simple de f'¢c=140 kg/cm2 una zapata de
un espesor de 5 cm, con paredes de hormigdon simple fc=210

kg/cm2.

Forma de pago

Este rubro serd cancelado por cada unidad de camaras que
existan, se debera tener un registro de las diferentes cajas que
existiran dependiendo de su profundidad.

Camara de inspeccion de H.A. F’C 280 KG. Cm2 tipo 2

Son estructuras que permiten el mantenimiento, inspeccion, para
el control de pendientes, las diferentes direcciones que pueden

presentar el sistema de alcantarillado.

Cada pozo sera construido segun lo indicado en las

especificaciones del plano.
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Se la deberé realizar sobre un terreno compactado, constara con
replantillo de hormigén simple de f'c=140 kg/cm2 una zapata de
un espesor de 5 cm, con paredes de hormigdon simple fc=210

kg/cm2.

Forma de pago

Este rubro sera cancelado por cada unidad de camaras que
existan, se debera tener un registro de las diferentes cajas que
existiran dependiendo de su profundidad.

8.1.10 Pruebas hidrostéaticas

Descripcion del rubro

Son pruebas de presidn que se les realiza a cada tramo de
tuberia, el fluido que se utiliza para la prueba es el agua.

Antes de realizar la prueba se observa que no exista obstruccion
en las tuberias, este proceso sirve para verificar la
funcionabilidad del sistema mediante ensayos de presion

utilizando agua.

Forma de pago

Este rubro se realizara su pago mediante metros lineales de las

tuberias donde es aplicado.
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8.1.11 Suministros e instalaciones de tuberias PVC D= 110mm

Descripcion del rubro.

Se trata de proveer los tubos necesarios para la respectiva
colocacion e instalacion de tuberias en las zanjas.

Se deberd utilizar la norma NTE INENE 2059 para tubos de PVC,
los cuales seran colocados luego de realizar la zanja y la cama

de arena respectiva.

Forma de pago

Este rubro se pagara por cada metro .lineal de tuberia colocada
en la obra.

8.1.12 Suministros e instalaciones de tuberias PVC D= 200mm
Descripcion del rubro.
Se trata de proveer los tubos necesarios para la respectiva
colocacion e instalacion de tuberias en las zanjas.
Se debera utilizar la norma NTE INENE 2059 para tubos de PVC,
los cuales seran colocados luego de realizar la zanja y la cama

de arena respectiva.

Forma de pago
Este rubro se pagara por cada metro .lineal de tuberia colocada

en la obra.
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OFERENTE : Bryan Balarezo y Cedefio FORMULARIO No.
HOJA 1 DE 1
PRESUPUESTO ALTERNATIVA 1
PRECIO PRECIO TOTAL
RUBRO DESCRIPCION UN CANT. UNITARIO USD usD
10.0 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
10.1 EXCAVACION Y RELLENO
10.1.1 TRAZADO Y REPLANTEO ML 877,67 0,83 728,47
10.1.2 EXCAVACION DE ZANJA PARA COLOCACION DE TUBERIA M3 2.983,35 6,41 19.123,27
10.1.3 EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURA M3 59,84 13,05 780,91
10.1.4 RELLENO CON ARENA M3 78,99 15,32 1.210,13
10.1.5 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO M3 219,42 13,92 3.054,33
10.1.6 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL EN SITIO M3 2.684,94 3,23 8.672,36
10.2 CAMARA DE INSPECCION Y CAJA DE REGISTRO
10.2.1 BOMBEO DIA 30,00 82,29 2.468,70
10.2.2 CAMARA DE INSPECCION DE H.A. F'C 280 KG. CM2 TIPO 1 UNI 10,00 2.405,62 24.056,20
10.2.3 CAMARA DE INSPECCION DE H.A. F'C 280 KG. CM2 TIPO 2 UNI 2,00 3.511,57 7.023,14
10.3 COLECTORES
10.3.1 PRUEBAS HIDROSTATICAS ML 877,67 2,46 2.159,07
10.3.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=200mm ML 877,67 44,72 39.249,40
100,4 PLANTA DE TRATAMIENTO
100.4.1 TRAZADO Y REPLANTEO M2 110,80 1,40 155,12
100.4.2 EXCAVACION A MAQUINA (INCLUYE DESALOJO) M3 374,37 5,94 2.223,76
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
100.1.5 IMPORTADO M3 13,18 14,14 186,37
100.1.6 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL EN SITIO M2 13,18 3,27 43,10
100.4.3 ACERO DE REFUERZO EN BARRAS KG 4.846,47 2,13 10.322,98
100.4.4 HORMIGON ESTRUCTURAL 280 KG/CM2 M3 68,29 278,16 18.995,55
10.5 PRESUPUESTO AMBIENTAL
10.5.1 PRESUPUESTO AMBIENTAL GLB. 19.791,00
TOTAL 160.243,86
Guayaquil 07 de febrero del 2017 FIRMA

Fuente: Autores
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OFERENTE : Bryan Balarezo y Cedefio

PRESUPUESTO ALTERNATIVA 2

FORMULARIO No.
HOJA 1 DE 1

PRECIO
UNITARIO PRECIO TOTAL
RUBRO DESCRIPCION UN CANT. uUsD uUsD
10.0 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
10.1 |EXCAVACION Y RELLENO
10.1.1 |TRAZADO Y REPLANTEO ML 877,67 0,83 728,47
10.1.2 |[EXCAVACION DE ZANJA PARA COLOCACION DE TUBERIA M3 4.453,63 6,41 28.547,77
10.1.3 |[EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURA M3 95,67 13,05 1.248,49
10.1.4 |RELLENO CON ARENA M3 78,99 15,32 1.210,13
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
10.1.5 IMPORTADO M3 219,42 13,92 3.054,33
10.1.6 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL EN SITIO M3 4.155,23 3,23 13.421,39
10.2 |CAMARA DE INSPECCION Y CAJA DE REGISTRO
10.2.1 |BOMBEO DIA 30,00 82,29 2.468,70
10.2.2 _IC_I,‘;:\)l\éAlRA DE INSPECCION DE H.A. F'C 280 KG. CM2 UNI 5,00 2.405,62 12.028,10
10.2.3 CAMARA DE INSPECCION DE H.A. F'C 280 KG. CM2 UNI 7,00 3.511,57 24.580,99
TIPO 2
10.3 (COLECTORES
10.3.1 |PRUEBAS HIDROSTATICAS ML 877,67 2,46 2.159,07
10.3.2 |NISTRO E INSTALACION DE TUBERIA Hormigon D=2(ML 877,67 27,59 24.214,92
100,4 |PLANTA DE TRATAMIENTO
100.4.1 | TRAZADO Y REPLANTEO M2 110,80 1,40 155,12
100.4.2 |EXCAVACION A MAQUINA (INCLUYE DESALOJO) M3 374,37 5,94 2.223,76
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
100.1.5 IMPORTADO M3 13,18 14,14 186,37
100.1.6 |[RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL EN SITIO M2 13,18 3,27 43,10
100.4.3 |[ACERO DE REFUERZO EN BARRAS KG 4.846,47 2,13 10.322,98
100.4.4 |[HORMIGON ESTRUCTURAL 280 KG/CM2 M3 68,29 278,16 18.995,55
10.5 PRESUPUESTO AMBIENTAL
10.5.1 |PRESUPUESTO AMBIENTAL GLB. 19.791,00
TOTAL 165.380,24
Guayaquil 07 de febrero del 2017 FIRMA

Fuente: Autores
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Tabla LXXII. Presupuesto alternativa 3
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OFERENTE : Bryan Balarezo y Cedefio

PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3

FORMULARIO No.

HOJA 1 DE 1

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

RUBRO DESCRIPCION UN CANT. usbD usD
10.0 |[SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
10.1 EXCAVACION Y RELLENO
10.1.1 |TRAZADO Y REPLANTEO ML 964,22 0,83 800,30
10.1.2 |EXCAVACION DE ZANJA PARA COLOCACION DE TUBERIA M3 2.865,37 6,41 18.367,02
10.1.3 |EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURA M3 49,13 13,05 641,15
10.1.4 |RELLENO CON ARENA M3 86,78 15,32 1.329,47
10.1.5 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO M3 241,05 13,92 3.355,42
10.1.6 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL EN SITIO M3 2.537,54 3,23 8.196,25
10.2 |CAMARA DE INSPECCION Y CAJA DE REGISTRO
10.2.1 |BOMBEO DIA 30,00 82,29 2.468,70
10.2.3 |CAMARA DE INSPECCION DE H.A. F'C 280 KG. CM2 TIPO 1 UNI 5,00 2.405,62 12.028,10
10.2.4 |CAMARA DE INSPECCION DE H.A. F'C 280 KG. CM2 TIPO 2 UNI 7,00 3.511,57 24.580,99
10.3 |COLECTORES
10.3.1 |PRUEBAS HIDROSTATICAS ML 964,22 2,46 2.371,98
10.3.3 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=200mm ML 964,22 44,72 43.119,92
100,4 |PLANTA DE TRATAMIENTO
100.4.1 [ TRAZADO Y REPLANTEO M2 110,80 1,40 155,12
100.4.2 |[EXCAVACION A MAQUINA (INCLUYE DESALOJO) M3 374,37 5,94 2.223,76
100.1.5 ﬁAE;gEeﬁgDCOOMPACTADO CON MATERIAL M3 13,18 14,14 186,37
100.1.6 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL EN SITIO M2 13,18 3,27 43,10
100.4.3 |[ACERO DE REFUERZO EN BARRAS KG 4.846,47 2,13 10.322,98
100.4.4 [HORMIGON ESTRUCTURAL 280 KG/CM2 M3 68,29 278,16 18.995,55
10.5 |PRESUPUESTO AMBIENTAL
10.5.1 |PRESUPUESTO AMBIENTAL GLB. 19.791,00
TOTAL 168.977,18
Guayaquil 07 de febrero del 2017 FIRMA

Fuente: Autores




CAPITULO 9
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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9.1 Conclusiones

e El sistema de alcantarillado de aguas servidas elegido consta de
tuberias de PVC de 200 mm de diametro, con un caudal de disefio

de 7.46 L/s.

e En las alternativas disefiadas se tienen los mas bajos costos de

movimientos de tierra.

e Los colectores del sistema de alcantarillado disefiado presentan
pendientes y velocidades adecuadas para que no se generen
inconvenientes durante el tiempo de vida util de proyecto, entre ellos
los malos olores o por el taponamiento de los colectores lo que

podria ocasionar fugas por medio de los pozos de inspeccion.

e La planta de tratamiento esta constituida por tres etapas, la primera
etapa se maneja un sistema de desbaste, el cual ayudara a que no
ingresen al sedimentador materiales de gran tamafio. La segunda
etapa esta constituida por un sedimentador y lecho de secado de
lodos, en el cual se generaran lodos para posteriormente tratarlos.
Mediante la solucion propuesta se obtienen remociones de 60 % de
sélidos suspendidos, y la tercera etapa es un filtro de zeolita, en la
cual se obtendra la eliminacibn de amoniaco que es un potencial

contaminante presente en las aguas servidas.
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e En el proceso de filtracion se utiliza zeolita ya que con este material
se obtienen remociones superiores a un filtro de arena, la finalidad de
usar este material es que el agua tratada sea utilizada por los
pobladores del recinto, exclusivamente para el riego de sus cultivos

en temporadas donde el agua para riego es muy escasa.

e EIl proyecto esta realizado bajos normas técnicas especificas, esto
nos brindara un correcto funcionamiento del sistema y una

disminucién en el impacto ambiental.

e Se disefid un plan de manejo ambiental el cual nos permitira prevenir
posibles efectos ambientales y controlar las diferentes actividades a

realizar en cada etapa de la obra.

e Realizado el analisis del impacto ambiental en la fase de
construccion el factor con mayor impacto ambiental es el suelo, en el
gue su calidad se ve afectada con mayor intensidad por la actividad

limpieza y desbroce.

9.2 Recomendaciones

e El proceso constructivo se recomienda realzarlo en la temporada de
verano, con ello se evita que haya retrasos en obra, ya sea porque el
nivel freético esta cerca de la superficie ocasionando inestabilidad al

momento de realizar las excavaciones.
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Realizar limpiezas periddicas a los pozos de inspeccién para evitar
taponamiento en los colectores, con ello se logra que el sistema

trabaje adecuadamente.

En el sedimentador primario se deben realizar evaluaciones
periédicas de los lodos, para evitar que se reduzca la altura de

sedimentacion de las particulas.

Ademas se recomienda lavar el filtro de zeolita periodicamente, para
gue no se sature del material filtrante y mantenga su caracteristica de

filtracion.

Se recomienda la siembra de plantas originarias del lugar para poder

recuperar la capacidad y calidad del suelo.

Se recomienda evitar al momento de la construcciéon la menor

infiltracion en las estructuras, y el uso de fuertes quimicos.

Se recomienda al personal de la obra utilizar el equipo de proteccion

personal, para evitar afectaciones a la salud.
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Evidencia Fotogréfica.

Fotografias del sector.




Fotos de las calicatas realizadas en el sector.




Fotos de los ensayos realizados en el laboratorio de suelos.




ANALISIS DE COSTO



NOMBRE DEL PROPONENTE:

Bryan Balarezo y Johnny Cedefio

PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
1 HitHH
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1.1 UNIDAD: ML
DETALLE: REPLANTEO Y TRAZADO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0223
Equipo topografico 1,000 2,6000 2,6000 0,0410 0,1066
SUBTOTAL M = 0,1289
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
Cadenero 1,000 3,3800 3,3800 0,0410 0,1386
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 3,7400 3,7400 0,0410 0,1533
Topografo 1,000 3,7400 3,7400 0,0410 0,1533
SUBTOTAL N = 0,4452
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tira de encofrado semiduras u 0,010 1,1000 0,0110
Clavo 2"x 8 Lb 0,050 0,8200 0,0410
Pintura de caucho gln 0,005 15,6200 0,0781
SUBTOTAL O = 0,1301
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 0,7042
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 0,1268
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,8310
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 0,83

FIRMA



NOMBRE DEL PROPONENTE:

Bryan Balarezo y Johnny Cedefio

PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
1 HiHH
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1.1 UNIDAD: ML
DETALLE: REPLANTEO Y TRAZADO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0223
Equipo topografico 1,000 2,6000 2,6000 0,0410 0,1066
SUBTOTAL M = 0,1289
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
Cadenero 1,000 3,3800 3,3800 0,0410 0,1386
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 3,7400 3,7400 0,0410 0,1533
Topografo 1,000 3,7400 3,7400 0,0410 0,1533
SUBTOTAL N = 0,4452
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tira de encofrado semiduras u 0,010 1,1000 0,0110
Clavo 2"x 8 Lb 0,050 0,8200 0,0410
Pintura de caucho gln 0,005 15,6200 0,0781
SUBTOTAL O = 0,1301
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 0,7042
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 0,1268
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,8310
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 0,83

FIRMA



NOMBRE DEL PROPONENTE:

PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
2 HitH#
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1.2 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA (INCLUYE DESALOJO)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0417
Retroexcavadora 1,000 35,0000 35,0000 0,0800 2,800
Volqueta de 8m3 1,000 22,0000 22,0000 0,0800 1,760
SUBTOTAL M = 4,6017
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,3400 6,6800 0,0800 0,5344
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 3,7400 3,7400 0,0800 0,2992
SUBTOTAL N = 0,8336
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) 5,4353
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 0,9784
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,4137
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 6,41

FIRMA



NOMBRE DEL PROPONENTE: #iREF!
PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
3 HitiH
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 13 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,1329
Retroexcavadora 1,000 35,0000 35,0000 0,1394 4,8790
Volqueta de 8m3 1,000 22,0000 22,0000 0,1394 3,0670
Compactador manual 1,000 2,3000 2,3000 0,1394 0,3210
SUBTOTAL M = 8,3999
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
OP. Retroexcavadora 1,000 3,7400 3,7400 0,1394 0,5214
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 3,7400 3,7400 0,1394 0,5214
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,3400 6,6800 0,1394 0,9312
Chofer | 1,000 4,9000 4,9000 0,1394 0,6831
SUBTOTAL N = 2,6571
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) 11,0570
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 1,9903
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,0473
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 13,05

FIRMA




NOMBRE DEL PROPONENTE: #iREF!
PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
4 HitiH
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 14 UNIDAD: M3
DETALLE: RELLENO CON CAMA DE ARENA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0028
Retroexcavadora 1,000 35,0000 35,0000 0,0040 0,1400
Volqueta de 8m3 1,000 22,0000 22,0000 0,0040 0,088
SUBTOTAL M = 0,2308
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,3400 3,3400 0,0040 0,0134
Maestro (estr.ocp. C1) 0,500 3,7400 1,8700 0,0040 0,0075
Chofer | 1,000 4,9000 4,9000 0,0040 0,0196
OP. Retroexcavadora 1,000 3,7400 3,7400 0,0040 0,0150
SUBTOTAL N = 0,0555
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Arena m3 1,000 12,7000 12,7000
SUBTOTAL O = 12,7000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 12,9863
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 2,3375
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,3238
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 15,32

FIRMA




NOMBRE DEL PROPONENTE:
PROYECTO:

ALCANTARILLADO EL PRADO

#iREF!

5
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1.5 UNIDAD: M3
DETALLE: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0364
Retroexcavadora 1,000 35,0000 35,0000 0,0360 1,260
Volqueta de 8m3 1,000 22,0000 22,0000 0,0360 0,792
Tanquero 1,000 25,0000 25,0000 0,0360 0,900
Compactador manual 1,000 2,3000 2,3000 0,0360 0,083
SUBTOTAL M = 3,0714
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,3400 6,6800 0,0360 0,2405
Chofer | 2,000 4,9000 9,8000 0,0360 0,3528
OP. Retroexcavadora 1,000 3,7400 3,7400 0,0360 0,1346
SUBTOTAL N = 0,7279
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Material de prestamo m3 1,000 8,0000 8,0000
SUBTOTAL O = 8,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 11,7993
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 2,1239
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,9232
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 13,92

FIRMA




NOMBRE DEL PROPONENTE: #iREF!
PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
6 HitH#
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1.6 UNIDAD: M3
DETALLE: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL EN SITIO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0268
Retroexcavadora 1,000 35,000 35,000 0,0265 0,9280
Volqueta de 8m3 1,000 22,000 22,000 0,0265 0,5830
Tanquero 1,000 25,000 25,000 0,0265 0,6630
Compactador manual 1,000 2,300 2,300 0,0265 0,0610
SUBTOTAL M = 2,2008
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,340 6,680 0,0265 0,1770
OP. Retroexcavadora 1,000 3,740 3,740 0,0265 0,0990
Chofer | 2,000 4,900 9,800 0,0265 0,2600
SUBTOTAL N = 0,5360
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) 2,7368
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 0,4926
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,2294
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 3,23

FIRMA




NOMBRE DEL PROPONENTE: #iREF!
PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
7 HitHH
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1.7 UNIDAD: DIA
DETALLE: BOMBEO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Bomba @ =4" 1,000 2,2500 2,2500 7,8089 17,570
SUBTOTAL M = 17,5700
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,3400 6,6800 7,8089 52,1635
SUBTOTAL N = 52,1635
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) 69,7335
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 12,5520
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 82,2855
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 82,29

FIRMA



NOMBRE DEL PROPONENTE: #iREF!
PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
7 HitH#H
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1.7 UNIDAD: DIA
DETALLE: BOMBEO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Bomba @ =4" 1,000 2,2500 2,2500 7,8089 17,570
SUBTOTAL M = 17,5700
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,3400 6,6800 7,8089 52,1635
SUBTOTAL N = 52,1635
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) 69,7335
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 12,5520
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 82,2855
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 82,29

FIRMA




NOMBRE DEL PROPONENTE: #iREF!
PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
8
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1.8 UNIDAD: UNI
DETALLE: CAJA DE REGISTRO CON TAPA H.A. (60X60)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 5,1540
SUBTOTAL M = 5,1540
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,3400 6,6800 6,0000 40,0800
Albafiil (estr.ocp. D2) 1,000 3,3800 3,3800 6,0000 20,2800
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 3,7400 3,7400 6,0000 22,4400
Carpintero (estr.ocp. D2) 1,000 3,3800 3,3800 6,0000 20,2800
SUBTOTAL N = 103,0800
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 150,000 0,1300 19,5000
Agua(100 m3) m3 0,100 1,0800 0,1080
Arena corriente ( fina) m3 0,220 8,1500 1,7930
encofrado m3 0,450 11,4500 5,1525
grava m3 0,330 20,5000 6,7650
SUBTOTAL O = 33,3185
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 141,5525
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 25,4795
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 167,0320
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 167,03

FIRMA



NOMBRE DEL PROPONENTE: #iREF!
PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
9
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 19 UNIDAD: UNI
DETALLE: CAMARA DE INSPECCION DE H.A. F'C 280 KG. CM2 TIPO 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 67,8400
Concretera de 1 Saco 1,000 5,7000 5,7000 40,0000 228,000
Vibrador de Manguera 1,000 2,2000 2,2000 40,0000 88,000
SUBTOTAL M = 383,8400
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 6,000 3,3400 20,0400 40,0000 801,6000
Albafiil (estr.ocp. D2) 3,000 3,3800 10,1400 40,0000 405,6000
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 3,7400 3,7400 40,0000 149,6000
SUBTOTAL N = 1.356,8000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 450,000 0,1300 58,5000
Arena m3 0,750 12,7000 9,5250
Agua m3 0,200 1,5000 0,3000
Alambre galv. #18 Kg 3,000 2,0100 6,0300
Piedra 3/4" m3 0,950 13,0000 12,3500
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 60,000 0,8300 49,8000
Curinsol 1-886 kg 0,600 0,1100 0,0660
Tapa de hierro fundido uni 1,000 150,0000 150,0000
encofrado m3 1,000 11,4500 11,4500
SUBTOTAL O = 298,0210
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 2.038,6610
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 366,9590
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.405,6200
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 2.405,62

FIRMA




NOMBRE DEL PROPONENTE: #iREF!
PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
10 DE HiHH
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1.10 UNIDAD:  UNI
DETALLE: CAMARA DE INSPECCION DE H.A. F'C 280 KG. CM2 TIPO 2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 104,3685
Concretera de 1 Saco 1,000 5,700 5,700 61,53800 350,767
Vibrador de Manguera 1,000 2,200 2,200 61,53800 135,384
SUBTOTAL M = 590,520
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 6,000 3,340 20,040 61,53800 1.233,222
Albafiil (estr.ocp. D2) 3,000 3,380 10,140 61,53800 623,995
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 3,740 3,740 61,53800 230,152
SUBTOTAL N = 2.087,369
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 450,000 0,130 58,500
Arena m3 0,750 12,700 9,525
Agua m3 0,200 1,500 0,300
Alambre galv. #18 Kg 3,000 2,0100 6,0300
Piedra 3/4" m3 0,950 13,0000 12,3500
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 60,000 0,8300 49,8000
Curinsol 1-886 kg 0,600 0,1100 0,0660
Tapa de hierro fundido uni 1,000 150,000 150,000
encofrado m3 1,000 11,450 11,450
SUBTOTAL O = 298,021
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 2.975,910
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 535,664
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.511,574
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 3.511,57

FIRMA



NOMBRE DEL PROPONENTE: #iREF!

PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
11 HitHH
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 100.3.1 UNIDAD: ML
DETALLE: PRUEBAS HIDROSTATICAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0336
Equipo de bombeo y presion 1,000 3,0000 3,0000 0,1000 0,3000
SUBTOTAL M = 0,3336
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,3400 3,3400 0,1000 0,3340
Plomero (estr.ocp. D2) 1,000 3,3800 3,3800 0,1000 0,3380
SUBTOTAL N = 0,6720
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Agua(100 m3) m3 1,000 1,0800 1,0800
SUBTOTAL O = 1,0800
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 2,0856
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 0,3754
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,4610
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 2,46

FIRMA



NOMBRE DEL PROPONENTE:

FORMULARIO # 15

PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
12 HiHH
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 100.3.2 UNIDAD: ML
DETALLE: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=110mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,1244
Retroexcavadora 1,000 35,0000 35,0000 0,3508 12,278
Compactador manual 1,000 2,3000 2,3000 0,3508 0,807
SUBTOTAL M = 13,2094
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,3400 3,3400 0,3508 1,1717
Maestro (estr.ocp. C1) 0,100 3,7400 0,3740 0,3508 0,1312
Plomero (estr.ocp. D2) 1,000 3,3800 3,3800 0,3508 1,1857
0,3508
SUBTOTAL N = 2,4886
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tubo PVC 110mm ml 1,000 7,5000 7,5000
Arena corriente ( fina) m3 0,600 8,1500 4,8900
SUBTOTAL O = 12,3900
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 28,0880
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 5,0558
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33,1438
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 33,14

FIRMA



NOMBRE DEL PROPONENTE: #iREF!
PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
13 HitHH
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 100.3.3 UNIDAD: ML
DETALLE: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=200mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,5184
Retroexcavadora 0,500 35,0000 17,5000 0,4956 8,673
Compactador manual 1,000 2,3000 2,3000 0,4956 1,140
SUBTOTAL M = 10,3314
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,3400 6,6800 0,4956 3,3106
Plomero (estr.ocp. D2) 2,000 3,3800 6,7600 0,4956 3,3503
OP. Retroexcavadora 1,000 3,7400 3,7400 0,4956 1,8535
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 3,7400 3,7400 0,4956 1,8535
SUBTOTAL N = 10,3679
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tubo PVC 200mm ml 1,000 14,6600 14,6600
Arena m3 0,200 12,7000 2,5400
SUBTOTAL O = 17,2000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 37,8993
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 6,8219
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 44,7212
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 44,72

FIRMA



NOMBRE DEL PROPONENTE: #iREF!
PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
14 HitH#
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 100.3.4 UNIDAD: ML
DETALLE: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE HORMIGON D=300mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0895
Retroexcavadora 1,000 35,000 35,000 0,10000 3,5000
SUBTOTAL M = 3,5895
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,3400 6,6800 0,1000 0,6680
Topografo 1,000 3,7400 3,7400 0,1000 0,3740
OP. Retroexcavadora 1,000 3,7400 3,7400 0,1000 0,3740
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 3,7400 3,7400 0,1000 0,3740
SUBTOTAL N = 1,7900
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tuberia de HS D=300mm ml 1,000 17,0000 17,0000
Junta de neopreno D=300mm ml 1,000 1,0000 1,0000
SUBTOTAL O = 18,000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 23,380
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 4,208
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27,588
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 27,59

FIRMA



NOMBRE DEL PROPONENTE:

PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
18
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 100.4.7 UNIDAD: M3
DETALLE: HORMIGON ESTRUCTURAL 280 KG/CM2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 5,5724
Concretera de 1 Saco 1,000 5,700 5,700 3,36500 19,1810
Vibrador de Manguera 1,000 2,200 2,200 3,36500 7,4030
SUBTOTAL M = 32,1560
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 6,000 3,2600 19,5600 3,3650 65,8194
Albafiil (estr.ocp. D2) 3,000 3,3000 9,9000 3,3650 33,3135
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 3,6600 3,6600 3,3650 12,3159
SUBTOTAL N = 111,4488
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 450,000 0,1300 58,5000
Piedra 3/4" m3 0,950 13,0000 12,3500
Arena m3 0,750 12,7000 9,5250
Agua m3 0,200 1,500 0,3000
encofrado m3 1,000 11,4500 11,4500
SUBTOTAL O = 92,125
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 235,730
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 42,431
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 278,161
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 278,16

FIRMA




NOMBRE DEL PROPONENTE:

PROYECTO: ALCANTARILLADO EL PRADO
19
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 100.4.8 UNIDAD: KG
DETALLE: ACERO DE REFUERZO EN BARRAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0222
Cortadora - dobladora 1,000 0,500 0,500 0,03300 0,0170
Generador trifascico 1,000 12,150 12,150 0,03300 0,4010
SUBTOTAL M = 0,4402
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,2600 6,5200 0,0330 0,2152
Fierrero (estr.ocp. D2) 1,000 3,3000 3,3000 0,0330 0,1089
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 3,6600 3,6600 0,0330 0,1208
SUBTOTAL N = 0,4449
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1,050 0,8300 0,8715
Alambre Recocido # 18 kg 0,032 1,4200 0,0454
SUBTOTAL O = 0,917
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 1,802
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 0,324
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,126
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 2,13

FIRMA




NOMBRE DEL PROPONENTE:
PROYECTO:

ALCANTARILLADO EL PRADO

20
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 100.4.3 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION A MAQUINA (INCLUYE DESALOJO)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0562
Retroexcavadora 1,000 35,000 35,000 0,11000 3,8500
SUBTOTAL M = 3,9062
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
OP. Retroexcavadora 1,000 3,6600 3,6600 0,1100 0,4026
Ayudante Mec. 1,000 3,3000 3,3000 0,1100 0,3630
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,2600 3,2600 0,1100 0,3586
SUBTOTAL N = 1,1242
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0,000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 5,030
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 0,906
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,936
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 5,94

FIRMA




NOMBRE DEL PROPONENTE:
PROYECTO:

ALCANTARILLADO EL PRADO

21
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 100.4.2 UNIDAD: M2
DETALLE: TRAZADO Y REPLANTEO PARA EXCAVACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 0,0416
Equipo topografico 1,000 2,600 2,600 0,06000 0,1560
SUBTOTAL M = 0,1976
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,2600 3,2600 0,0600 0,1956
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 3,6600 3,6600 0,0600 0,2196
Topografo 1,000 3,6600 3,6600 0,0600 0,2196
Cadenero 1,000 3,3000 3,3000 0,0600 0,1980
SUBTOTAL N = 0,8328
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tablas de Encofrado semidura u 0,003 4,0000 0,0120
Cuarton semiduras u 0,010 2,5000 0,0250
Pintura de caucho gln 0,005 15,6200 0,0781
Clavo 2"x 8 Lb 0,001 0,820 0,0008
Cementina (25kg) sc 0,025 1,5300 0,0383
SUBTOTAL O = 0,154
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 1,184
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 18,00% 0,213
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,397
Guayaquil, 7 de Febrero del 2017 VALOR OFERTADO S 1,40

FIRMA
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