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CAPITULOI

TEMA

“Estudio de un Sstema de Depuracion de Aguas Residuales para reducir la
contaminacion de Rio Ambato y los sectores aledafios, en el sector de Pisocucho,

dela Parroquia |zamba, del Canton Ambato, Provincia de Tungurahua™

1. PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.2 CONTEXTUALIZACION GENERAL

Las aguas contaminadas 0 aguas negras son generamente vertidas en aguas

superficiales sin & debido tratamiento.

La existencia de contaminantes ambientales, tales como las aguas residuaes, y su
respectivo saneamiento, son un problema nacional, en especia en las comunidades
urbanas de bagja densidad poblacional las cuales no cumplen en un alto porcentgje
con los requerimientos normados sobre los limites de contaminantes de aguas

residuales.

La situacion mundia de los paises desarrollados en € ambito de la proteccion al
medio ambiente, ha influido en la situacién actual de crear modelos de seleccion de
tecnologia en € tratamiento de aguas, protegiendo asi € medio ambiente y

generando asi un minimo impacto ambiental.



Existiendo en e pais normativas vigentes, reguladoras de los contaminantes
asociados a las descargas de residuos liquidos, ha surgido la necesidad de dictar
normas que regulen y controlen con mayor efectividad, para asi acanzar condiciones

ambiental es libres de contaminacion hidrogréficas.

Otro aspecto a considerar: € de las aguas negras o vertidos residuales liquidos
domésticos y/o industriales. También han de ser sisteméticamente analizados y
controlados debido, de una parte a la valoraciéon de su posible incidencia negativa
sobre € medio ambiente, y la necesidad ulterior de su depuracion antes de su
expedicion a aquel. Se intentaria evitar de este modo en lo posible, € ato grado de
polucion provocado por estas aguas residuales. En segundo lugar, existen otras
regulaciones y normativas (nacionales, autonémicas y municipales) que imponen un
control de emisiones encaminado a la preservaciéon del cada vez mas degradado
medio ambiente. [Ingenieria de aguas Residuales, 2007]

La existencia de distintos métodos de eliminacion de los contaminantes de las Aguas
Residuales, que se encuentran ya en aplicacion en distintas partes del mundo y en
nuestro pais, sean estas de fase Unica de tratamiento o implementados en fases de

tratamientos primarios, secundarios y/o terciarios.

El tipo de tratamiento a escoger, debe ser aquel, que cumpla con los requerimientos
de las normas, y los factores (quimicos, fisicos, bioldgicos, nivel de tratamiento,
costos, etc.) que guarden relacién directa con la evaluacion de seleccion de la Planta

de Tratamiento a sugerir.

Se sabe que las aguas residuales, albergan microorganismos que causan
enfermedades infecciosas tales como: hepatitis, gastroenteritis, disenteria, célera y
muchas otras enfermedades. Es evidente la necesidad de tener la informacion de la
metodologia de seleccion apropiada de las Plantas de Tratamiento, para €
saneamiento y eliminacién de desechos, obteniendo asi un meoramiento de las

condiciones de salud y saneamiento de | as poblaciones.



A esto se debe la necesidad de implementar una metodologia que permita la eleccion

de la planta 6ptima para lalocalidad objeto de estudio.

1.2 ANALISISCRITICO

La creacién de un sistema de Depuracion de Aguas Residuales, en e sector de la
Quebrada Pisocucho, a ser este € lugar de descarga de los acantarillados de las
parroquias. Atahualpa, Martinez e Izamba, seria de gran importancia ya que las
aguas servidas se descargan en € rio Ambato sin haber tenido e tratamiento previo,

causando asi un grave dafio a ecosistema déd rio.

Cabe mencionar también que estos acantarillados descargan aguas residuales de
fébricas, especificamente curtiembres cuyos desechos contienen varios quimicos
altamente contaminantes y peligrosos.

El rio Ambato al ser un ecosistema altamente vulnerable, no puede recibir tal grado
de contaminacion, por o cual resulta de vital importancia la creacion de un Sistema

de Depuracion de Aguas Servidas.

121 PROGNOSIS

S no se llegara a redizar el Sistema de Depuracion de Aguas Residuales, estas
aguas seguiran contaminando el ecosistema del rio y provocaria un dafio ecol6gico
irreparable; ademés, las personas, agricultura, acuicultura, etc., que dependen del rio
se verian gravemente af ectadas ya que no podrian continuar con sus actividades.

1.2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudl sera la dternativa més viable para reducir la contaminacion del rio Ambato,

mejorar la calidad de vida de las personas que viven a en las orillas del rio y asi
evitar enfermedades?



1.22.1INTERROGANTES

¢Por qué esimportante tratar 1as aguas servidas?

¢Cudl es el impacto ambiental producido a rio Ambato?

¢Qué impactos positivos generara la planta de tratamiento?

¢Cud esd nivel de contaminacion del rio Ambato?

¢Qué enfermedades produce un rio contaminado?

¢Qué afluentes son los contaminantes de un rio?

1.2.3 DELIMITACION
e DELIMITACION TEMPORAL

Para realizar este estudio se tabularan datos facilitados por la Empresa Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado desde el mes de Mayo del 2008 hasta €l mes de
Noviembre del 2009, para tratar en o posible de representar los datos con la mayor

aproximacion y veracidad.

Con los valores antes mencionados se podra determinar lavida Gtil del proyecto.

e DELIMITACION ESPACIAL

El presente estudio se lo redizara en e sector de Pisocucho perteneciente a la

parroquia lzamba, del canton Ambato de la provincia de Tungurahua

Este proyecto tendré estudios de campo |os mismos que seran realizados en € sector
antes mencionado, especificamente en la quebrada Pisocucho, sector del paso latera
de Ambato.



Las actividades complementarias se las redizara en la oficina ubicada en € canton

Ambato, provinciadel Tungurahua.

Diagrama 1. Delimitacion por contenidos
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Elaborado por: Egresado: Alex Villacis
1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

BENEFICIARIOS:

La descarga de las aguas servidas de los sectores de Atahuapa, Martinez e 1zamba,
Nno cuenta con una planta de tratamiento, por 1o cual se requiere de estudios y disefios

para este proyecto.

Por medio de este proyecto serén beneficiados, todos los moradores que viven aguas
abajo del rio Ambato, ya que los mismos utilizan las aguas del rio para sus diferentes
actividades, a estar esta agua contaminada, ya no se podra continuar con la

agricultura, ganaderia, turismo, pesca, €etc.

El factor ecoldgico se beneficiara en gran magnitud, ya que las aguas producto del

alcantarillado que se viertan al rio seran ya tratadas.

Disminuira en gran medida con las enfermedades, que atacan a la poblacion méas

vulnerable como son |os nifios.

Otro aspecto muy importante es que se beneficiara a la agricultura; ya que e caudal
tratado podra ser reutilizado para € cultivo de productos, y también podra ser
utilizado parala crianza de animal es acuaticos, que ya existen en e sector.

1.4 OBJETIVOS

141 OBJETIVO GENERAL

e Establecer una metodologia que permita orientar a una seleccion de la planta
de tratamiento de aguas residuales optimizando todos |os recursos existentes

parala descontaminacion del rio Ambato.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar qué tipo de tratamiento se debe realizar en el sector

e Obtener datos reales de la poblacion y del sitio mismo donde se redlizara €
proyecto.

e Satisfacer las exigencias tanto de seguridad, disefio, economia y factibilidad

operacional, parala creacién de una planta de tratamiento de aguas servidas.



CAPITULOI

MARCO TEORICO

21 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La contaminacion ambiental es un mal que esta aguejando a mundo entero, y en €
momento actual en e que nuestro pais no se ve todavia gravemente afectado, es
donde debemos tomar acciones para prevenir que nuestros ecosi stemas no colapsen y

el dafio sevuelvairreparable.

Es inminente y de gran importanciala creacién de una planta de tratamiento de aguas

servidas para descontaminar € rio y ayudar ala salubridad de las comunidades.

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

211 TRATAMIENTO DE AGUASRESIDUALES

CONCEPTO. El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos
fisicos, quimicos y biologicos que tienen como fin eliminar los contaminantes
fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en € agua efluente del uso humano. El
objetivo del tratamiento es producir agua limpia (o efluente tratado) o reutilizable en
el ambiente y un residuo solido o fango (también llamado biosdlido o lodo)
convenientes para su disposicion o reutilizacion. Es muy comun [lamarlo depuracion

de aguas residuales



212 AGUASRESIDUALES

CONCEPTO.- Lasaguas residuales son generadas por residencias, instituciones y
locales comerciales e industriales. Estas pueden ser tratadas dentro del sitio en € cual
son generadas (por gjemplo: tanques sépticos u otros medios de depuracidn) o bien
pueden ser recogidas y llevadas mediante una red de tuberias - y eventuamente
bombas - a una planta de tratamiento municipal. Los esfuerzos para colectar y tratar
las aguas residuales domésticas de la descarga estan tipicamente sujetos a
regulaciones y estandares locales, estatales y federales (regulaciones y controles). A
menudo ciertos contaminantes de origen industrial presentes en las aguas residuales

requieren procesos de tratamiento especializado.

Se define como *“aguas que se descargan después de haber sido usadas en un proceso

o0 producidas por este, y no tienen ningdn valor inmediato para este proceso”.

Los contaminantes que describen el agua residual son generalmente una mezcla de
compuestos organi cos e inorgani cos.
Se pueden clasificar de acuerdo a sus componentes en: fisicos, quimicos y

bioldgicos.

El agua contaminada se caracteriza por sus propiedades fisicas como:

e Color: Determina cualitativamente & tiempo de las aguas residuales. Las
aguas residuales recientes toman un color gris, en cambio en periodos
prolongados de conservacion, las aguas residuales se tornan de color negro

(ausencia de oxigeno, proliferacion de microorganismo anaerébico).

e Olor: Los olores son debidos a los gases liberados durante procesos de
descomposicion de la materia organica. Estos tienen relacion directa con la
concentracion de materia organica presente en aguas contaminadas y €
entorno de degradacion en que se descompone (entorno anaerébico genera

sulfuro de hidrogeno, componente caracteristico de ol ores sépticos).



Temperatura: parametro bésico para € funcionamiento adecuado de4 los
sistemas de tratamiento en su fase secundaria (tratamiento biol 6gico).
Turbidez: grado de turbidez del agua, |os solidos se presentan en suspension
debido a su densidad y caracteristicas en € medio receptor.

Sdlidos. Se presentan como solidos floculados, suspendidos y sedimentados.
Estos pueden dar lugar a desarrollo de depositos de fango y condiciones
anaerébicas en entornos acuaticos sin tratar. La remocién de solidos
sedimentados permite proteger |os equipos (bombas, tuberias, etc) de efectos
de abrasion. [Menéndez Gutiérrez, Carlos Pérez Olmo, Jesis M, 2008]

A su vez los componentes biolégicos como: microorganismos, plantas y quimicos,

sean estos organicos (carbohidratos, pesticidas) o inorganicos (pH, nitrogeno,

metal es pesados, otros).

Dando estos elementos | as caracteristicas de contaminantes alas aguas residuales.

213 CLASESDE AGUASCONTAMINADAS

Aguas Residuales Domeésticas.- “Desechos Liquidos Provenientes de
viviendas Instituciones y establecimientos comerciales”. [Gonzéles, 2006]
Aguas Residuales Industriales. - “Desechos liquidos provenientes de la
industria. Dependiendo de las industrias podrian contener, ademés de
residuos tipo doméstico, desechos de los procesos industriales”.[Gonzales,
2006]

Aguas Pluviales.- Son las aguas de la escorrentia superficial, provocada por
las precipitaciones atmosféricas (lluvia, nieve, granizo). Las cargas
contaminantes se incorporan a agua a atravesar la atmosferay Por € lavado
de superficies de terreno”. [Gonzales, 2006].

Aguas Agrarias. - “Son aguas procedentes de actividades agricolas y
ganaderas. La denominacién de aguas agrarias se debe reservar a las
procedentes exclusivamente de la actividad agricola, aunque esta muy
generalizada (impropiamente) su aplicacion también a las procedentes
actividades ganaderas. La contaminacion de las aguas agrarias es muy
importante, perjudicando sensiblemente las caracteristicas del cauce o medio
receptor”. [Gonzales, 2006]

-10-



214  CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS Y BIOLOGICAS
TiPICASDE LASAGUASRESIDUALES
“Las aguas residuales domeésticas provienen principalmente de aguas de lavado de
ropa, lavado de platos, cocina, aseo personal y usos sanitarios. Esta caracteristica
altera el peso especifico, lo cud tiene importancia en la determinacion de la potencia
requerida del motor cuando sea necesaria lainstal acion de una estacion de bombeo.

La gravedad especifica del agua cloacal se puede estimar en 1,04. Adema, esta
condicion del agua residual toma importancia en € disefio de los colectores,
didmetro, y pendiente porgue de estos parametros depende que |os sedimentos si sean
arrastrados y no se sedimenten en el colector”. [Los problemas de las aguas
contaminadas, 2009]

215  ESTUDIOSBASICOS
“En el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, € proyectista deberatener un
buen conocimiento del &rea donde se pretende implantar € sistema, tomando en
cuenta todas sus potencialidades y limitaciones. Los estudios basicos deben incluir
aspectos relacionados a la parte técnica de las obras, aspectos socioecondmicos y
culturales”. [Moya. 2010]

2.1.6 ESTUDIO TOPOGRAFICO
“El levantamiento plani-altimétrico del &rea de proyecto y de sus zonas de expansion
serd presentado en una escala minima de 1: 1000, con curvas de nivel cada metro y
cotas de nivel de larasante del terreno en todas las intersecciones de calle (crucero) y
puntos importantes”. [Moya, 2010]

2.1.7 TRABAJOS DE CAMPO
Estas investigaciones previas en sitio establecen |os datos necesarios para € estudio
y se pueden agrupar dentro de los apartados siguientes:

1.-Estudios demogréficos.

2.-Estudios topogréficos.

3.-Estudios sanitarios

4.-Estudios de obras existentes.
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218 PERIODO DE DISENO RECOMENDADO

Los sistemas de abastecimiento de alcantarillado deben garantizar |a rentabilidad de

todas las obras del sistema durante €l periodo de disefio escogido.

Se debe estudiar la posibilidad de construccion por etapas de las obras de
conduccion, redes y estructuras; asi como también prever € posible desarrollo del
sistemay sus obras principales, por sobre la productividad inicialmente estimada.

En general se considera que las obras de facil ampliacion deben tener periodos de
disefio mas cortos, mientras que las obras de gran envergadura o aquellas que sean de

dificil ampliacion, deben tener periodos de disefio mas largos.

En ninglin caso se proyectaran obras definitivas con periodos menores a 15 afios.

El disefio de obras definitivas podra prever la construccion por etapas, las mismas

gue no serdn mas de tres.
El periodo de disefio de obras de emergencia se escogera tomando en cuenta la
duracion de esta, es decir, considerando € lapso de tiempo previsto para que la obra

entre en operacion.

La vida Util de las diferentes partes que constituyen un sistema, se establecen en la
siguiente tabla.
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Tabla 1. Periodos de disefio

COMPONENTE VIDA UTIL EN (ANOS)
Diques grandes y taneles 50a100
Obras de captacion 25a50
Pozos 10a25
Conduccion de hierro dactil 40 a50
Conduccion de asbesto cemento o PVC 20a30
Planta de tratamiento 30a40
Tangues de almacenamiento 30a40

Tuberias principales y secundarias de la red

de hierro ductil 40 a 50

de asbesto cemento o PVC 20a25

Otros materiales Variables de acuerdo a

especificaciones del

fabricante

Fuente: Curso, Mangjo del Programa AutoCad Civil Land Desktop

Todas las soluciones técnicas adoptadas en € disefio de sistemas de aguas potable y
alcantarillado, deben sustentarse en la comparacion de los distintos indicadores
técnicos-econdmicos de las variantes analizadas. Se debe evaluar costos de
construccion, gastos anuales de operacion, costos por metro cubico por dia de agua
tratada, costos dd tratamiento de un metro cubico de agua, plazos y etapas de

construccion, etc.

La variante éptima sera aquella que tenga los menores gastos, considerando los
costos de inversion, los gastos de operacion del sistemay los gastos empleados en la

proteccion sanitaria de las fuentes de abastecimiento. [ IEOS, 1986 |

EN FUNCION DE LA POBLACION
e Locaidadesde 1000 a 15000 habitantes: 15 afios.
e Locaidadesde 15000 a 50000 habitantes: 20 afios.
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e Localidades con mas de 50000 habitantes: 30 afios.

219 ESTUDIO DEMOGRAFICO
Se debera realizar € estudio demografico con base en datos censales e informacion
local y regional. Se debera determinar parael inicioy fina de proyecto la poblacion
y las densidades poblacionales de acuerdo a zonas de ocupacion homogeénea,
siguiendo las categorias residencial (unifamiliar o multifamiliar), comercial,

industrial y publica”. [Moya, 2010]

2110 ESTACION DE TRATAMIENTO

Tipicamente, € tratamiento de aguas residuales comienza por la separacion fisica
inicia de solidos grandes (basura) de la corriente de aguas domésticas o industriales
empleando un sistema de rgjillas (mallas), aungue también pueden ser triturados esos
materiales por equipo especial; posteriormente se aplica un desarenado (separacion
de solidos pequefios muy densos como la arena) seguido de una sedimentacion
primaria (o tratamiento similar) que separe los solidos suspendidos existentes en €l
aguaresidual. A continuacion sigue la conversion progresiva de la materia biologica
disuelta en una masa hioldgica sdlida usando bacterias adecuadas, generamente
presentes en estas aguas. Una vez que la masa biologica es separada o removida
(proceso llamado sedimentacion secundaria), €l agua tratada puede experimentar
procesos adicionales (tratamiento terciario) como desinfeccion, filtracion, etc. Este
efluente final puede ser descargado o reintroducidos de vuelta a un cuerpo de agua

natural (corriente, rio o bahia) u otro ambiente (terreno superficial, subsuel o, etc).

Los solidos bioldgicos segregados experimentan un tratamiento y neutralizacion

adicional antes de la descarga o reutilizacion apropiada.

Estos procesos de tratamiento son tipicamente referidos a un:

= Tratamiento primario (asentamiento de solidos)
= Tratamiento secundario (tratamiento biolodgico de la materia orgénica disuelta
presente en € agua residual, transformandola en solidos suspendidos que se

eliminan fécilmente)
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= Tratamiento terciario (pasos adicionales como lagunas, micro filtracion o
desinfeccion)
2111 DISPOSICION FINAL DE LASAGUASTRATADAS

Ladisposicion final del aguatratada puede ser:

Llevadaaun rio o arroyo;

Vertidaa mar en proximidad de la costa;

Utilizada parala agriculturg;

Vertida sobre una superficie deterreno a airelibre.

221 CLASIFICACION DE LASAGUASRESIDUALES

Las aguas residuales se clasifican segin su origen en: aguas domeésticas, aguas
pluviales y aguas industriales. Dadas |as caracteristicas de la poblacion se tiene aguas
de origen domestico; Estas suelen estar constituidas por desechos humanos y
animales, desperdicios cultivados que pueden tener grasas y detergentes sintéticos,
como también agua de lavado de calles y corrientes pluviales donde se arrastran

particul as que se encuentran en la superficie.

Las aguas industriales son aportadas por diversas fuentes de contaminacion, como
por gemplo la industria agropecuaria, pesguera, forestal y otros. Estas se
caracterizan por un alto contenido de material organico e inorganico y metales
pesados.

Para determinar e tipo y cantidades de contaminantes contenidos en las aguas

residuales, es necesario realizar una serie de andlisis que se pueden clasificar en:
e Andlisisfisicos.
e Andisisquimicos.

e Andisisbiolégicos.

Los andlisis fisicos detectan parametros que se manifiestan por sus propiedades como

por ggemplo: color, olor y concentracion de solidos-sedimentabilidad.
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Las que tienen propiedades quimicas organicas, detectan los carbohidratos, grasas,
aceites, pesticidas, fenoles, proteinas y otros y los andisis quimicos inorganicos
miden laalcalinidad, cloruros, metales pesados, nitrégeno, pH, fosforo, azufre, sales,

compuestos toxicos y &cidos entre otros.
Los andlisis biologicos detectan aquellas substancias producidas por la actividad y
materia organica viva, conocida como biomasa, en especial los microorganismos

patdgenos que tienen impacto sobre la salud humana.

Diagrama 2. Composicion tipicade las aguas residuales

\ 4

99.9% Agua

100% Agua
Residual

Proteinas
Carbohidratos
Grasas

—» 70% Orgénico —»

\ 4

0.1 % Agua

Arenas

_» 30% Inorganico >

Metales

Fuente: Verdnica Jorquera, Metodologia para la seleccion de sistemas de

alcantarillado particular
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2.3 ENSAYOS QUIMICOS DETERMINANTES SOBRE LA CALIDAD
DEL TRATAMIENTO DE LASAGUASRESIDUALES:

2.31 DETERMINACION DE NITRITOS

El nitrito se forma en la etapa intermedia del ciclo del nitrogeno, se encuentran
Aguas Residuales como resultado de la accion bacteriana sobre € nitroégeno
amoniacal. El nitrito es un nutriente bioestimulador. Debido a que € nitrito de
nitrogeno (NO2-N) es un nutriente esencial para organismos fotosintéticos, es
importante su control de estos tipos de descargas a medio ambiente. En los sistemas
de tratamiento biol 6gico, regula latasa de reproduccion bacteriana. [Metcalf & Eddy,
1996]

Para e andisis correspondiente, se ocupara e método Cromatografia I6nica con
Supresién Quimica de Conductividad del Afluente, para determinar Nitrito (NO2-) y
Nitrato (NO3-).

a) Procedimiento:
Para este ensayo, € método espectro-fotométrico determina la concentracién de los
niveles de nitrégeno de nitritos sobre las aguas Residuales Domesticas. Los
intervalos aceptados de concentracion de nitritos son 0.01lmg/It-1mg/It. Se realiza
una calibracion utilizando solucion estéandar de nitritos, se obtiene diluyendo 10 ml
de la solucién intermedia de nitrégeno de nitrito (NO2-NO) tomando 50ml de la
solucion stock.

Se consigue unarelacion 1ml=0.5ug NO2-NO. Seis matraces volumétricos de 50 ml
son empleados, donde se realiza € muestreo con ciertas cantidades de solucion
estandar. Se debe conseguir un Ph=7 aumentando e Ph con hidréxido de sodio
(nitritos presentes reaccionan en medio acido). A esta solucion se afiade 1ml de
Sulfanilamida y luego 1ml de N-(1-naftil)-Etilendiamina y se agitan muestras en
ambas ocasiones para generar la reaccion. Después de reposar por mas de 10
minutos, |as substancias toman un color purpura. Se realiza la lectura de absorcion a

543 nm en €l espectro fotometro. El nitrégeno de nitrito aparece normamente en
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concentraciones menores a 1mg/lt. En aguas superficiales y subterraneas sus
concentraciones normalmente no varian de los 0.1 mg/It.
2.3.2 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO):

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) es un indicador de cantidad de materia
organica presente en las aguas residuales. Es la estimacion de la cantidad de oxigeno
requerido en una poblacién micro bacteriana heterogénea para oxidar la materia
organica de una muestra de agua en un periodo de cinco dias a 20°C. La demanda
bioquimica de oxigeno permite determinar la fraccién biodegradable de la materia
organica presente en una muestra. Es también un indicador de alimentacion micro
bacteriano que estd disponible para € sistema bioldgico. [Ingenieria de aguas
residuales, 2007].

La oxidacion biolégica completa de la materia organica, Ileva aproximadamente 20
dias. La experiencia muestra que € andlisis de la demanda bioquimica de oxigeno
realizada por 5 dias de incubacion es suficiente. La oxidacion se redliza en dos
etapas. en la primera etapa se oxidan los compuestos carbonaceos, y en la segunda,
los compuestos nitrogenados. La demanda bioguimica de oxigeno (DBO) se calcula
de la diferencia entre € oxigeno disuelto inicia y final. Suele emplearse para
comprobar la carga organica de las aguas residuales e industriales biodegradables,

sin tratar y tratadas. [Ingenieria de aguas residual es, 2007].

233 DETERMINACION DE LA DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENO (DQO):
Demanda quimica de oxigeno, presenta la cantidad de materia organica e inorganica
gue hay en el agua y es susceptible a ser oxidada. Es la necesidad de oxigeno a
margen de un proceso biologico. Este es un indicador de la cantidad de materia
orgéanica oxidable presente en € aguaresidual, de origen organico y residual.
a) Procedimiento:

Las muestras obtenidas deben estar filtradas, sin presentar tipo alguno de turbidez. Se
presentan seis tubos de ensayo de 50 ml cada uno. Se introduce un blanco repetido y
dos repeticiones de cada muestra. Se toma 2.5 ml de lamuestray se afiade 1.5 ml de
solucion de dicromato y 3.5 ml de la solucién de &cido sulfurico-sulfato de plata
(H2S04-Ag2S0a). Se agitaray se introduce en €l digestor durante dos horas s 150° C.
se adiciona una gota de indicado de ferroina. Finalmente se afiade sulfato ferroso
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amoniacal. Lamedicion serealiza cuando € color verde pasa a ser color rojo-café. El
dicromato no reducido se puede medir por titulacion. Asi se determina la cantidad de
este acido consumido y se calcula la materia oxidable en términos de oxigeno
consumido. [Ingenieria de aguas residual es, 2007].

2.34 DETERMINACION DE GRASASY ACEITES:
La diminacion del contenido de grasas y aceites antes del vertido evitainterferir con
la vida biolégica en aguas superficiaes, crear particulas y acumulacion de materia
flotante desagradable.

Estas incluyen acidos grasos, jabones, grasas, ceras, hidrocarburos, aceites y
cualquier otra substancia susceptible a hacer extraida con hexano. Los limites
maximos permitidos para la descarga de aceites y grasas son de 20 mg/It. [Metcalf -
Eddie; 1996]

a) Procedimiento:
Se toma una muestra simple llenando un recipiente ambar (evitar €l contacto con la
luz solar) de 1 It. Se coloca un filtro de papel y una solucion de tierra de diatomeas
(retiene grasas y aceites de la muestra). La solucion debe quedar uniformemente
repartida por todo € filtro. Se filtra a continuaciéon € litro de muestra, una vez
filtrado se toma € filtro y se guarda en cartucho de extraccion (Thimbles). Se limpia
el embudo y € frasco con hexano y se ocupa otro filtro para el siguiente muestreo. El
cartucho Thimbles se sella con fibra de vidrio y se introduce en la estufa a 105°C
durante 30 minutos. Luego las grasas son extraidas en equipo Soxhlet empleando
hexano como disolvente (en mg/It). Finamente e disolvente es extraido empleando

rota vapor. [Ingenieria de aguas residual es, 2007].

2.3.5 DETERMINACION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES Y
SEDIMENTABLES:
Una de las caracteristicas mas importantes del agua residual es € contenido total de
solidos, término que engloba la materia en suspension, materia sedimentable, materia
coloida y disuelta. De acuerdo a su composicion se tienen:
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a) Sdlidos orgéanicos.- Solidos que contienen material organico del tipo animal y
vegetal, incluyendo compuestos orgéni cos sintéticos. Estos solidos estén
b) sujetos a degradacion o descomposicion por la actividad biodegradable de los
microorgani Smos-bacterias, protozoos, hongos y otros. Mientras mayor seala
concentracion de sdlidos organicos, se hablara de aguas servidas fuertes.
Solidos inorgénicos.- Los sdlidos inorganicos son substancias inertes no
biodegradables. Estas son substancias minerales como. Arena, grava, metales y sales
minerales. Cuando existe poca cantidad de sblidos organicos y mayor de inorganicos
se habla de aguas servidas débiles. En su mayoria corresponde a aguas residuales

industriales. [Ingenieria de aguas residual es, 2007].

2.3.6 SOLIDOSSUSPENDIDOSTOTALES(S.S.T.):
La turbidez es debida ala existencia en € agua de materia en suspension de pequefio
tamafio. Limos, arcillas, material coloidal, otros. Segun |a Organizacion mundial de
la Salud, laturbidez del agua para consumo humano no debe superar en ningln caso
la 5 NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez). Los solidos totales pueden

clasificarse en filtrantes y no filtrantes.

1) Sdlidos en suspension filtrantes. los solidos en suspension son aquellos que
son retenidos por un filtro de fibra de vidrio con un tamafio nomina de poro de
1.2 micras(Filtro Whatman GF/C) o filtro de membrana de policarbonato de
tamafio nominal de poro de 1.0 micras
a) Procedimiento:
Cada muestra es analizada por triplicado. Se utiliza crisoles Gooch con papel fieltro
Whatman grado GF/C.
El primer muestreo es inducido a estufa a 103-105 °C durante dos horas. Luego se
enfria atemperatura ambiente, se obtiene el peso 1 (PL).
Segunda muestra. Se filtra (filtro Whatman, 1.2 micrémetros) 100 ml de ellay se
coloca a la estufa a 105° C, durante cinco horas. . Luego se enfria a temperatura

ambiente, se obtiene e peso 2 (P2).
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Tercera muestra. Se introduce los crisoles a 550° C durante 20 minutos. Liego se
enfria a temperatura ambiente, se obtiene peso 3 (P3), se registran tres pesos y se

generad andlisis correspondiente.

2) Solidos disueltos coloidales no filtrantes: corresponden a la fraccion de
solidos gue no es retenida por € filtro y que queda como residuo, después de
someter a evaporacion a temperaturas controladas. Determinado este parametro
nos da una estimacion del contenido de sales disueltas presentes en la muestra.
[Metcaf & Eddy; 1995].

Los sdlidos disueltos, estan constituidos por sdlidos organicos e inorganicos, la
fraccion coloidal (disuelta) esta compuesta por las particulas de materia de
tamafio entre 0.001 y 1.0 micrometro. La fraccion coloidal no puede eliminarse
por sedimentacion. Por lo general, se requiere una coagulacién u oxidacion
bioldgica contemplada con la sedimentacion para eliminar la fraccion coloidal.

Los solidos coloidales organicos y un 30% de solidos inorganicos.

b) Procedimiento.
Se utiliza € filtrado obtenido en los crisoles para sdlidos suspendidos. Se
utilizan capsulas de porcelana. La muestra se realiza por duplicados y se
toman 50 ml de muestra.
Al igud para los sdlidos suspendidos, se anotan tres pesos. Se secan en

capsulas a una temperatura constante de 180°C.

3) Sdlidos Sedimentables: Corresponden a los solidos de tamafio mayor a 10- 2
mm que se sedimentan en & fondo de un recipiente en forma de cono, |lamado

sedimentador Imhoff.

Estan constituidos aproximadamente de un 75 % de solidos organicos y 25 % de
inorganicos. Los solidos sedimentables, expresados en unidades de mi/l,

constituyen una medida aproximada de la cantidad de lodos que se obtendra en

la decantacion primaria del aguaresidual.
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a) Procedimiento: La sedimentacion se produce cuando se depositan particulas
solidas suspendidas contenidas en un medio liquido debido a la fuerza de
gravedad. El andlisis de las muestras se debe realizar antes de 24 horas. En €
laboratorio se toma €l cono sedimentador Imhoff por cada muestra. Se
vierten 1000 ml en cada cono. La muestra debe ser bien mezclada. Después

b) de 45 minutos transcurridos, se agita suavemente los lados del cono
mediante leve rotacion.

Se dgjareposar 15 min. La duracion total del proceso es de una hora.

2.3.7 DETERMINACION DEL FOSFORO (P):
El fosforo es un nutriente bio-estimulador, esencial para € crecimiento de algas y
otros organismos biologicos. En general, se considera a fosforo como principal
elemento limitante en e crecimiento de la plantas. Este genera nocivas e
incontroladas proliferaciones de algas y microorganismos en € medio ambiente
acuoso. Sin embargo es un nutriente esencial para € correcto funcionamiento de

procesos biol 6gicos de depuracion.

a) Procedimiento: Para la determinacion de la concentracion del fosforo se
aplicara e método écido vanadomolibdo fosférico. En una disolucion de orto
fosfatos, e molibdato de amonio reacciona en condiciones écidas para formar
un  heteropoliacido. En la presencia de vanadio, se forma &cido
vanadomolibdo fosférico de color amarillo. El grado de este color es
directamente proporcional a la concentracion de fosfato, que se mide usando
unalongitud de onda.

[ Menéndez Gutiérrez, Carlos Pérez Olmo, Jesis M. 2008]

2.3.8 DETERMINACION DE NITROGENO (N):
Nutriente bio-estimulador. Los componentes nitrogenados se encuentran
ampliamente distribuidos en la naturaleza. Las fuentes de nitrégeno incluyen la
degradacién de materia organica, fertilizantes, productos de limpieza y tratamiento

de agua potable.
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Es importante €l control de su concentracion en el afluente debido a que es un
elemento esencial parad crecimiento de protistas y plantas. Factor de importancia en

el tratamiento de aguas residuales.

a) Procedimiento: el método utilizado es el de digestion con persulfato (HACH).
Se adiciona € reactivo de persulfato de nitrégeno al recipiente que contiene
hidréxido, luego se afiaden los 2 ml de muestraa este. Se sella € recipiente y

se mueve continuamente durante 30 segundos. Enseguida se colocan en €l reactor

de digestion con persulfato y se calienta durante 30 minutos a 105°C. Una vez

transcurrido ese tiempo se retiran los recipientes del reactor y se dgjan enfriar a

temperatura ambiente. Se programa € colorimetro para obtener la concentracion

denitrogeno total. [ Menéndez Gutiérrez, Carlos Pérez Olmo, Jestis M. 2008]

2.39 DETERMINACION DE MATERIA FLOTANTE:
Este andlisis consiste en analizar la materia flotante que pasa por un tamiz de 2.3
mm. Para poder realizar este andlisis se hecesitatomar el agua residua del punto
en un recipiente de 3 a 5 litros con una apertura de un diametro mayor a 7 cm. Se

observala cantidad de materia flotante.

2.3.10 DETERMINACION DE OXiGENO DISUELTO:
El oxigeno disuelto, es necesario para los procesos de oxidacion de los
microorganismos aerobicos, asi como para otras formas de vida. Evita la formacion
de olores desagradables en las aguas residuales. Es deseable y conveniente disponer
de cantidades suficientes de oxigeno disuelto para permitir la digestion aerdbica
[Metcalf & Eddie; 1996].

a) Procedimiento: La determinacion del oxigeno disuelto se efectia tomando €
agua residual en un recipiente que quede bien sellado y con la extraccion
completadd aire.

Se debe determinar € oxigeno hasta 8 horas después de latoma de la muestra,
Manteniendo a4 ° C &l material de andisis. En e momento de determinar la

cantidad de oxigeno disuelto lamuestrase debe encontrar a  temperatura,
ambiente. Luego con & oximetro se efectlan las mediciones correspondientes
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2.3.11 DETERMINACION DE COLIFORMESFECALES:

La contaminacion de las aguas por materia fecal, presenta € factor de mayor
importancia en la determinacion de la calidad del agua. Las heces contienen variedad
de microorganismos patdégenos. Los organismos patdgenos justifican la razén
principal del tratamiento de las aguas residuales. Los organismos patdgenos se
presentan en las aguas residuales contaminadas en cantidades reducidas y resultan
dificiles de identificar como de aidar. Es por ello que se emplea & organismo
coliforme como organismo indicador. Se considera que la presencia de coliformes
logra ser un indicador de la posible presencia de organismos patdgenos, y que la
ausencia de aquellos, indica gque las aguas estan libres de organismos que pueden
causar enfermedades a los organismos multicelulares (humanos, animales y otros).
[Metcaf & Eddie; 1996].

a) Procedimiento: la muestra es tomada con un recipiente de vidrio estéril de
250ml. Se llenan las %4 partes. El andlisis de la muestra debe redlizare entre 6
y 8 horas después de su recoleccion. EI método de andlisis es e método
rapido Quanti-Tray/2000. EI material utilizado para este método es una
charola estéril, una ampolleta (reactivo Colisure) y un frasco desechable
estéril con aforo de 100 ml y que contiene tiosulfato de sodio. Se adicionan
100 ml de muestra a frasco y se le afade e reactivo que se mezcla, a
continuacion se introduce € recipiente incubador que es sellado y mantenido

a 35 °C en unaincubadora durante 24 horas.

2.3.12 DETERMINACION DEL PH:
Mide la concentracion de iones de hidrogeno en e agua, teniendo valores que van
desde muy acido a muy alcalino (0 < pH = 12), siendo pH=7 el valor neutro. La
aproximacion del pH a valores cero, indica lo &cido del medio, en cambio, un pH
elevado indica una baja concentracion de iones de hidrogeno, y por consecuencia una
alcalinizacion del medio. El pH es un factor clave en € crecimiento de los
organismos. Solo un estrecho rango del pH representa un medio ambiente ideal para
el crecimiento de los organismos. El agua con una concentracion desfavorable de ion

de hidrogeno es dificil de tratar por medios biolégicos y s la concentracion no se
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altera antes de su tratamiento, € efluente puede no cumplir con las concentraciones

maximas.

2.3.13 COMPOSICION TiPICA DE LASAGUASRESIDUALES:
Los contaminantes de las aguas residuales son en general mezclas complegas de
compuestos organicos e inorganicos. Debido a que lacomposicion y la concentracion
de las aguas residual es van variando segun el transcurso del tiempo, lasiguiente tabla
clasifica los contaminantes en fuerte, media, débil.[Gestién y uso raciona del
agua,2009]

Tabla 2. Rango de contaminacion tipica de las aguas residuales

CONTAMINANTES UNIDADES | FUERTE MEDIA DEBIL
Sélidos totales mg/It 1200 720 2350
Disueltos totales mg/It 850 500 250
Suspendidos totales mg/It 350 220 100
DBO mg/It 400 220 110
Nitrégeno mg/It 85 40 20
Amoniaco Libre mg/It 50 25 12
Fosforo mg/It 20 10 6
Alcalinidad mg/It 200 100 50
Grasa mg/It 150 100 50

Fuente: Metcalf & Eddie, 1996

2.4 CLASIFICACION DE LAS OPERACIONES DE TRATAMIENTO DE
LASAGUASRESIDUALES.

2.4.1 OPERACIONESFISICAS:
A partir de las primeras observaciones hechas por el hombre ha habido una evolucion
de estos métodos. Estos fueron los primeros en ser aplicados al tratamiento de las

aguas residual es. Las operaciones unitarias tipicas de este tratamiento son:
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e Desbaste: Eliminacion de solidos gruesos y sedimentables por intercepcion.

e Mezclado: Homogenizacion de los caudales mediante mixtura, utilizado en
procesos quimicos y biolégicos del agua residual, manteniendo los sdlidos en
suspension.

e Floculacion: Aumento de tamario de las particulas por agregado: mejora la
sedimentacion y su eliminacion.

e Sedimentacion: Eliminacion de sdlidos sedimentables y espesados por
fangos.

e Flotacion. Eliminacion de solidos en suspension.

e Filtracion: Eliminacion de solidos en suspension residual.

e Transferenciade gases: Adiciony eliminacion de gases.

2.4.2 OPERACIONESQUIMICAS:
En esta operacion, la eliminacion de los contaminantes se consigue a través de
procesos quimicos unitarios.

Las operaciones tipicas en este método son:

e Precipitacion quimica: Mejora de la eliminacion de sdlidos en suspension.
Utilizado en laremocién del fosforo-proceso fisico-quimico.

e Adsorcion: Eliminacion de materia organica mediante métodos
convencional es de cloracién de aguaresidua antes de su vertido.

e Desinfeccién: destruccién selectiva de organismos (bacterias, protozoos,

rotiferos, otros.) causantes de enfermedades.

243 OPERACIONESBIOLOGICAS:
El, objetivo principal de esta operacion es la reduccion de la materia orgénica
carbonosa presente en € agua, esta conlleva a la eliminacion de nutrientes como €
fosforo, nitrogeno mediante nitrificacion y desnitrificacion y la estabilizacion de los
fangos. La principa aplicacion de este proceso es la eliminacion de substancias
organicas biodegradables presentes en las aguas residuales que se efectian en €

reactor biol gico.
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El tratamiento biol6gico consiste en separar mediante bacterias la materia organica
de las aguas residuales, esto mediante la coagulacion y precipitacion de los solidos
coloidales no sedimentables. La labor de los microorganismos es la reduccion de la
materia organica carbonosa, coagulacion de solidos coloidales no sedimentablesy la
estabilizacion de la materia organica. Esto se consigue biol 6gicamente, gracias a la
accion de variedad de microorganismos presentes en el tratamiento de las aguas
residuales. Los microorganismos son utilizados para convertir la materia carbonosa

(coloidal y disuelta) en gasesy tgjido celular. [Gestidn y uso racional del agua, 2009]

2.5 MICROORGANISMOS PRESENTES EN EL TRATAMIENTO DE
AGUASRESIDUALES:

Para comprender las actividades de los microorganismos presentes en las aguas
residuales es fundamental el proceso de tratamiento biol égico.
A continuacién se detallaran os microorganismos bésicos presentes en € tratamiento

bioldgico. [Gestion y uso racional del agua,2009]

251 BACTERIAS:
Las bacterias son organismos procariotas unicelulares. Su reproduccién se efectla
mediante la fision binaria (division), esta puede ser sexual 0 por gemacion. Existen

tres procesos de digestion bacteriana: digestion aerdbica, anaerdbicay facultativa.

Su forma general se gjusta dentro de las categorias de:
a) Esféricas: 0.5 - 1um diametro.
b) Cilindricas. de 0.5- 1 pum de ancho, 1.5 - 3 um longitud, forma de bastén.
c) Hdlicoidales. de 0.5-5 um de ancho, 6-15 um longitud, forma de espiral.

2.5.1.1 DIGESTION ANAEROBICA:
En € proceso de digestion anaerdbica, la materia organica contenida en la mezcla
residual, es biol 6gicamente convertida en gas metano y diéxido de carbono mediante
tres etapas:
a) Primera etapa: La transformacion se efectla via enzimética (hidrolisis). Un
grupo de microorganismos se ocupa de la hidrolizacion de los polimeros

-27-



organicos y de los lipidos para formar elementos estructurales basicos (mono
sacaridos, aminoacidos, compuestos rel acionados).

b) Segunda etapa: Las bacterias anaerdbicas no metanogénicas (Bifidobacterium
spp, Lactobacillus, otras), fermentan los productos de la materia organica
para producir &cidos organicos simples (acido acético).

c) Tercera etapa. Los microorganismos convierten e hidrogeno y e acido
acético en gas metano (M ethanobacterium, Methanococcus, otros).

Los microorganismos anaerdbicos generan olores caracteristicos de las aguas
residuales sépticas, este olor es debido a la presencia de sulfuro de hidrégeno. Los
inconvenientes del tratamiento anaerdbico de las aguas residuales, en comparacion
con e tratamiento aerdbico, vienen condicionados por los olores y € lento
crecimiento de las bacterias formadoras de metano. Este obliga a superficies de
tratamiento extensas y tiempos de retencion dilatados para conseguir la adecuada
estabilizacion de los residuos (30 a 60 dias).

Las ventgjas en cambio, residen en la produccién de metano, que es un gas
combustibley, por €llo un producto final Util.

La ecuacion que describe € proceso anaerébico de descomposicion de la materia

organicaes:

Residuos Orgénicos - Acidos Organicos, Alcoholes ~ C02 + NH3 + H2C + CH4

2.5.1.2 DIGESTION AEROBICA:

La digestion aerdbica consiste en la oxidacion de la materia organica mediante un
cultivo bacteriano aerobio en suspension generada en un reactor.

En la oxidacion aerdbica los microorganismos estan en fase respiratoria endogena
donde los materiales contenidos en las células son oxidados, teniendo como resultado
una reduccion de la materia organica degradada biol 6gicamente. De esta manera, la
estabilizacion aerdbica genera un consumo de energia y la digestion de la materia
organica. El cultivo bacteriano convierte la materia organica (COHNS) del agua
residual en concordancia con la estequiometria de |as siguientes ecuaciones.

bacterias

COHNS + 02 + nutrientes —— €02+ NH3 + C5H7N0O2 + OTROS PRODUCTOS FINALES

-28-



Laregion del citoplasma (Figura 1) contiene &cido ribonucleico (ARN), cuya mision
eslasintesis de proteinas.

En la zona nuclear se encuentra e acido desoxirribonucleico (ADN), este contiene
toda la informacion necesaria para la reproduccion total de los componentes de la
célula bacteriana.

Figura 1. Estructura celular basica de las bacterias

Zona
Pared Celular Membrana nNucear

[ (ADN)

Ribosomas Citoplasma

Fuente: Moreno, JosefaM , 2007

2.5.1.3NECESIDADESAMBIENTALES:
L as condiciones ambientales de temperaturay de pH tienen un papel importante en la
supervivenciay crecimiento de las bacterias. Segun € intervalo de temperatura en €
que € desarrollo bacteriano es éptimo, las bacterias se pueden clasificar en
psicréfilas, mestfilas, y termdfilas (Tabla 3). En genera € pH 6ptimo para €
crecimiento bacteriano se sitlia entre 6.5 — 7.5 y los niveles de tolerancia del pH son
del orden del 4.0-9.5.

Tabla 3: Identificacion y clasificacion bacteriana

TEMPERATURA °C
TIPO INTERVALO TEMPERATURA OPTIMA
PSICROFILAS 10 - 30 12° - 18°
MESOFILAS 20 - 50 25° - 40°
TERMOFILAS 35 - 75 55° - 65°

Fuente: Metodologia para la seleccién de sistemas de alcantarillado Verdnica Jorquera.

-29-



Tabla4: Resumen comparativo entre procesos de digestion anaerdbicay aerdbica

SISTEMAS DE TRATAMIENTO

ANAEROBICOS AEROBICOS
Menor velocidad de degradacion de Mayor velocidad de degradacion de
materia organica materia organica
Mayor tiempo de retencion de solidos Mayor tiempo de retencion de solidos
Presencia de malos olores Ausencia de olores
Genera biogas No genera biogas
Baja necesidad de nutrientes Necesidad de nutrientes

Fuente: Metodol ogia para la sel eccién de sistemas de alcantarillado Verénica Jorquera.

2.6 OPERACIONES UNITARIAS COMUNES PARA PLANTAS DE

TRATAMIENTOSDE AGUASRESIDUALES:

Estas son las operaciones tipicas presentes en la mayoria de los de los diagramas de

flujo lalas plantas de tratamiento de |as aguas residual es.

Deshaste: Previo a tratamiento de las aguas, se retienen los slidos gruesos
existentes en estas. Los dispositivos separadores estén constituidos por barras,
alambres, alambres, varillas, rgillas, placas perforadas, otros. Los sistemas
existentes son varios entre los més empleados existen |os tamices de malla de
cuiia, tambor filtrador rotatorio horizontal, disco filtrador rotatorio y tambor
filtrador rotatorio vertical.

Desengrasador: camara rectangular que retiene liquidos, pastas, grasas no
miscible con e agua. Las grasas tienen un peso especifico menor a agua 'y
por lo tanto tienden aflotar y por ende, es posible su evacuacion.

Medicién del caudal: Un aspecto considerable en una planta, es la correcta
seleccidn, uso y mantenimiento de aparatos de medicion de caudaes. Este
sistema consta de dos elementos. sensor y convertidor. La medicion del
caudal se efectliaen laentrada de las aguas residuales y en €l efluente o salida
del aguatratada. En € efluente, la medicion del caudal tiene relacion directa

con la dosificacion de desinfectante (cloro, cloro-gasy otros).
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2.7

Desarenado: esta etapa elimina toda particula superior a los 200 micrones,
esto evita la acumulacién de sedimentos en los canales y conducciones,
protege también las bombas y otros aparatos contra la abrasion. Su cdlculo de
disefio esta sujeto al fendmeno de sedimentacion de las particulas granulares
no floculantes. Los desarenadores eliminan particulas de arena de tamario
superior a 0.2 mm, su porcentaje de eliminacion es del 90 % con un peso
especifico granular medio de 1.5 gr/cm3.

Sedimentador: Consiste en la separacion de las particulas suspendidas en €
agua residual, cuyo peso especifico es mayor que e del agua. Esta operacion
se emplea para la eliminacién de arenas y la éiminacion de floculos
biolégicos decantados. El objetivo principal es eliminar toda particula
sedimentada generada en un efluente clarificado.

Digestor: Recipientes, tanques y depésitos en los que tiene lugar la
descomposicion de la materia organica mediante lainteraccion de bacterias.
Reactor: Recipientes, tanques y depdsitos en los que tiene lugar reacciones
guimicas y biolégicas. Cada planta de tratamiento precisa de al menos, un
tipo de reactor para € tratamiento quimico y/o bioldgico. En la eleccion del
reactor se debe considerar: la naturaleza del agua a tratar, € proceso de
tratamiento, condiciones medioambientales, costos constructivos y otros. Los
reactores empleados en €l tratamiento de |as aguas residual es son.

Flujo continuo

Flujo de piston

Reactores de mezcla completa (unitariay enserie).

TRATAMIENTO DE LODOS O FANGO:

El tratamiento de las aguas residuales genera una serie de subproductos denominados

fangos o lodos. En esta etapa se concentran la contaminacion eliminada del agua

cuyo tratamiento y eliminacion puede causar:

Dificil manipulacién: Gran cantidad de aguas (95-99%), ocupan un volumen
importante
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e Mados olores. Gran cantidad de materia organica, estan fécilmente en
descomposicion (putrefaccion).

e Organismos patogenos. Poseen una cantidad considerable de organismos
causantes de enfermedades para el ser humano.

El mango de esto desechos debe ser realizado con cuidado, siguiendo un

tratamiento de tres fases:

e Espesamiento: En esta etapa se reduce la cantidad de agua y asi €
volumen del fango. La deshidratacion del fango es realizada mediante e
caentamiento, espesamiento por tanques (flotacion, gravedad) vy
deshidratacién por equipos especiales.

e Deshidratacion: Etapa donde € fango es colocado sobre canchas de
secado y se evacuan respectivamente. La dta concentracion de
aminoacidos encontrado en estos fangos, permite utilizarlo en procesos de

cultivo y mejoramiento de tierras.[Alvarez Gonzalesy otros,2007]

28 TIPOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO, DESCRIPCION Y
ANALISIS:

La eleccion del tratamiento secundario o biolégico representa € factor determinante
al momento de disefiar y/o construir una planta de tratamiento de aguas residuales.
Mediante un andlisis descriptivo, comparativo y de funcionamiento se introduce a
desarrollo de criterios de seleccion.
Cada sistema va ser representado por un diagrama gue nos indicara como es su
funcionamiento.
Esta segunda etapa de evaluacion es la que diferencia un sistema de otro en su real

aplicacion. [Alvarez Gonzalesy otros,2007]

2.8.1 LODOSACTIVADOS:
Proceso desarrollado en Inglaterraen 1914 por Arden Locket.
Sus caracteristicas provienen de la produccién de una masa activada de micro
organismos capaz de estabilizar un residuo organico por via aerobia.
Actualmente hay en existencia variantes del proceso originario, aunque todos ellos

conservan € mismo principio de funcionamiento. (SBR, zanja de oxidacién, otros.)
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2.8.1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO:

En e proceso de fangos activados pueden distinguirse dos operaciones, oxidacion
bioldgica y la separacion solido-liquido. La oxidacion biolégica tiene lugar en el
denominado reactor bioldgico, donde se mantiene e cultivo biologico en contacto
con el aguaresidual y aireacion mecanica. El cultivo biolégico, denominado liquido
de mezcla, estd formado por gran nimero de microorganismos agrupados en
floculos conjuntamente con materia organica y sustancias minerales. Dichos
microorganismos transforman la materia organica mediante las reacciones de
oxidacion biologica anteriormente mencionadas. Se considera la retencion de
liguido de mezcla en cortos rangos de 4 a 8 horas para que actlen las bacterias
[Metcalf & Eddie, 1996 ]

La poblacion de microorganismos, junto con la concentracion de sdlidos en
suspension en e sustrato de mezcla, debe de mantenerse a un determinado nivel
para llegar a un equilibrio entre la carga organica a eliminar y la cantidad de
MiCroorgani Smos necesarios.

Estando la materia organica suficientemente oxidada €l sustrato de mezcla pasa a
decantador secundario. Aqui, € agua con fango se deja reposar y por tanto, los
fangos floculados sedimentan consiguiendo asi separar € agua clarificada de los
fangos.

El agua clarificada y desinfectada constituye el efluente que se vierte en € curso
receptor y parte de los fangos floculados son re circulados de vuelta al reactor
biolégico para mantener una concentracion suficiente de microorganismo. El

excedente de fangos se extrae del sistemay se evacua haciael tratamiento de fangos.

2.8.1.2 MICROBIOLOGIA DEL PROCESO:

En la naturaleza, € papel clave de las bacterias es descomponer |la materia organica
producida por distintos organismos vivos. En e proceso de lodos activados, las
bacterias son los encargados de la descomposicién de la materia organica del
afluente. La eficiencia de los microorganismos de lodos activos para flocular es la
propiedad més importante de los lodos activos, porque permite la sedimentacion
gravitacional. Si los microorganismos no flocularan, quedarian como solidos
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biol 6gicos en suspension y no se cumpliria con €l propdsito del proceso.

Los protozoos y rotiferos gercen una accion de purgo de los efluentes. Los

protozoos consumen las bacterias dispersas que no han floculado y los rotiferos

consumen cualquier particula biol 6gica que no haya sedimentado.

Figura (2): Diagrama proceso de Lodos Activados.
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2.8.1.3 ASPECTOSDE DISENO DEL PROCESO DE LODOSACTIVADOS:
En e disefio del proceso de fangos activados, es necesario tener en cuenta

Eleccion del tipo de digestor de la

materia organica o reactor (tanques aireados,

otros): Etapa basicaen € disefio del proceso bioldgico.
L os aspectos operacional es que intervienen en latoma de decision incluyen:

a) Cinética de reacciones. €

comunidad bioldgica y

sistema de tratamiento de AR precisa de una

un medio ambiente bien controlado. Las

condiciones ambientales se pueden controlar mediante la regulacion del

pH, temperatura, nutrientes, DBO y mediante la mezcla adecuada del

sustrato. El control de las condiciones ambientales asegura que los

mi croorganismos dispongan del medio adecuado para su desarrollo.

b) Necesidad de transferencia de oxigeno: e funcionamiento de los
procesos aerobios en lo lodos activados, depende de la disponibilidad de

cantidades suficientes de oxigeno. Los procesos existentes de suministro



de oxigenos son: aireacion graduada, aireacion con aimentacion
escalonaday el proceso de mezcla completa.

c) Homogenizacion de las aguas residuales: Reactor de mezcla completa
tiene la ventgja respecto a reactor flujo de piston, en que € agua
entrante se dispersa en forma uniforma en este. Este permite soportar
cargas de choque (elevado contenido en materia organica y compuestos
toxicos) producidas por vertidos puntuales. Es por este motivo la gran
aceptacion de este proceso de |odos activados de mezcla compl eta.

d) Condiciones ambientales locales: estas se presentan en funcién dela

temperaturay € pH.

2.8.1.4 CARACTERISTICASDE LOSLODOSACTIVADOS:

Se enumeran algunas ventgjas y desventajas de los |odos activados:

Tablab. Ventgjas y desventgjas de los lodos activados

LODOS ACTIVADOS
VENTAJAS DESVENTAJAS
Altamente eficiente en la remocion de Alto costo de construccién, mantenimiento
contaminantes y operacion.
Requiere de poca area de construccion Se requiere experiencia en los operarios

Aplicable a pequefias, medianas y grandes || Requiere de aéreas de dep6sito para los

comunidades lodos residuales
Sistema aireado no genera olores Generacion de gran cantidad de lodos,
desagradables requiriendo tratamientos posteriores

Elevado gasto energético-suministro de aire,

Flexibilidad de operacion y control equipos, otros

Fuente: Elaboracion propia

2.8.2 LAGUNASDE ESTABILIZACION:
Desde los primeros registros histéricos, hace unos 3000 afios, existen hoy un par de
decenas de miles de lagunas, las mayormente conocidas y caracterizadas son las
7000 (o mas) lagunas en operacion en los Estados Unidos, como también en Isragl y
América Latina (Herrera; 1999).En la actuaidad las lagunas de estabilizacion y/o

facultativas, no operan de forma satisfactoria, siendo no eficaces para ofrecer un
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efluente de buena calidad que permita cumplir con las normas. Por lo cua se ha
incorporado sistemas de aireacion mecanica convirtiéndolas en lagunas aireadas de

mejor prestacion de tratamiento.

Varias empresas sanitarias han tenido que modificar los sistemas de lagunaje con €l
fin de megorar la calidad del efluente. Estos generan por ende tratamientos muy por

debgjo de lo permitido actual mente.

Las lagunas de estabilizacidn son estructuras simples para embal sar aguas residuales,
con area superficial y volumen suficientes para proveer los tiempos de tratamiento
requeridos para la degradacion de la materia organi ca presente mediante mecanismos
de autodepuracion.

Figura 3. Principio de funcionamiento de las lagunas de estabilizacion.
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Fuente: Lampoglia Teresa, 2001

Cuando las aguas residual es son descargadas en lagunas de estabilizacion se realizan
procesos del tipo fisico, quimico, biogquimico y bioldgico. Este proceso sellevaa
cabo en casi todas | as aguas estancadas con ato contenido de materia organica
putrescible o biodegradable.

Existen distintas maneras de clasificar las lagunas de tratamiento, una de las més

usuales es la clasificacion segiin oxigeno disuelto en €l sistema:
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e Lagunas Aerobias: € oxigeno disuelto esté presente en toda la laguna,
proliferan procesos aerdbico de estabilizacion organica.

e Lagunas Facultativas: €l oxigeno disuelto participa solo en algunas
partes de lalaguna, por ejemplo en el sector superior interactUan bacterias
aerdbicas. Pero existen regiones sin oxigeno, por ejemplo en e fondo,

donde interactUan bacterias anaerdbicas.

e Lagunas Anaerdbica: e oxigeno esta ausente en todalalaguna

proliferando microorganismo anaerobicos y olores molestos.

Los términos Aerobia, Anaerobia y Facultativa se han tomado de la clasificacion

micro bacteriano de |os organismos participantes.

Cada tipo de laguna ha sido clasificada y estudiada en busca de metodologias de
disefio que permitan su adecuada seleccion técnica y econdémica y que su
explotacion resulte factible. Se recurre a sistemas de tratamiento por lagunaje porque
ofrecen un tratamiento de mas bajo costo de explotacion y construcciéon que los
demés sistema de reaccidén rapida (como tecnologias de lodos activos). A
continuacion se explica los distintos sistemas de lagunge tradicionales de
estabilizacion:

a) Laguna aerdbicas. Las lagunas aerobicas estéticas se basan en € aporte de
oxigeno a partir del crecimiento de foto sintetizadores y permiten obtener
efluentes de bgja DBO soluble pero de ato contenido de algas, las que
debieran ser cosechadas a fin de controlar los cuerpos receptores. La
profundidad debe ser tal que no se alcancen a producir regiones sin oxigeno,
teniendo presente que la turbiedad impide e paso de la luz solar. Las
profundidades usuales se encuentran de 30 a 45 centimetros. Los tiempos de
retencion hidréulicos tedricos (volumen de la laguna / caudal medio tratado)
de 10 a 40 dias de modo que € terreno requerido para esta tecnologia puede
ser excesivamente grande. La tasa de carga de este tipo de lagunas cae en €
rango de 85 a 170 Kg. de D80s por hectérea/ dia.
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b) Lagunas anaerobias. Se utilizan para tratar caudales con alta carga de
organicos, usuamente de origen industrial. Esta tecnologia no se aplica a
tratamiento de aguas servidas domeésticas, porque los olores producidos
resultarian ambientalmente mas inaceptables que |a propia descarga cruda. Sin
embargo existen lagunas de tratamiento facultativo que a no ser operadas
correctamente, pueden -bajo tiempo de residencia, descuido en € patrén de
flujo, exceso de profundidad y otros convertirse en anaerobias por la
sedimentacion de la carga entrante. Las lagunas anaerobias suelen recibir
cargas de 160 a 800 Kg. de D80s por cada 1.000 m3/dia, y operan a un tiempo
de residencia hidréulico tedrico de 20 a 50 dias. La profundidad se sitGa entre
2,5y 7 metros.

c) Lagunas Facultativas. a pesar de las negativas experiencias, las lagunas
facultativas pueden operar adecuadamente para el agotamiento de materia
organica, s se efectlia la correcta operacion de la planta (respetar tiempo de
residencia, preservar e patron de flujo, exceso de profundidad, otros). La
carga probable para estas lagunas cae entre 20 y 60 Kg. D80s por hectarea
dia. El tiempo de residencia hidréulico tedrico cae en € rango de 25 a 180
dias para abatir coliformes fecales se disefia para, al menos, 180 dias- y la
profundidad de operacién debe estar entre 1,2 a 2,5 metros (de otro modo se
transforma en laguna anaerobia). Se debe garantizar que € fluido residual
utilice todo & volumen de la laguna, evitando corto circuitos y regiones
muertas (regiones sin actividad bacteriana).

Las lagunas en general se componen por; rejas de desbaste, laguna de estabilizacion,
instalacion de separacion de sblidos (tanques de sedimentacion, precipitacion
quimica, desbaste fino, filtros de arena o roca, otros.) y desinfeccion

Figura 4. Sistemas de lagunas de estabilizacion
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Fuente: Metcalf y Eddie; 1996
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2.8.2.1 CARACTERISTICASDE LASLAGUNASDE ESTABILIZACION:
Se enumeran algunas caracteristicas, ventgjas y desventgjas del sistema de lagungje.

Tabla6. Ventgjas y desventgjas de | as lagunas de estabilizacion

LAGUNAS DE ESTABILIZACION

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Bajo costo de construccion

Mantenimiento sencillo

Se requiere grandes superficies de terreno( 1 ha
cada 1000 habitantes)

Poca mano de obra

Elevado tiempo de retenci6n de las aguas

Féacil funcionamiento

Consumo nulo de energia

No se puede manejar procesos biolégicos

Capacidad de acomodacion a los cambios de caudal
gracias a los elevados tiempos de retencion del

sistema

Presencia masiva de plantas acuéticas en las
superficies de las lagunas, que condiciona la calidad

del agua tratada

Buen porcentaje de eliminacion de elementos

patégenos

Produccion de malos olores y plagas de mosquitos

Proceso muy sensible a los cambios climaticos

Fuente: Elaboracion propia

2.83LAGUNASAIREADAS:
El proceso de lagunaje aireado es esencialmente un reactor o deposito excavado en
e terreno en donde € oxigeno necesario para € funcionamiento del proceso, se
suministra mediante difusores o aireadores superficiales (ver imagen 2.9). En una
planta aérobica, la totalidad de los sdlidos se mantiene en suspension. Las lagunas
aireadas, con diversos esguemas de aporte de aire, se fueron implementando a
medida que la carga a las lagunas facultativas crecia a mas de 60 Kg.
080g/hectéarealdia (Herrera, 1999). Esta variante de disefio se utilizar con tasas de
carga en un amplio rango: desde 8 hasta 320 Kg. DBOs por cada 1.000 m3/ dia. El
tiempo de retencion hidraulicatedricade las aguas residuales cae en €l rango de 3 a
6 dias. La profundidad de estas lagunas van desde 2 hasta 6 metros de profundidad -
hasta 3.7 metros se hace necesario emplear sistemas de aireacion mediante
difusores, otros. Su ata profundidad permite reducir los requerimientos de terreno
hasta por debgjo de la mitad del necesario para lagunas facultativas. Los breves
tiempos de retencion permiten, a su vez, reducir |os requerimientos de volumen a un
décimo del anterior -particularidad relacionada con la mezcla forzada mas que con €

aporte de oxigeno-o Los estanques de sedimentacion y desinfeccion son elementos
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habituales que |e secundan a estos sistemas.
Figura 5. Lagunas de Estabilizacion, mezcla completa

Fuente: Esval, 1998

Los sistemas de remocion por lagunas aireadas, con algun grado de mezcla; es decir,
de mezcla completa o de mezcla parcia, se suelen operar en sistemas en serie; varias
sub —lagunas componen € sistema completo aumentando asi le eficiencia. Diversos
estudios han lograda establecer fehacientemente que un solo sistema(una sola
laguna) produce niveles de tratamiento por unidad de volumen menores que varias
lagunas en serie y se ha verificado empiricamente, que cuatro lagunas en serie
producen un Optimo balance de operacién e inversion versus costos de tratamiento
global.

A fin de seleccionar lagunas de mezcla completa o de mezcla parcial, es necesario
disefiar y evaluar ambas alternativas. Naturalmente, se sabe que la decision descansa
sobre los distintos requerimientos de terreno y movimiento de tierras de cada
aternativa

El disefio conceptua bésico del tratamiento de cargas orgénicas mediante este
sistema se puede observar en lafigura 6.

Figura 6. Diagrama de flujo Laguna Aireada

: Tanoue de Tanque de
Rejas Laguna Aireada sedimentacion  cloracon  Cuiso receptor
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Fuente: Metcalf y Eddie; 1996
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2.8.3.1 CARACTERISTICASDE LAS LAGUNASAIREADAS:

Se enumeran algunas caracteristicas, ventajas y desventajas de las lagunas.

Tabla7. Ventgas y desventajas de las lagunas aireadas

LAGUNAS AIREADAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Los costos de construccién, operacion y

mantenimiento del sistema de la laguna resulta

Mayor concentracion de sélidos en el afluente

menor que las otras tecnologias de
tratamiento. ( Lodos Activados, SBR, Zanja de

oxidacion)

Costos de construccién poco mayor a las

lagunas de estabilizacién

Las lagunas al ser simples tanques excavados
en el suelo, podran construirse con mayor

rapidez

Costos de operacion y mantenimiento
elevados a largo plazo debido al uso de

equipos electromecénicos

Requiere minima capacitacién de personal de

operacion

Mayor capacidad de tratamiento. Mayor es la
velocidad de degradacion de las bacterias
sobre la materia organica, permite el

tratamiento de cargas mas elevadas.

Menor superficie, ocupa unas 15 veces menos
que las lagunas de estabilizacién (de 12000 a
15000 habitantes por ha

No hay dependencia de los fendbmenos
naturales como el sol, el viento, ni de
elementos vivos como las micro algas; para
generar el oxigeno necesario este es
introducido por sistemas externos de aireacion

mecanica

Se puede actuar sobre el proceso bioldgico

La eficiencia del tratamiento eta entre el 90% -

95%

Fuente: Elaboracion propia
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2.8.3.2 CARACTERISTICASDE LAS LAGUNASAIREADAS:

A continuacion se presenta una comparacion entre |os dos sistemas:

Tabla 8. Comparacion entre lodos activados y lagunas de estabilizacion

COMPARACION ENTRE LODOS ACTIVADOS Y LAGUNAS DE ESTABILIZACION

CARACTERISTICAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION LODOS ACTIVADOS
Requiere grandes superficies de terreno,
SUPERFICIE retiene el agua de la poblacién por un Requiere menor superficie

periodo largo de tiempo

COSTO DE LA INVERSION EN
INSTALACIONES Y EQUIPOS

Costos moderados

Mayores costos

EQUIPOS DE CONTROL

Sencillos ya que el sistema funciona por

gravedad

Complejo, ya que se inyecta oxigeno a

presion

COSTOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Bajo costo de operacion y mantenimiento.
Operacion simple, no necesita de operarios

especializados, muy poco mantenimiento

Tiene un gasto energético importante por los
equipos de inyeccion, la operacion es

compleja y el mantenimiento es periédico

EFICIENCIA DEL
TRATAMIENTO

Baja eficiencia en remocion de nutrientes
(N,P, otros), no cumple con las normas de

descarga a cursos de agua

Muy eficiente en la remocién de los
contaminantes y microorganismos
patégenos. Reducciones superiores al 90 %.
El agua puede ser reutilizada para riego y

puede ser descargada a cursos de agua

Fuente. Elaboracion propia

2.84 TRATAMIENTO POR HUMEDAL:

La megora en la calidad del agua en humedales naturales ha sido observada por

cientificos e ingenieros durante muchos afios. Estudios sobre humedales se iniciaron

en la década del cincuenta en d Instituto Max Planck en Alemania, fueron

desarrollados en | os afios setenta y ochenta.

En los afos noventa se vio un mayor incremento en el nimero de esos sistemas en

paises desarrollados. La mayoria de los humedales naturales son sistemas de flujo
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libre superficial en los cuales @ agua esta expuesta a la atmosfera. Este sistema
consiste en e tratamientos de las aguas residuales en base a la accién de los
componentes sustrato; vegetacion, fauna, agua luz y aire. Este sistema consta de un
terreno inundado con profundidad de agua inferior a 0.6 m, con plantas emergentes
como espadafias, juncos y aneas. La vegetacion proporciona superficies para la
formacion de peliculas bacterianas, facilita la filtracion y la absorcion de los
constituyentes del agua residual [Metcaf y Eddie; 1996], esta permite la
transferencia del oxigeno ala columna de agua.

Los humedales en general funcionan como seindicaen (figura6).

Los humedales construidos tienen ventgjas respecto de los sistemas de tratamiento
alternativos, debido a que requieren poca 0 ninguna energia para operar. Si hay
suficiente superficie disponible para la instalacion de los humedales de cultivo

acudtico, esta puede ser una alternativa de costo efectivo.

Los humedales proporcionan e habitat para la vida silvestre, y son, estéticamente,

agradables alavista
Existen dos tipos de humedales artificiales disefiado para € tratamiento de las aguas
residuales: a) sistema de flujo libre superficid (FLS), b) sistema de flujo

subsuperficial (FS).

Figura7. Proceso de una planta de tratamiento por humedal
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Fuente. Metcalf y Eddie; 1996
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2.8.4.1 HUMEDALESDE FLUJO SUBSUPERFICIAL: (F.S)

Los sistemas de humedal es se describen tipicamente por la posicion de la superficie
del aguay/o € tipo de vegetacion presente.

Un humeda artificial de flujo subsuperficiad (FS), esta disefiado en su fase
secundaria de tratamiento, especificamente para e tratamiento de agua residua
domeéstica, y esta construido en forma de un lecho o cana que contiene un medio

apropiado de vegetacion, lecho filtrante y microorganismos

Figura 8. Sistemade Flujo Subsuperficial.

Vegetacion

Afluente =+

Zona de entrada, =M
s Zona de descarga,

gravade2a3l
pulgadas grava de 2 a 3 pulg
TR e - EﬂLJJente
|_L Membrana impermeable L
Superficie del agua Zona de tratamiento, grava de 1/2 a 11/2 pulg.

Fuente: Reed, 2000

El material cominmente usado es la roca triturada, grava, arena y otro tipo de
materiales del suelo.

Por disefio, € nivel del agua se mantiene por debajo de la superficie del medio. Las
principales ventgjas de mantener un nivel subsuperficia del agua son la prevencién
de mosquitos y olores y la eliminacion del riesgo de que e publico entre en contacto
con el aguaresidual parcialmente tratada.

Se considera que las reacciones biolégicas se deben a la actividad de los
mi croorganismos adheridos a las superficies disponibles de sustrato sumergido.

En humedales FS, € sustrato sumergido disponible, incluye raices de las plantas que
crecen en € medio y la superficie misma del medio (grava). Dado que €l area de
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sustrato en un humeda FS puede sobrepasar por mucho € sustrato disponible en
humedales de Flujo Libre Superficial (FLS), |as tasas de reaccion microbiana del FS
pueden ser mayores que las de humedales FLS. Como resultado, un humedal FS
puede tener una menor superficie que un humedal FLS para los mismos caudales y
calidad del agua

Los costos del medio de roca o de grava son mas atos y hacen que e uso de
sistemas de humedales FS de mayor envergadura sea desfavorable con relacion a
los humedales FLS a pesar de que requieran una menor extension de terreno. Las
comparaciones de costo han mostrado que a caudales mayores a 227 m3/dia, es mas
econdémico construir sistemas de humedales FL S -caudal equivaente aprox. a 1135
personas [Reed; 2000]. Sin embargo, existen excepciones cuando € acceso publico,
problemas de mosquitos o asuntos de vida silvestre justifican la seleccidon de
humedales FS.

Los humedales FS normamente incluyen una o0 mas cuencas o canales de poca
profundidad de fondo recubierto para prevenir la filtracion a la capa fredtica
susceptible a la contaminacion.

La profundidad del medio en estos humedales tiene un rango de 0.3 a 0.9 metros,
siendo € valor mas comin € de 0.6 metros. El tamafio del medio va desde la grava
fina (= 0.6 cm) hasta roca grande triturada (= 15 cm). La combinacién de tamarios
de 1.3 a3.8 cm eslamas usada [ Reed; 2000].

La vegetacion emergente mas cominmente utilizada en humedales FS incluye las
espadafias y aneas (Typha spp.), los juncos (Scirpus spp.) y los carrizos (Phragmites
spp.). Este es un factor significativo en laremocion de nutrientes y no se requiere su
poda. En climas frios, la acumulacion de detritos (descomposicion de fuentes
organicas y minerales) sobre e lecho de grava proporciona un aislamiento térmico

gue es util durante los meses de invierno.

Las raices de las plantas sumergidas proporcionan micro zonas aerébicas en la
superficie de las raices y los rizomas (tallo subterraneo). El resto del medio
sumergido de los humedales FS tiende a carecer de oxigeno.

Esta falta de oxigeno limita la remocién bioldgica del amoniaco por nitrificacion,
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por esta razdn se requieren tiempos largos de retencion en un area extensa de
humedal para producir los niveles bajos de nitrogeno en € efluente tiempo de
retencion hidraulico > 10 dias.

Los humedales FS no proporcionan e mismo nivel de habitat que los FLS debido a
gue el agua en e sistema no estd expuesta ni disponible para las aves y otros,
animales.

Los humedales flujo subsuperficial, remueven en forma confiable la DBO, la DQO
y los S.S.T. y con tiempos de retencion suficientemente largos también pueden
producir bajas concentraciones de nitroégeno y fosforo. Los metales son también

removidos eficazmente y se reduce en un orden de magnitud los coliformes fecales.

2.8.4.2 OPERACION Y MANTENIMIENTO:

La operacion y mantenimiento (O/M) rutinarios de los humedales FS son similares
a los de las lagunas facultativas, e incluyen e control hidraulico y de la
profundidad del agua, la limpieza de las estructuras de entrada y descarga, el corte
de la hierba en bermas, la inspeccion de la integridad de las mismas, e manegjo de
la vegetacion del humedal y & monitoreo rutinario. Otro aspecto operativo

importante es e monitoreo rutinario de la calidad del agua en los humedales FS.

2.84.3 COSTOSDE LOSHUMEDALESFS:

Los principaes elementos que se incluyen en los costos de inversion de los
humedales FS son similares a muchos de los requeridos para los sistemas de
lagunas. Estos incluyen el costo del terreno, la evaluacion del sitio, la limpieza del

sitio, la movilizacion de suelos, € recubrimiento impermeabilizante, € medio de
grava, las plantas, las estructuras de entrada y descarga, las cercas, sistema de
conduccion del AR, ingenieriay construccion.

El medio de gravay € recubrimiento pueden ser 1os elementos més costosos de la
lista.

En general los costos del ARD tratada en los humedales FS en paises desarrollados,
oscilan entre los 0.73 ($/m3) ddlar el metro cubico de aguaresidua tratada.

[EPA; 2000].
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2.8.4.4 CARACTERISTICASDE LOSHUMEDALESFS:
Se enumeran algunas de las caracteristicas, ventgjas y desventajas de los humedales
de flujo sub-superficial.
Tabla9. Ventgas y desventajas de |los Humedales de FS.

HUMEDALES DE FS

VENTAJAS DESVENTAJAS

Los humedales de FS proporcionan
Un humedal FS requiere un area extensa en
tratamiento efectivo en forma pasiva y
comparacion con los sistemas mecanicos
minimiza la necesidad de equipos mecanicos,
convencionales de tratamiento
electricidad y monitoreo.

Los humedales FS pueden ser menos

costosos de construir y por lo tanto menos El fésforo, los metales y algunos compuestos

costosos para operar y mantener, que los organicos persistentes que son removidos,
procesos mecanicos de tratamiento permanecen en el sistema ligados al sedimento
disefiados para un nivel equivalente de y por ello se acumulan con el tiempo.

calidad del afluente

En climas frios las bajas temperaturas reducen
La operacion a nivel de tratamiento la tasa de remocién de DBO, NH3 y NO3. un
secundarios posible durante todo el afio con | aumento en el tiempo de retencién, puede

excepcion de los climas mas frios compensar esta tasa.

La configuracion de los humedales FS Los humedales FS no pueden ser disefiados

proporcionan una mayor proteccion térmica para lograr un remocién completa de

que los humedales FLS compuestos organicos, SST, nitrégeno o

bacterias coliformes. Los ciclos ecolégicos en

Los sistemas de humedales FS no producen .
estos humedales producen concentraciones

biosélidos ni lodos residuales que requeririan
naturales de esos compuestos en el afluente.

tratamientos subsiguientes

Los humedales FS son muy efectivos en la
remocion de la DBO, DQO, los SST, los
metales y algunos compuestos organicos de

las aguas residuales

Los mosquitos y otros insectos vectores
similares no son un problema con los
humedales FS, siempre cuando se mantenga

el flujo subsuperficial.

Fuente. Elaboracion propia
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2.84.5 HUMEDALESDE FLUJO LIBRE SUPERFICIAL (FLYS):

Se definen como humedales artificiales de Flujo Libre Superficial (FLS) aquellos
sistemas en los cuales @ agua estd expuesta a la atmosfera. La mayoria de los
humedales naturales son sistemas FLS (fangales, pantanos, praderas inundadas y
otros).

La mejora de la calidad de agua en humedales naturales, llevo a desarrollo de
humedales artificiales para tratar de reproducir en ecosistemas construidos los
beneficios de me oramiento de las aguas residual es.

En los humedales artificiales de FLS el agua fluye sobre la superficie del suelo, con
vegetacion desde un punto de entrada hasta un punto de descarga (figura 2.13)

En paises desarrollados como EEUU, |os humedales de FLS presentan un rango de
depuracion de las aguas residuales de 4 (m3/d) a 75708 (m3/d) de 18 a 300.000
personas [ EPA; 2000].

Figura9. Sistemade Flujo Superficia
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Fuente: Reed, 2000

Los humedales de FLS consisten normamente de una 0 mas cuencas de poca
profundidad, estos tienen un recubrimiento de fondo que permite € crecimiento de

vegetacion macrofilas como los juncos de agua (Phragmites spp), totora (Scirpus

spp), Espadaiia (Typha spp), otros.

-48-



El afluente a estos humedal es se distribuye sobre un area extensa de agua superficia
con vegetacion emergente. La lenta velocidad del flujo proporcionan un remocion
efectiva del material particulado (SST). Estos materiaes particulados, caracterizado
como solidos suspendidos totales (SST).

La reduccion de estas particulas libera nitrogeno, fosforo a medio ambiente del
humeda en donde se dispone la absorcién por e suelo y la remocion por parte de

|as poblaciones micro bacteriano y vegetal alo largo del humedal.

La oxigenacion producida en |a superficie se produce a través de la vegetacion. Esta
se presenta sobre micra zonas en la superficie de la planta, raices y rizomas lo cual
permite que se produzca actividad aerdbica en e humedal. Sin embargo € resto del

liguido en e humedal de FL'S es anaerdbico.

La falta de oxigeno limita la remocion biol6dgica de la nitrificacién del amoniaco,
por lo cual se requiere mayor tiempo de retencién y area de tratamiento -tiempo de

retencion hidréulica, 3 dias.

Los humedales FLS si son efectivos en laremocion de DBO, SST, metalesy algunos

contaminantes organi cos.

Los humedales atraen gran cantidad de vida silvestre, en particular patos y otras aves

acuéticas lo cual puede significar lamejora de hébitat de vida silvestre.

El sistema de tratamiento de aguas residuales, humedal FLS, puede proporcionar un
tratamiento efectivo durante todo e afio en climas célidos (T° idea =20° C) y en
forma estaciona en climas mas frios. Para zonas éridas se recomienda la retencion

completa ddl aguaresidual sin descarga (evapotranspiracion).

Los humedales de FLS, requieren un area relativamente extensa, especiamente si se
requiere la remocion del nitrogeno y fosforo. El tratamiento es efectivo y requiere
muy pOCO O POCO en cuantos a equipos mecanicos, eectricidad o la operacion de
operadores especializados.
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Los humedales pueden ser favorables desde € punto de vista econdmico cuando €l
terreno esta disponible.

Los humedales FL S remueven de forma confiables el DBO, DQO y los SST. Los
metal es son también removidos eficazmente y se puede esperar una reduccion de un

alto porcentgje de coliformes fecales.

2.8.4.6 OPERACION Y MANTENIMIENTO (FLS):

La operacion y mantenimiento (O/M) rutinarios de los humedales FLS son similares
alos delos de FS. Incluyen € control hidraulico, profundidad del agua, la limpieza
de las estructuras de entrada y descarga, € corte de la hierba en bermas, la
inspeccion de la integridad de las mismas, € mangjo de la vegetacion del humedal,
control y eliminacion de plagas, insectos, zancudos, moscas, otros, y monitoreo

rutinario.

2.84.7 COSTOSDE LOSHUMEDALES(FLYS):

Los principales e ementos que se incluyen en los costos de inversion son similares a
los de sistemas de lagunas. Estos incluyen: costos de terreno, evaluaciéon del sitio,
limpieza, movimiento de suelos, recubrimiento (membrana impermeable), esta
presenta valores cercanos a 40 por ciento de la construccion, sembrado (vegetacion
emergente); estructura de entrada y descarga, cercas, sistema de conduccién, la
ingenieria, gastos legales, las contingencias, gastos de construccién, otros.

En general los costos del agua residual tratada en los humedales FLS en paises
desarrollados, oscilan entre los 0.44 ($/m3) dblar € metro cubico de agua residual
tratada [EPA; 2000].

2.8.4.8 CARACTERISTICASDE LOSHUMEDALES (FLS):

A continuacion se enumeran algunas de las ventgjas y desventgas de los
humedales FLS.
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Tabla10. Ventgasy desventgjas de los humedales FLS.

HUMEDALES DE FLS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Los humedales de FS proporcionan
tratamiento efectivo en forma pasiva y
minimiza la necesidad de equipos

mecanicos, electricidad y monitoreo.

Las necesidades de terreno de los
humedales FLS pueden ser grandes,
especialmente si se requiere la remocién de

nitrégeno y fosforo.

Los humedales FS pueden ser menos
costosos de construir y por lo tanto
menos costosos para operar y mantener,
que los procesos mecanicos de

tratamiento.

El fésforo, los metales y algunos
compuestos organicos persistentes que son
removidos, permanecen en el sistema
ligados al sedimento y por ello se acumulan

con el tiempo.

La operacién a nivel de tratamiento
secundario es posible durante todo el afio

con excepcion de los climas mas frios

En climas frios las bajas temperaturas
reducen la tasa de remocion de DBO, NH3y
NO3. un aumento en el tiempo de retencion

s puede compensar esta tasa.

La operacion a nivel terciario avanzado es

posible durante todo el afio

Los sistemas de humedales proporcionan
una adicién valiosa al "espacio verde" de
la comunidad, e incluye la incorporacion

de habitad de vida silvestre y

oportunidades de recreacion publica.

La mayoria del agua contenida en los
humedales artificiales FLS es esencialmente
aerdbica, limitando el potencial de
nitrificacion rapida del amoniaco. Métodos
alternos de nitrificacién en combinacién con
los humedales FLS han sido utilizados con

éxito.

Los sistemas de humedales FLS no
producen biosélidos ni lodos residuales

que requeririan tratamiento previo

La remocién de DBO, DQO,SST, metales y
compuestos organicos refractarios de las
aguas residuales puede ser muy efectiva
con un tiempo razonable de retencién. La
remocion de nitrégeno y fésforo a bajos
niveles puede ser también efectiva con un

tiempo de retencion relativamente mayor

Los humedales artificiales FLS pueden
remover coliformes fecales del agua

residual.

Fuente. Elaboracion propia
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2.8.4.9 COMPARACION ENTRE LOS SISTEMASDE HUMEDALES:
Existen diferencias entre los distintos tipos de humedales, que a continuacion se
detallan en la Tabla (2.10)
Tabla 11. Comparacion entre Humedales FSy FLS

COMPARACION ENTRE LOS TIPOS DE HUMEDALES

Humedales FLS Humedales FS

Superficie libre de agua Lecho vegetal sumergido

Flujo de circulacion del agua libre sobre un ) ) )
) Flujo sumergido a través de un lecho
lecho en el que se enraizan los vegetales

granular
del humedal
Mayor frecuencia Menos frecuentes
Menor costo de instalacion Tratamiento més eficaz
Hidréaulica sencilla Necesitan menos espacio
Favorecen la fauna Flujo oculto, sin olores

Las bajas temperaturas provocan
Tienen mayor costo de instalacion, y
descensos en el rendimiento de remocién
soportan mejor las bajas temperaturas
de los contaminantes

Fuente: Elaboracion propia

2.8.4.10 COMPARACION ENTRE LOS SISTEMAS DE HUMEDALES:
Segin la Agencia de Proteccién del medio ambiente de los EUA -EPA-, para
efectos de evaluacion y seleccién metodologica de los humedales FLS y FS, se
considera los humedales de FLS como el sistema de tratamiento mas favorable a
seleccionar, dado que para efectos de costo, se ha demostrado que para caudales
mayores a 227 m3/d -1135 personas, es mas econémico construir sistemas FLS
[EPA; 2000].
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2.8.5 REACTOR SECUENCIAL BATCH (SBR):
El reactor secuencia por tandas (Sequencing Batch Reactor, SBR) es un sistema de

lodos activados que trata el aguaresidual utilizando ciclos de llenado y descarga.

Entre 1914 y 1920 varios sistemas de llenado y descarga se encontraban en
operacion. El interés en los SBR se revivio a finales de la década de 1950 e inicios

de la década de 1960 con € desarrollo de nuevos equipos y tecnol ogia.

En este sistema e agua residual entra en una tanda a un reactor Unico, recibe
tratamiento para remover componentes indeseables y luego se descarga. La
homogenizacién de caudaes, la aireacion y la sedimentacion se realizan en el
reactor. Para optimizar el desempefio del sistema, se utilizan dos 0 mas reactores en

una secuencia de operacion predeterminada.

Los sistemas SBR han sido utilizados con éxito para tratar aguas residuales tanto
municipales como industriadles. Estos sistemas son especialmente efectivos para
aplicaciones de tratamiento de agua residual caracterizadas por caudal es reducidos o

intermitentes, caracteristicas de |ocalidades pequefias.

A diferencia de otros sistemas de lodos activados, € SBR logra la homogenizacion
decaudaes, tratamiento biologico y la sedimentacion secundaria en un Unico
tanque usando una secuencia de tiempo controlada. En un sistema convenciona de
lodos activados estos procesos serian realizados en tanques separados.

El aguaresidual afluente generamente pasa através dergjillasy des arenacion antes
de llegar a SBR. El agua residual entra luego a un reactor parciamente lleno que
contiene la biomasa ya aclimatada a los componentes del agua residual durante los
ciclos anteriores. Una vez que € reactor se llena, este opera como un sistema
convencional de lodos activados pero sin la recirculacion de los lodos. Luego, €
agua es almacenada, filtraday desinfectada.

[Brad Holtssinger, 1999]
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Figura10. Flujo operacional del sistema SBR.
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[Brad Holtssinger, 1999]
Al utilizar € sistema SBR, no se necesitan bombas para la recirculacion de lodos
activados ni para los lodos primarios, como se requiere en sistemas convencionales

de lodos activados. Con € sistema solo se manegja un tipo de lodo.

Un reactor SBR sirve como tanque de homogenizacion de caudales durante su
llenado con agua residual, lo cual permite que el sistema tolere caudales o cargas
maximas en €l afluente y los homogenice dentro del reactor.

En muchos sistemas convencionales de lodos activados se requiere que la
homogenizacion de caudales se haga en forma separada para proteger al sistema
biol 6gico de caudales elevados que diluirian la biomasa (digestién micro bacteriana)

0 de cargas dtas que podrian aterar € sistema de tratamiento.

Normalmente los sedimentadores secundarios no son utilizados en la aplicacion del
sistema SBR. Los sistemas SBR son utilizados tipicamente para poblaciones de
1000 a 18000 habitantes [Reed; 2000]. La complejidad de operacion del sistema es
un factor que desestimula el uso de ese tipo de plantas para poblaciones mayores.

Debido a que esos sistemas tienen una superficie relativamente pequeiia, son muy

utiles en lugares en donde se tienen limitaciones de terreno.

Los ciclos del sistema pueden ser facilmente modificados para remocion de
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nutrientes. Esto hace que los sistemas SBR sean flexibles para adaptarse a los

cambios en las normas regul atorias de | as aguas residual es.

2.8.5.1 OPERACION DEL SISTEMA (SBR):

El proceso SBR es unavariacién del proceso de lodos activos, la principal diferencia
es gue todo € proceso de depuracion se rediza dentro del mismo tangque de
aireacion. Los reactores de carga secuencial (SBR) son operados en ciclos. Cada
ciclo consiste en un nimero de pasos que deben ocurrir en periodos de tiempo

determinados. Las principales etapas de este sistema son |0s siguientes:

a Llenado: El agua residua es impulsada dentro del reactor. El periodo de
llenado puede ser estético o aireado. El agua residual comienza a reaccionar

con la masa bacteriana.

b. Aireacion: Al liquido de mezcla se le suministra aire a través de bombas
impulsaras y difusores, logrando asi la oxigenacion requerida para la

actividad celular y la mezcla para una correcta homogenei zacion del sistema.
c. Sedimentacion: Se degja de suministrar aire a reactor y esto produce un estado
de reposo que permite la sedimentacion de los fléculos. En esta etapa se
visualiza claramente el clarificado y el manto de fangos.
d. Vaciado: se procede a extraer € clarificado hasta la profundidad conveniente,
tratando de evitar turbulencia en e manto y lograr un efluente libre de sdlidos y de
lamejor calidad posible. [Brad Holtssinger, 1999]

2.8.5.2 CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO (SBR):

La construccion de un tanque de SBR y los equipos es comparable con la de un

sistema convencional de lodos activados. El sistema de control operacional del SBR
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es més complgo que e del sistema convenciona de lodos activados, e incluye
interruptores automaticos, vavulas automaticas e instrumentacion. Estos controles
son muy sofisticados en los sistemas de mayor tamaiio. El sistema de SBR consiste
de un tanque, equipos de aireacion y mezcla, decantador y un sistema de control.

Los elementos centrales de un sistema de SBR son la unidad de control y los
interruptores y vavulas autométicas que regulan la secuencia y duracion de las

diferentes operaciones.

El tanque del SBR se construye normalmente de acero o de concreto, siendo €
ultimo el mas comun para el tratamiento de | as aguas residuales.

Paralamezclay aireacion, |os sistemas tipicos de aireacion son los de chorro ya que
estos permiten el mezclado con o sin aireacion.

Los costos a nivel de presupuesto incluyen: sopladores, difusores, valvulas operadas
electronicamente, mezcladores, bombas de lodo, decantadores y los paneles de

control.

La efectividad de un sistema SBR es comparable a la de sistemas convencionales de
lodos activados. Los sistemas SBR logran una buena remocion de DBO (del 85% a
95%) y nutrientes dependiendo del modo de operacion. Los SBR normamente
eliminan la necesidad de usar sedimentadores secundarios, reduciendo asi los
requisitos de operacion y mantenimiento (O/M). No requieren bombas de

recirculacion de lodos.
Los elementos criticos de un sistema de SBR son los controles, las vavulas
automaticas y los interruptores automaticos, estos sistemas pueden necesitar un

mayor mantenimiento que en los sistemas convencionales de lodos activados.

Un SBR puede ser gjustado para simular cualquier proceso de un sistema

convencional de lodos activados. [Brad Holtssinger, 1999]
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2.8.5.3 CARACTERISTICASDEL SISTEMA (SBR):

A continuacién se enumeran agunas de las ventgjas y desventgjas de los SBR.

Tabla12. Ventgjasy desventgjas del SBR

SISTEMA SBR

VENTAJAS DESVENTAJAS

La homogenizacién de caudales, la Se requiere un nivel mayor de sofisticacion
sedimentacion primaria (en la mayoria de los || (en comparacion a los sistemas

casos), el tratamiento biolégico y la convencionales) de las unidades de
sedimentacién secundaria pueden lograrse en || programacion temporal y controles,

un tangue reactor Unico. especialmente en sistemas de mayor tamafio.

o » Un nivel mas alto de mantenimiento
Flexibilidad de operacion y control. ) )
(comparado con los sistemas convencionales)

asociado con controles, interruptores

automaticos y valvulas automaticas mas

Area superficial minima. . .
complejos que en otras plantas sefialadas.

Ahorro potencial de inversion de capital por || Descarga potencial de lodos flotantes o
la eliminacién de sedimentadores y otros sedimentados durante la fase de descarga o
equipos. decantacion del reactor en algunas

configuraciones de SBR.

Taponamiento potencial de los dispositivos de
aireacion durante ciclos operativos especificos
dependiendo del sistema de aireacién

empleado por el fabricante

Fuente: Elaboracion propia

-57-



2.8.6 ZANJAS DE OXIDACION:

El proceso de oxidacion mediante zanjas se origind en Holanda con lainstalacién de

la primera planta a gran escala en VVoorschoten en 1954.

Una zanja de oxidacion es una modificacion del sistema biol6gico de tratamiento
con lodos activados que utiliza un tiempo extenso de retencion de solidos para la
remocion de compuestos organicos biodegradables (tiempo de retencidn hidraulica,
6 a 30 hr). Las zanjas de oxidacion funcionan normamente como sistemas de
mezcla completa. Los sistemas de tratamiento tipicos con zanjas de oxidacion tienen
una configuracion de anillo, 6valo o tanque en forma de herradura dentro de los

cuales se encuentran uno o multiples canales.

Aireadores montados en forma vertical u horizontal proporcionan la circulacion del
agua, la transferencia de oxigeno y la aireacion en las zanjas. Estos son usados para
recircular el AR mezcladay asi acelerar €l crecimiento microbiano, a mismo tiempo
la bgja velocidad resultante asegura €l contacto de los microorganismos con €

afluente de agua residual .

Los tratamientos primarios, tales como rgjillas y desarenadores normamente
preceden a las zanjas de oxidacion. Algunas veces se incluye sedimentacion

primaria antes de las zanjas, pero este no es e disefio tipico [EPA; 2000].

El agua que fluye por las zanjas de oxidacion es aireada y mezclada con lodo re
circulado del sedimentador secundario. El agua residual tamizada entra a la zanja,
recibe aireaciéon y circula a una velocidad aproximada de 0.25 a 0.35 m/s para

mantener |os solidos en suspension [Metcalf & Eddie; 1996].
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Figurall. Diagramatipico de las zanjas de oxidacion.
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Fuente: Metcalf & Eddie; 1996

Los solidos se mantienen en suspension a medida que € agua residua mezclada
circula arededor de la zanja. Si los vaores de disefio de la zanja de oxidacion se
seleccionan para la nitrificacion, esta se logra en un ato grado. El efluente de las
zanjas de oxidacion normalmente se clarifica en un sedimentador secundario

separado.

El proceso de las zanjas de oxidacion es una tecnologia de eficiencia demostrada
para el tratamiento secundario de aguas residuales. Es aplicable a cualquier situacion
en donde sea apropiado € sistema de lodos activados convencional o de aireacion
extendida. Esta tecnologia es muy efectiva en comunidades pequefias e instituciones
aisladas porque requieren un area de terreno mayor que las plantas de tratamiento

convencionales.
2.8.6.1 CARACTERISTICASDE LASZANJASDE OXIDACION:

A continuacién se enumeran algunas de las ventgjas y desventgjas de las

zanjas de oxidacion.
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Tabla 13. Ventgjas y desventgjas de | as zanjas de oxidacion

ZANJAS DE OXIDACION

VENTAJAS DESVENTAJAS

La principal ventaja de las zanjas de oxidacion
Las concentraciones de sélidos suspendidos
es su capacidad de lograr los objetivos de
en el efluente son relativamente altas en
remocion de contaminantes con
comparacién con otras modificaciones del
requerimientos operacionales reducidos y a
) ] o proceso de lodos activados.
bajos costos de operacion y mantenimiento.

Requiere una superficie de terreno mas
Un nivel mayor de confiabilidad y ) .
grande que otras opciones de tratamiento con
desempefio con relacién a otros procesos
lodos activados. Esto puede ser muy costoso
biolégicos debido a que el nivel constante de
restringiendo la factibilidad de uso de las
agua y la descarga continua reducen la tasa de
zanjas de oxidacion en areas urbanas,
rebose del vertedero y eliminan la sobrecarga
suburbanas y otras areas en donde el costo de
periddica de efluente que son comunes en
la adquisicién de terrenos sea relativamente
otros procesos bioldgicos tales como los it
alto.
reactores secuenciales en tandas (SBR).

El tiempo extendido de retencion hidraulica y
la mezcla completa minimizan el impacto de
cargas contaminantes altas o de sobrecargas

hidraulicas.

Produce menos lodos que otros sistemas
biolégicos debido a la extensa actividad
biolégica durante el proceso de lodos

activados.

Laeficiencia de operacién en cuanto a
uso de energia da como resultado la
reduccion de consumo de electricidad en

relacién con otros procesos bioldgicos de

tratamiento

Fuente: Elaboracion propia
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24HIPOTESIS

¢Se mejoraralacalidad de vida de los habitantes que se encuentran en las riberas del

rio Ambato por la construccion de un sistema de tratamiento de aguas residual es?

241VARIABLESDE ESTUDIO

24.1.1VARIABLE INDEPENDIENTE

Sistema de tratamiento de aguas residuales

24.1.2VARIABLE DEPENDIENTE

Mg orar la calidad de vida de los habitantes

2.4.1.3 TERMINOSDE RELACION

Por la construccion
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CAPITULO 111

3.1 METODOLOGIA

Para e area de influencia del Sistema de Aguas Residuaes, se ha tomado a las
poblaciones de Atahualpa, Martinez e |zamba; ya que mediante un colector existente

todas la aguas servidas de estas tres parroquias van a descarga a sector denominado

como Pisocucho.

Mediante mediciones se ha llegado a determinar que el caudal a ser tratado es de
500 It/sg, aproximadamente. (Calculos de caudal pagina# 118 )
Mediante mediciones se llegd a concluir que € sector presenta una amplia zona de

terreno donde se podria construir la planta de tratamiento.

Ya que las parroquias antes mencionadas estdn teniendo un gran desarrollo, y
tomando en consideracion los datos de la tabla 2.1, el periodo de disefio se 1o ha

determinado para 30 afios.

3.1.1 AREA DE INFLUENCIA:

3.1.1.1 POBLACION:

A continuacion se detalla la poblacién por parroquias del érea de influencia.
Tabla 14. Datos Censos poblacionales 2001

DISTRIBUCION DE LA POBLACION DEL CANTON AMBATO, SEGUN

PARROQUIAS
PARROQUIA TOTAL |HOMBRES| MUJERES
ATAHUALPA 7334,00 3576 3768
AUGUSTO N. MARTINEZ 7602,00 3654 3948
IZAMBA 11130,00 5477 5653
Fuente: INEN
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3.1.2 UBICACION:

El proyecto se encuentra ubicado en la zonarural del cantén Ambato, en la parroquia
de lzamba con una cota de 2502 m.sn.m. y las coordenadas. X=771140.00;
Y =9862462.00.

3.1.3 ENFOQUE GENERAL:
La factibilidad de un proyecto se determina basicamente por los estudios socio-
econdémicos, y por los recursos naturales, ya que es factible la utilizacion de las areas
del terreno, estainvestigacion serd més hibliografica, y con algunas visitas de campo.
3.1.4 Variable Independiente

e Sistema de depuracién de aguas residuales Optimo para € sector de

Pisocucho, en laparroquia lzamba del cantén Ambato

Se determinaran variables cuantitativas como: volUimenes de excavacion, volumenes
de desalojo, rellenos, caudal es, poblacion en estudio, que son variables continuas.
3.1.5VARIABLE DEPENDIENTE

e Contaminacién del rio Ambato y sus aéreas de influencia

Con esta variable dependiente también tendremos que determinar las variables

cuantitativas como son: precios unitarios, materiales, tiempo de construccién, etc.

3.2MODALIDAD Y TIPOSDE INVESTIGACION

3.2.1 MODALIDAD

Lamodalidad que se gjecutara en esta investigacion es la de campo y documental por

gue seredlizaraen e sitio del proyecto en estudio.
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3.2.2 TIPOSDE INVESTIGACION
El tipo de investigacion serd exploratorio y descriptivo porque tiene que

familiarizarse con el problema aresolver
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3.30PERALIZACION DE VARIABLES
3.3.1 Matriz devariableindependiente

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

residuo sélido o fango (también
Ilamado biosdlidos o lodo)
convenientes para su disposicion
o rehusd

CONTAMINACION
AMBIENTAL

V. INDEPENDIENTE « Sistema de depuracion de aguas residuales 6ptimo para el sector de
Pisocucho, en la parroquia lzamba del cantébn Ambato
LO ABSTRACTO LO OPERATIVO
TECNICA E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
El tratamiento de aguas
residuales consiste en una serie AGUAS
de procesos fisicos, quimicosy RESIDUALES
e o QUETIRO D
. o o TRATAMIENTO SE
fisicos, quimicos y biologicos DEBERA DAR A MATERIAL
presentes en el agua efluente del SISTEMA DE LAS AGUA BIBLIOGRAFICO,
uso humano. El objetivo del AGUAS RESIDUALES PARA EQUIPO TOPOGRAFICO,
tratamiento es producir agua RESIDUALES REDUCIR LA EQUIPO
limpia (o efluente tratado) o < COMPUTACIONAL.
reutilizable en el ambientey un CONTAMINACION
AMBIENTAL?




3.3.2Matriz devariable dependiente

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

V. DEPENDIENTE

Contaminacion del rio Ambato y sus aéreas de influencia

infeccion parasitaria (mediante el
contacto directo con la materia fecal),

AMBIENTALES

LOABSTRACTO LO OPERATIVO
TECNICAE
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
IMPACTO
) AMBIENTAL
L os contaminantes de las aguas
servidas municipales, o aguas servidas
domésticas, son los sdlidos
suspendidos y disueltos que consisten 3
en: materias orgénicas e inorganicas, ¢CUALES SERAN MATERIAL
nutrientes, aceitesy grasas, sustancias MEDIO LOS PARAMETROS BIBLIOGRAFICO,
toxicas, y microorganismos AMBIENTE DEL AGUA PARA EQUIPO TOPOGRAFICO,
patégenos. Los desechos humanos sin DISMINUIR LA EQUIPO
un tratamiento apropiado, eliminados CONTAMINACION? COMPUTACIONAL.
en su punto de origen o recolectados y
transportados, presentan un peligro de NORMAS




3.4 TECNICASDE RECOLECCION DE LA INFORMACION
3.4.1 OBSERVACIONES
Latécnica de observacion se redlizara en forma activa participante

342 ENTREVISTA
Se redlizara entrevistas semi-estructuradas

3.4.3 ENCUESTA
Se gecutara encuestas por medio de preguntas efectuadas con relacion a proyecto

como las causas y efectos que produciralarealizacion de dicha obra.

3.5ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.5.1INTERPRETACION DE RESULTADOS
Las condiciones de vida de las personas y € ecosistema del rio se veran afectados de
buena manera, ya es sumamente importante mejorar las condiciones de como las

aguas servidas son vertidas en € rio.

3.5.2 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS
La construccién de un sistema de depuracion de aguas residual es es factible para
reducir la contaminacion del rio, evitar las enfermedades en la poblacion, y mejorar

la calidad de vida de la misma.
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CAPITULO IV

ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANTECEDENTES GENERALES

Para obtener las mejores opciones de eleccion de la plantas de tratamiento de aguas
residuales, se requiere gecutar un andlisis comparativo entre todos los métodos
expuestos anteriormente, para lo cual utilizaremos tabla de comparacion que nos
serviran para; a) evaluar, b) comparar y seleccionar, criterios caracteristicas de los
distintos tipos de Plantas de Tratamiento referidos y analizados anteriormente. Las
condicionantes o rangos de ventgja y/o desventagja entre los sistemas de tratamiento
biolégico, permitird evaluar la seleccion entre las opciones, que va desde € grado
“uno” (1) hasta el grado “cuatro” (4). Segun la actitud de seleccioén o disposicion
psicol6gica, adquirida por la experiencia de los expositores, enunciados, informe de
situaciones nacionales e internacionales respecto a saneamiento de aguas rurales y
por la bibliografia asociada, se evaluaran diversos criterios fundamentales para la
seleccion de la planta Optima a elegir. La escala de evaluacion (tabla 15) muestra un
grado de puntuacion sujeta alaevaluacion del criterio de actitud seguin lo anterior.

Tabla 15. Escalade evaluacion

GRADO DE PUNTUACION | CRITERIOS DE ACTITUD

Muy poco

Poco

Bastante

B W N

Mucho

Fuente: Elaboracion propia

El método de tablas-graficas compartidas, considera un peso uniforme a cada criterio
seleccionado, y para estos métodos se recolecto informacion de distintos autores

bibliogréficos.
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Laevaluacion y seleccion de la planta de tratamiento estara sujeta a tres criterios, con

el mismo grado de relevancia; Criterio Técnico, Criterio Ambiental y Criterio

Econdmico.

Diagrama3. EVALUACION DE ALTERNATIVAS

EVALUACION Y SELECCION DE
PLANTASDE TRATAMIENTO

v

CRITERIOS DE
SELECCION
A 4
\4 \4 \4
CRITERIOS CRITERIOS CRITERIOS
TECNICOS AMBIENTALES ECONOMICOS
A 4 A 4 A\ 4
SUPERFICIE COSTOS DE
NECESARIA RENDIMIENTO INVERSION POR
PERSONA
l \ 4 A 4
OPERACION Y GENERACION DE COSTOS DE EQUIPO

MANTENIMIENTO

OLORES

\ 4

A 4

COSTOS DE OBRA

PERSONAL Y GENERACION DE
CONTROL PLAGAS
A
\ 4
MATRIZ DE
EVALUACION

\4

SELECCION DE LA
PLANTA

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 EVALUACION TECNICA

La evaluacion de los criterios técnicos es € primer proceso a evaluar en la toma de
decision de la planta de tratamiento. Esto debido a que aspectos fundamentales como
su necesidad, mantencion y operacion son de gran importancia a momento de elegir
la planta de tratamiento. A continuacion se resumen los aspectos relevantes
sefial ados.

4.2.1 EVALUACION DE LA SUPERFICIE NECESARIA.

Una de las variables que puede ser determinante al momento de elegir el sistema de
tratamiento, es la necesidad de terreno que se requiere para la construccion de las
plantas de tratamiento de aguas servidas. Estas variables quedan condicionadas segun
la disponibilidad de estos terrenos y sus costos asociados a su adquisicion. Cada
sistema se caracteriza por sus diversos requerimientos superficiales. Mediante este
factor de andlisis se determina cudl de todos se gjusta mejor ala disponibilidad de los
terrenos requeridos. El sistema més apto es aquel que requiere la menor superficie de
terreno en funcion del nimero de habitantes. En el caso de lodos activados y sistemas
SBR, estos presentan una favorable ventaja respecto a los demés sistemas, por otra
parte los sistemas de lagunaje sin aireacion inyectada, representan los sistemas mas
inconvenientes, por que ocupan grandes é&reas para Su construccion y su
funcionamiento.

Tabla 16. Resumen de superficie requerida (m?/hab)

SUPERFICIE REQUERIDA EN  (m?/hab)

ZANJA DE
LODOS LAGUNA LAGUNA LAGUNA B
HUMEDALES , SBR OXIDACIO | FUENTE
ACTIVADOS | AIREADA | ESTABILIZACION | FACULTATIVA N
25a9 / la3 / 2al4 / 4a5 a
/ 0,2a0,3 0,2a0,5 2al4 25a5 / / b
/ / / / / 02a04 / c
5,75 0,25 2,50 9,0 9,0 0,30 4,50 MEDIA

Fuente: a- Aguasresiduales: Tratamiento por humedales artificiales., Fundamentos cientificos. Tecnologia de
disefo, Mariano Seoanez Calvo, 1999.

b.- EPA, Folletos informativos, tratamientos por zanjas de oxidacién y SBR
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Los datos obtenidos son representaciones caracteristicas de cada planta de
tratamiento evaluada segun la bibliografia sefialada. Para efectos de la seleccion
metodol gica, se considera muy conveniente € sistema de tratamiento que utiliza la
menor superficie en relacion a nimero de habitantes. Este se considerd con € grado
4 (muy conveniente). Por otro lado el sistema menos conveniente va a ser e que
ocupe la mayor extension de superficie. En latabla 17 se analiza la conveniencia de

cada una de las opciones de sistemas de tratamiento.

Tabla 17. Grado de conveniencia de | os sistemas de tratamiento

(m?/hab)
SISTEMA m?/hab CONVENIENCIA
L odos activados 0,25 4
SBR 0,30 4
Laguna aireada 2,50 3
Zanjade oxidacion 4,50 2
Humedales 5,75 2
Laguna de estabilizacion 9,00 1
Laguna Facultativa 9,00 1
CRITERIOS
EVALUATIVOS GRADO
Menos conveniente 1

Pocos conveniente

Conveniente

Al WD

Muy conveniente

Fuente. Elaboracién propia
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4.2.2 Evaluacion mantenimientoy operacion delos sistemas de tratamiento de

Aguasresiduales

La eleccion de un sistema de tratamiento no solo debe tener en cuenta la cantidad de
personal necesario para redizar todas las tareas ligadas a la explotacion y
mantenimiento de las instalaciones, sino también a nivel de preparacion del mismo,
cuanto més sencillo y menos complejo sea el proceso concebido, menor sera e nivel
de preparacion del persona a ser requerido. Por g emplo un sistema de tratamiento
mediante lagunas de estabilizacion requerir4 persona menos calificado que una
planta de tratamiento de lodos activados [Metcalf y Eddie; 1996]. Cada planta tiene
grados de mantencién y operacién distintos, siendo € sistema més conveniente el
gue requiera menos mantencion, y no necesite de personal especializado pararedlizar
el correcto funcionamiento de los sistemas. Influyen en este criterio,
funcionamiento del sistema, personal necesario., € control de los procesos de
depuracién (desbaste, sedimentador, digestor, otros.) y lafrecuencia de control de los
efluentes. A continuacion, lastablas 18 y 19 resumen las necesidades de mantencion

y operacion de los diversos sistemas de tratamiento.

Tabla 18: Grado de complicacion del funcionamiento de los sistemas

de tratamiento.
SISTEMA FUNCIONAMIENTO
Lodos activados 4

SBR

Zanjade oxidacion

Laguna aireada

Laguna Facultativa

Laguna de estabilizacion
Humedales

R RN W
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CRITERIOS
EVALUATIVOS SIMBOLO
Muy simple MS
Simple S
Complicado C
Muy complicado MC

Fuente: .- Aguas residuales: Tratamiento por humedal es artificial es., Fundamentos cientificos. Tecnologiade
disefio, Mariano Seoanez Calvo, 1999.

Tabla 19: Personal requerido para el funcionamiento de los sistemas

de tratamiento.
SISTEMA DE TRATAMIENTO | PERSONAL | CONTROL | FRECUENCIA DEL CONTROL FUENTE
Lodos activados M M M a
SBR M M M e
Zanjade oxidacién P I | ce
Laguna aireada M M | ad
Laguna Facultativa | | | ad
Laguna de estabilizacion | | | ad
Humedales MP M M a

CRITERIOS EVALUATIVOS| SIMBOLO
Muy poco MP
Poco P
Intermedio I
Mucho M

Fuente: a- Aguasresiduaes: Tratamiento por humedal es artificiales., Fundamentos cientificos. Tecnologia de

disefio, Mariano Seoanez Calvo, 1999.

b.- Alternativas ecol6gicas para el tratamiento de aguas residuales en los sectores ruraes, Patricia
Sdlazar M, 2005.

c.- El uso de zanjas de oxidacion en €l tratamiento de aguas cloacales procedentes de col ectividades
pequefias, Baars J.K, 1963.

d.- Tratamientos de desagues por lagunas de estabilizacion, manual de operacidn y mantenimiento,

TeresaLampoglia, 2001.

e.- EPA, Folletosinformativos, tratamientos por zanjas de oxidacion y SBR.
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4.2.3 Evaluacion de sistemas tratamiento; funcionamiento, personal, control del

sistemay frecuencia decontrol del afluente.

Para efectos de la seleccion metodologica, se considera favorable € sistema de
tratamiento con & funcionamiento menos complegjo. A continuacion en latabla 20 se
evalla € grado de aceptacion de los distintos sistemas de tratamiento de las aguas

residuales.

Tabla 20: Grado de complgjidad del funcionamiento de los sistemas
de tratamiento de aguas residuales.

SISTEMA DE TRATAMIENTO FUNCIONAMIENTO
Lodos activados MC
SBR MC
Zanjade oxidacion S
Laguna aireada C
Laguna Facultativa S
Lagunade estabilizacion S
Humedales S
CRITERIOS
EVALUATIVOS SIMBOLO
Muy simple MS
Simple S
Complicado C
Muy complicado MC

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.1 Evaluacion personal, control y frecuencia de control.

Se considera favorable el menor requerimiento de personal, control de los distintos
procesos complementarios y frecuencia de control de los afluentes. los sistemas que

reguieran muy poco personal, control y frecuencia de control de los efluentes.

A continuacion, lastablas 21, 22 y 23 evalUan € grado de aceptacion de los distintos
sistemas de tratamiento de las aguas residuales.

Tabla 21: Grado de requerimiento de personal.

SISTEMA DE TRATAMIENTO FUNCIONAMIENTO
Lodos activados M

SBR M

Zanjade oxidacion P
Lagunaaireada |

Laguna Facultativa |

Laguna de estabilizacion |

Humedales MP
CRITERIOS
EVALUATIVOS SIMBOLO
Muy poco MP
Poco P
Intermedio I
Mucho M

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Grado de control de los sistemas de tratamiento

SISTEMA DE TRATAMIENTO FUNCIONAMIENTO
Lodos activados M
SBR M

Zanjade oxidacion |

Laguna aireada M

Laguna Facultativa |

Laguna de estabilizacion |
Humedales M
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CRITERIOS
EVALUATIVOS SIMBOLO
Muy poco MP
Poco P
Intermedio I
Mucho M

Tabla 23: Grado de frecuencia de control de |los efluentes.

SISTEMA DE TRATAMIENTO FUNCIONAMIENTO
Lodos activados M
SBR M

Zanjade oxidacion |

Lagunaaireada |

Laguna Facultativa |

Laguna de estabilizacion |

Humedales M
CRITERIOS
EVALUATIVOS SIMBOLO
Muy poco MP
Poco P
Intermedio I
Mucho M

Fuente. Elaboracion propia

4.3 EVALUACION MEDIOAMBIENTAL.

Los impactos ambientales que pueda provocar una planta de tratamiento de aguas
residuales son tan importantes como las consideraciones de tipo econdmico. Las
evaluaciones sobre € impacto ambiental deben basarse en criterios sociales, técnicos,
ecoldgicos, politicos, legales e ingtitucionades [Metcaf y Eddie, 1996]. Los
principales factores ambientales que inciden en la seleccidén de los sistemas de

tratamiento, son la eficiencia en la remocidn de contaminantes, |0s olores generados
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por los sistemas, la generacion de plagas (moscas, zancudos) y otros. A continuacion

se detallan | os aspectos sefia ados.

4.3.1 EFICIENCIA DE REMOCION DE CONTAMINANTES.

Para determinar la aplicabilidad del sistema de tratamiento se debe incluir la
experiencia de plantas ya existentes en materia de rendimiento de las operaciones
biolégicas. La informacidn es obtenida de manuales, investigaciones técnicas, guias

de usuario, estudios de plantas piloto y otros.

El grado de €ficiencia o rendimiento de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales esta vinculado a la concentracion de contaminantes encontrados en sus
efluentes. La remocion de parametros contaminantes tales como; Demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), Demanda quimica de oxigeno (DQO), Sdlidos
suspendidos (SS), Nitrégeno (N), Fosforo (P) y Coliformes fecales (C), permiten la
devolucion del agua residua a su medio ambiente. El pardmetro de contaminacion
patdgena, coliformes fecales (C), a pasar por un proceso de desinfeccion
(Tratamiento terciario, 0 de desinfeccion), se obtiene una alta remocién en todos los

sistemas de tratamiento de aguas residuales.

La dta eficiencia de remocion de los contaminantes sefialados, expresados en
porcentajes, representa el o los sistemnas mas convenientes a elegir. Este parametro es
de gran importancia ya que e efluente de los sistemas de tratamiento de aguas

servidas debe cumplir con ciertos pardmetros y normativas ambientales.

Para efectos de la seleccion metodolégica, se considera favorable € sistema de
tratamiento que posea un mayor rendimiento en la eiminacién de contaminantes
caracteristicas del agua residual. En las tablas 24 y 25, se ilustran datos de
rendimientos de varias operaciones secundarias de tratamiento, resumiendo y

comparando |os sistemas de tratamiento.
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Tabla 24: Rendimiento en laremocion de contaminantes (%6).

SISTEMA DE TRATAMIENTO DQO DBO SS N P C
Lodos activados 80-85 80-95 80-90 60-70 10-25 99
SBR 85 85-95 85 65 10-25 99
Zanjade oxidacion 60-80 75-95 85-99 60-90 20-70 99
Laguna aireada 70-90 70-95 70-90 10-60 25-40 99-99,5
Laguna Facultativa 50-85 60-95 50-90 60-70 10-40 99-99,9
Laguna de estabilizacion 20-40 50-85 60-80 30-40 10-20 99-99,9
Humedales 55-80 60-95 60-95 30-70 20-60 99-99,9

Fuente: a- Aguasresiduales: Tratamiento por humedales artificiales., Fundamentos cientificos. Tecnologia de
disefio, Mariano Seoanez Calvo, 1999.

b.- Alternativas ecolOgicas para el tratamiento de aguas residuales en los sectores ruraes, Patricia
Salazar M, 2005.

¢.- El uso de zanjas de oxidacion en e tratamiento de aguas cloacal es procedentes de colectividades

pequefias, Baars J.K, 1963.

Tabla 25: Rendimiento en laremocion de contaminantes promedio (%)

SISTEMA DE TRATAMIENTO DQO DBO SS N P
Lodos activados 82,5 87,50 85,00 65,00 17,50
SBR 85,00 90,00 85,00 65,00 17,50
Zanjade oxidacion 70,00 85,00 92,00 75,00 45,00
Lagunaaireada 80,00 82,50 80,00 35,00 32,50
Laguna Facultativa 67,50 77,50 70,00 65,00 25,00
Laguna de estabilizacion 30,00 67,50 70,00 35,00 15,00
Humedales 67,50 77,50 77,50 50,00 40,00

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 26: Demanda quimica de oxigeno (DQO)

SISTEMA DE TRATAMIENTO DQO(%) | CUMPLIMIENTO
SBR 85,0 4
Lodos activados 82,5 4
Laguna aireada 80,0 4
Zanjade oxidacion 70,0 3
Laguna Facultativa 67,5 3
Humedales 67,5 3
Laguna de estabilizacion 30,0 1

Tabla 27: Demanda biogquimica de oxigeno (DBO)

SISTEMA DE TRATAMIENTO DBO(%) | CUMPLIMIENTO
SBR 90,00 4
Lodos activados 87,50 4
Zanjade oxidacion 85,00 4
Laguna aireada 82,50 4
Laguna Facultativa 77,50 3
Humedales 77,50 3
Laguna de estabilizacion 67,50 2

Tabla 28: Sblidos en suspension (SS)

SISTEMA DE TRATAMIENTO SS(%) | CUMPLIMIENTO
Zanjade oxidacion 92,00 4
L odos activados 85,00 4
SBR 85,00 4
Lagunaaireada 80,00 3
Humedales 77,50 3
Laguna Facultativa 70,00 2
Laguna de estabilizacion 70,00 2
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Tabla 29: Nitrogeno total (N)

SISTEMA DE TRATAMIENTO N(%) CUMPLIMIENTO
Zanjade oxidacion 75,00 4
Lodos activados 65,00 3
SBR 65,00 3
Laguna Facultativa 65,00 3
Humedales 50,00 2
Laguna aireada 35,00 1
Laguna de estabilizacion 35,00 1

Tabla 30: Fésforo total (P)

SISTEMA DE TRATAMIENTO P(%) CUMPLIMIENTO
Zanjade oxidacion 45,00 3
Humedales 40,00 3
Laguna aireada 32,50 3
Laguna Facultativa 25,00 2
Lodos activados 17,50 2
SBR 17,50 2
Laguna de estabilizacion 15,00 1

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 GENERACION DE OLORES.

La problemética de los olores esta considerada como la principal causa de rechazo a
la implantacion de instal aciones de tratamiento de aguas residuales. Los olores son
un factor de gran importancia en € disefio y proyecto de plantas de tratamiento. En
muchos lugares, € temor a desarrollo potencia de olores ha sido causa de rechazo
de proyectos relacionados con el tratamiento de aguas residuales [Metcalf y Eddie;
1996].

Resulta trascendente la evauacion de los sistemas de tratamiento en funcion a los

niveles de olores generados.
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A continuacion la tabla 31 compara los niveles de olores caracteristicos de cada

sistema de tratamiento.

Tabla 31: Percepcion de olores en |os sistemas de tratamiento

SISTEMA DE TRATAMIENTO ESCALA DEOLOR

Lodos activados

Zanjade oxidacion

SBR

Laguna aireada

Laguna Facultativa

Laguna de estabilizacion

W[ W| W| N[ N | P

Humedales

CRITERIOS EVALUATIVOS ESCALA ASHRAE

Sin olor o justo reconocible

olor ligero

0
1
olor moderado 2
3

Olor intenso

Fuente: Entomologiay control de plagas. Instituto Cavanilles de Biodiversidad y

Biologia Evolutiva. Universidad de Vaencia
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4.3.3 Proliferacion y generacion de plagas en los sistemas de tratamiento.

A lo largo de la historia, la colectividad humana han transformado progresivamente
el medio ambiente y los ecosistemas primitivos, de manera que se ha llegado a la
aglomeracion de la poblacion en nucleos de viviendas con una creciente densidad de
poblacion que plantea importante modificaciones en el entorno, con incidencia sobre
la dindmica de las especies que viven con € ser humano. Como consecuenciade ello
comienza a aparecer plagas asociadas a la eliminacion y tratamiento de aguas
residuales. Dentro de estas plagas se encuentran los artrépodos-dipteros que en
muchos paises de Latinoamérica representan una real amenaza para las comunidades
humanas. El control de las plagas urbanas, concluye ala mejora del bienestar de los
residentesy de los operarios.

Es importante considerar un sistema de tratamiento, que idealmente no origine
presencia de plagas tipo zancudo, moscas, otros.

A continuacion la tabla 32 resume y compara € grado de proliferacion de plagas
caracteristico de cada sistema de tratamiento.

Tabla 32: Grado de generacion de plagas

SISTEMA DE TRATAMIENTO CRITERIOS EVALUATIVOS GRADO FUENTE

Lodos activados c

Zanjade oxidacion cf

T| T| ©

SBR ce

dg
ce

Laguna aireada |

Laguna Facultativa

Laguna de estabilizacion ce

h

Pl RPN W W W

| 2| L

Humedales

CRITERIOSEVALUATIVOS | GRADO
MP=Muy poco 4
P= Poco 3
I=Intermedio 2
M = Mucho 1
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Fuente:
a.- Alternativas ecol6gicas para € tratamiento de aguas residuaes en los sectores
rurales, Patricia Salazar M, 2005.

b.- Metodologia para la seleccion de sistemas de acantarillado particular rural,

Universidad de Valparaiso, Ing. Verénica A. Jorquera Pulgar

c.- El uso de zanjas de oxidacion en € tratamiento de aguas cloacal es procedentes de

col ectividades pequefias, Baars J.K, 1963.

d.- Tratamientos de desaglies por lagunas de estabilizacion, manua de operacion y

mantenimiento, Teresa Lampoglia, 2001.

e.- Folleto informativo de tecnologia de aguas residual es, reactores secuenciaes por
tandas, Brad Holtsinger, 1999.

f.- Aguas residuaes: tratamiento por humedal es artificial es. Fundamentos cientificos.
Tecnologia de disefio, Mariano Seoanez Calvo, 1999.

4.4 EVALUACION ECONOMICA.

Un factor que merece gran atencion en la eleccion y proyecto de dternativas de
tratamiento de aguas residuales es, especialmente para € cliente, e costo. Dado que
las estaciones depuradoras se disefian especificamente para las caracteristicas
particulares de cauda y carga contaminante de cada centro poblacional, solo pueden
generarse valores referenciales de costos para las distintas aternativas los que se
expresan como costos de inversion por habitante equivalente de los sistemas de

tratamiento. La siguiente tabla resume |os costos de inversion por habitante.

-83-



441 COSTOSDE OBRASY EQUIPOSDE LOSSISTEMASDE
TRATAMIENTO.

Cada sistema tiene un distinto grado de costos de obras y equipos de instalacion. La
mayor parte de |os equipos que se instalan en las plantas de tratamiento, a excepcion
de peguefios motores, vavulas y bombas, se fabrica sobre pedido. Algunos de los
componentes se fabrican con materiales que requieren técnicas de fabricacion
especiales, como € acero inoxidable, o no estan disponibles més gque a través de un
numero limitado de casas comerciales, que pueden ser por lo genera extranjeras
[Metcaf y Eddie; 1996]. Para efectos de la seleccion metodolégica, se considera
favorable los sistemas de tratamiento donde los costos de obra y equipos sean los
Menores 0 Muy poco.

La tabla 33 resume los costos de obra y equipo de los distintos sistemas de
tratamiento.

Tabla 33: Costos de obra'y equipos de los sistemas de tratamiento

SISTEMA DE TRATAMIENTO OBRA EQUIPO
Lodos activados M B
Zanjade oxidacion M M
SBR B B
Lagunaaireada B P
Laguna Facultativa P MP
Laguna de estabilizacion P MP
Humedales B MP

CRITERIOS EVALUATIVOS

MP=Muy poco

P= Poco

I=Intermedio

M = Mucho

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 ANALISISDE RESULTADOS

Antes de seleccionar un sistema de tratamiento de aguas servidas debemos tomar
muy en cuenta los siguientes parametros:

a.- El érea de terreno que se dispone parala construccion no es muy extensa, asi que
se debera tener presente este parametro.

b.- Dentro de los requerimientos de la Empresa de Agua Potable y Alcantarillado de
Ambato (EMAPA), se debe anotar lo siguiente:

Remocion de solidos S.S. (minimo)........... 60%

Para la seleccién del sistema de tratamiento vamos a comparar cada sistema 'y ver
cud es e que megor se adopta, restringido por los limitantes anteriores.
Tabla 34: Resumen

8 <

© z
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< x 5 O la) < o)
7 A < iy g < w
i 0 < = % [a)
< 8 2 T 0] g
z o =2 < Z
2 b Q i <
U] < N
< i
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CRITERIOSTECNICOS

Area requeridamz/hab 1 4 4 1 2 3 2

Grado de aceptacion del funcionamiento 3 1 1 3 3 2 3

Grado de aceptacion del requerimiento de personal 2 2 1 2 4 2 3

Grado de aceptacion del control 2 2 1 2 1 1 2

Grado de aceptacion de la frecuencia de control del efluente 2 1 1 2 1 2 2

CRITERIOSMEDIOAMBIENTALES

Demanda quimica de oxigeno 1 4 4 3 3 4 3

Demanda biogquimica de oxigeno 2 4 4 3 2 4 4

Solidos en suspension 2 3 3 2 2 3 4

Nitrégeno total 1 3 3 3 2 1 4

Fosforo total 1 2 2 2 3 3 3

Grado de percepcion de olores 2 3 4 2 2 3 4

Grado de generacién de plagas 1 3 3 1 1 3 2

CRITERIOS ECONOMICOS

Grado de costos de inversion por habitante 3 2 1 3 4 2 1

Costos de obra 3 1 1 3 2 2 2

Costos de equipo 4 1 2 4 4 3 2
30 36 35 36 36 38 11
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Figura 12. Alternativas de seleccion
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla 33 la opcion Optima vendria a ser una laguna de

estabilizacion, pero en vista de que su

requerimiento superficial es de

aproximadamente 1 ha por cada 1000 habitantes, y como no se dispone de tal area se

optd por unalaguna de estabilizacion y la construccién de un filtro biol dgico.
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CAPITULOV

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES:

e Esimportante conocer los diferentes métodos de tratamiento o depuracion de
aguas, paraelegir e méas adecuado y funciona acorde alazonadonde sevaa

realizar €l proyecto.

e Al implementar un sistema de tratamiento de aguas servidas, se reduce €
riesgo de enfermedades para los pobladores de la zona y se reduce la

contaminacion ambiental .

e Al construirse € sistema de tratamiento de aguas residuales se megjora las

condiciones de vidade |os habitantes.

e El tiempo considerado para que €l sistema de tratamiento de aguas residuales
funcione sin que requiera grandes obras complementarias es de 30 afios,
tiempo estimado de acuerdo con las normas y recomendaciones de ex
Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS).

e La lista de indicadores de seleccion enfocados en los tres aspectos
fundamentales (técnico, medio ambiental y econémico), la informacion
recogida en cuanto a su andlisis confirmala eleccion de los sistemas, de Filtro
Bioldgico y Tanque de Sedimentacion Primaria como |os mas adecuados para

el tratamiento de ARD provenientes de pequefios nucleos.
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El crecimiento de colectividades humanas debe desarrollarse dentro de
parametros de sustentabilidad. Su desarrollo  con lleva un aumento en
consumo de agua 'y Su evacuacion. Estas aguas tienen que ser tratadas para

asegurar lano proliferacion de agentes patdgenos (colera, disenteriay otros).

La ausencia de sistemas de tratamiento en comunas, significan un peligro

para€llas, de formadirecta
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5.2 RECOMENDACIONES:

Se debe dar un continuo mantenimiento a la planta de tratamiento de aguas

residual es para asegurar su buen funcionamiento.

Para evitar la presencia de algas y la fermentacién de los lodos es

recomendabl e una limpieza periddica de las unidades de tratamiento.

Se recomienda para evitar la formacion de bolas de lodo, € lavado de los
filtros se lo haga también mediante e lavado superficial utilizando
mangueras.

Reducir lavelocidad de lavado para asi evitar la pérdida de materia filtrante,
y ademés para conseguir un mejor desprendimiento de los floculos adheridos
en e materia filtrante, e lavado de los filtros es aconsgable se 1o haga
durante un tiempo aproximado de 15 minutos.

Se debera contratar € persona capacitado para disefiar, implementar,

desarrollar y controlar programas de mantenimiento preventivo.
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CAPITULO VI

PROPUESTA
6.1.- DATOSINFORMATIVOS
6.1.1.- DATOSINFORMATIVOS
Aspectos Gener ales.-

a) LOCALIZACION GEOGRAFICA
La quebrada Pisocucho se encuentra ubicada en la provincia de Tungurahua, cantén
Ambato, en la provincia de Tungurahua, en las coordenadas. 9862800.00 al nortey

768300.00 al sur. Se encuentra ubicada a un costado del Paso Lateral de Ambato, a

unos 30 minutos de la ciudad de Ambato.

b) AREA DE INFLUENCIA -

El &eadeinfluencia para este proyecto seralas parroquias de Atahualpa, Martinez e
Izamba, ya que van a ser las tres parroquias | as directamente favorecidas.
Por ser una zona bgja € lugar donde se va aredlizar |a planta de tratamiento, para

los tres sectores, es un lugar propicio pararedizarla.

6.1.2.- ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

a) Principales actividades economicas
Para indicar las principales actividades econdmicas de cada parroquia, la

realizaremos una a una.
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Parroquia Atahualpa.- La principal actividad econdmica de esta parroquia es la
agricultura, destacandose e cultivo de frutas, tales como peras, duraznos, y moras,
sin olvidar la gran produccién de tomate rifién.

También se debe destacar la gran produccion de calzado de cuero, la cua se la

realiza en varias fébricas familiares, que luego se comerciaizaen todo € pais.

Parroquia Martinez.- Su principal actividad es la agricultura, ya que més de un 50

% de su poblacion se dedicaa cultivo de tomate.

Parroquia | zamba.- Esta parroquia es la que mas sobresale, pues en ella se rediza
laferiaen laplaza de Santa Clara, en ella se comercializa gran cantidad de hortalizas

de casi todas las parroquias del canton Ambato.

b) Educacion
En las tres parroquias existen gran cantidad de escuelas y colegios como los citados a
continuacion:
Nivel primario: EscuelaLa Merced, Escuela CEBI.

Nivel secundario: Colegio Técnico Atahualpa, Colegio Naciona Martinez, Colegio
CEBI, Colegio Atenas, Colegio Tirso de Molina

6.1.3.- ASPECTOSFiSICOSY TOPOGRAFICOS

a) Clima
El clima de la ciudad de Ambato y del area de influencia de los proyectos es
relativamente uniforme, con la presencia de micro climas determinados
fundamentalmente por variaciones atimétricas y de topografialocal. Sin embargo se
puede definir el clima de Ambato como ligeramente calido — seco, y/o seco —
templado, a mismo que pertenecen las ciudades vecinas como Latacunga, Salcedo y
Pelileo.

Latemperatura media anua es de 13.8°C ; lamaxima absolutaes de 30.8°C y la
minima absoluta es de 0.1°c. Los meses més calientes van desde noviembre a
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febrero, mientras que los més frios comprenden los meses de junio aoctubre; y , la

precipitacion media anual es de aproximadamente 483.1 mm.

b) Hidrografia
Los rios que cruzan la provincia son de escaso caudal y proviene de distintas
vertientes. Al norte se integran los rios Cutuchi, Huapante, Talatag, Quillopaccha,
Pucachuayco y El Golpe. Desde la provincia de Cotopaxi ingresa e rio Cutuchi,
incrementando su caudal con varios afluentes y confluye con € Ambato y €

Pachanlica paraformar €l rio Patate.

c) Topografiauso del sueloy servicios basicos.
La zona en la que se ubican las poblaciones beneficiarias del proyecto, tienen
caracteristicas topograficas irregulares. El uso del suelo de las mismas tiene un uso
combinado comercial residencia y agricola. Las parroquias a ser atendidas cuentan
con servicio de agua potable con coberturas variables entre 40 y 90%; con telefonia
con coberturas entre el 5y 6 %,; y energia el éctrica con cobertura variable entre e 90
y 98%. Las calles de estos sectores son en su mayoria empedradas, aungque en

algunos lugares son adoquinadas y lastradas.

6.1.4.- POBLACION

En lo que respecta a estudio demografico de cada una de las parroquias, |a poblacion
de las mismas es de: Atahualpa: 7344 habitantes, Martinez: 7602 habitantes e
Izamba: 11130 habitantes, Datos obtenidos de los resultados del VI Censo de
poblacion efectuados por € INEC, correspondientes al afio 2001, siendo una

informacion real y confiable para poder realizar |os calcul os hecesarios.
6.1.4.1- ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Datos obtenidos de los resultados de los tltimos Censos de Poblacion efectuados por
el INEC
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Tabla 35. Datos de censales de la poblacion del Cantén Ambato

ANO CENSAL | POBLACION
1950 31312
1962 53372
1974 77955
1982 100454
1990 124166
2001 154095

Fuente: INEN

6.1.4.2- RAZON O TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Para determinar la razén o tasa de crecimiento poblacional, utilizaremos los tres

métodos conocidos, de los cuales tomaremos € que més se asemeje a las

condiciones de nuestro disefio.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DE LA POBLACION METODO ARITMETICO

DATOS PARA LA CIUDAD DE AMBATO

ANO CENSAL || POBLACION h r%

1950 31312

12,00 5,87
1962 53372

12,00 3,84
1974 77955

8,00 3,61
1982 100454

8,00 2,95
1990 124166

11,00 2,19
2001 154085

Pf =Pa(l+rn)

P
F A— (2]
71
Pf= Poblacion futura
Pa=Poblacion actual
r=Taza o razon poblacional
n=Periodo de disefio
rl+r2+13
?":—3
r= 2,92

-94-




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CALCULO DE LA POBLACION METODO GEOMETRICO

DATOS PARA LA CIUDAD DE AMBATOQ

ARO CENSAL I pOBIACION n r%

1950 31312
12,00 4,54

1962 53372
12,00 3,21

1974 77955
8,00 3,22

1982 100454
8,00 2,68

1990 124166
11,00 1,98

2001 154095

P =FPa(l+r)"

1
(Pf\r
vy = LP J — 1
Pf=Poblacion futura
Pa=Poblacion actual

r=Taza o razon poblacional
n=Periodo de disefio

r1+2+3
p———
3

r= 2,63
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CALCULO DE LA POBLACION METODO EXPONENCIAL

DATOS PARA LA CIUDAD DE AMBATOQ

ANO CENSAL | POBLACION n r%
1950 31312
12,00 4,44
1962 53372
12,00 3,16
1974 77955
8,00 3,17
1982 100454
8,00 2,65
1990 124166
11,00 1,96
2001 154095

In| ———
FPa
y =
g
Pf=Poblacion futura
Pa=Poblacion actual
r=Taza o razon poblacional
n=Periodo de disefio
47243
V=
3
r= 2,59

Pfizo10)=  335542,00 hab
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AVIBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

POBLACION DE LAS PARROQUIAS ( CENSO 2001 )

PARROQUIAS POBLACION
ATAHUALPA 7344,00
AUGUSTO N.MARTINEZ 7602,00
IZAMBA 11130,00

PARROQUIA ATAHUALPA (METODO EXPONENCIAL)

DATOS:
r 0,0259
Pa(2001) 7344,00

PF(2010) = Pag™

Pfizo10)= 9272,00 hab

PF(2040) = Pag™

Pf(z040)= 20166,00 hab
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

POBLACION DE LAS PARROQUIAS ( CENSO 2001 )

PARROQUIAS POBLACION
ATAHUALPA 7344,00
AUGUSTO N.MARTINEZ 7602,00
IZAMBA 11130,00

PARROQUIA AUGUSTO N. MARTINEZ {(METODO EXPONENCIAL)

DATOS:
r 0,0255
Pa(2001) 7602,00

Pr(2010) = Pag”

Pfi2010)= 9598,00 hab

PF(2040) = Pag”

Pfizos0)=  20875,00 hab
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

POBLACION DE LAS PARROQUIAS ( CENSO 2001 )

PARROQUIAS POBLACION
ATAHUALPA 7344,00
AUGUSTO N.MARTINEZ 7602,00
[ZAMBA 11130,00

PARROQUIA IZAMBA (METODO EXPONENCIAL}

DATOS:
r 0,0259
Pa(2001) 11130,00

Pf (2010 )= Pac"™

Pfizor0=  14052,00 hab

PFr(2040)=FPae™

Pfi2040)=  30562,00 hab
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6.2. ANTECEDENTESDE LA PROPUESTA

Los antecedentes anteriormente expuestos (datos obtenidos) , son los que nos
serviran para dar una solucion ala deficienciaen el tratamiento de aguas servidas en
el cantén Ambato.

6.3. JUSTIFICACION

Larealizacion del proyecto es necesaria, dado que €l sector no cuenta con un sistema
de tratamiento de aguas servidas, y a encontrarse las descargas de |os a cantarillados

en dicho sector, es prioritarialarealizacion del mismo.

Las comunidades aguas abagjo de las descargas se veran severamente afectadas, ya

gue las aguas del rio ya no seran aptas parala agricultura, ni la crianza de animales.
Es necesario implantar un sistema de saneamiento para mejorar las condiciones de
vida de los habitantes antes mencionados y evitar la proliferacion de enfermedades, e

insectos y la contaminacion del mismo.

Asi sejustificalarealizacion de este proyecto en el canton Ambato.

6.4. OBJETIVOS

6.4.1 GENERAL

Establecer una metodologia que permita orientar a una seleccion de la planta de
tratamiento de aguas residuales optimizando todos los recursos existentes para la

descontaminacién del rio Ambato, y contribuir a una mejor caidad de vida de los

moradores que son beneficiarios del rio Ambato.
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6.4.2 ESPECIFICOS

Redlizar los trabajos de campo necesarios para obtener datos reales de la

poblacion 'y del sitio mismo donde serealizara € proyecto.

e Satisfacer las exigencias tanto de seguridad, disefio, economia y factibilidad
operacional, parala creacién de una planta de tratamiento de guas servidas.

e Redizar los cdculos, especificaciones técnicas, planos, precios unitarios y
presupuesto.

e Cumplir con las normas y reglamentos establecidos para e manejo de aguas

residuales.

6.5. FUNDAMENTACION

Con este trabgjo se pretende disefiar un sistema de tratamiento de aguas residuales,
gue servira para e tratamiento de las aguas servidas de las parroquias Atahualpa,

Martinez, e |zamba.

6.6. METODOLOGIA

6.6.1. BASES DE DISENO

El sistema de depuracion de aguas residuales se lo ha dimensionado en funcién de la
oferta y la demanda de los servicios, considerando como horizonte de disefio € afio
2040. En efecto se ha previsto lainstalacion de redes de alcantarillado sanitario para
cubrir aproximadamente el 90% de la poblacion en cada una de las parroquias,

ampliando los sistemas existentes, 0 gecutando sistemas nuevos integrales, en €

caso de que no se cuente con € servicio.

El sistema de tratamiento de aguas servidas estara compuesto por un desarenador,

tanque séptico, lecho de secado de lodos y un filtro bioldgico.
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El tanque séptico se disefiaron con doble camara y descarga de lodos ubicada en €
fondo hacia lechos de secado; en € disefio se ha previsto la remocién de un 60% de
solidos suspendidos y de un 35% a 40% de DBO. A continuacion de la fosa séptica
se ha previsto un filtro biolégico anaerdbico de flujo ascendente con grava como
medio filtrante y carga superficia; en el disefio se ha considerado que € filtro tenga
una eficiencia de 70% en la remociéon de DBO las plantas contaran también con
lechos de secado de lodos.

6.6.2. PERIODO DE DISENO

Para el proyecto hemos tomado un periodo de disefio de 30 afios por las razones

anteriormente expuestas.

6.6.2. INDICE DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

El indice de crecimiento poblacional es de 2.59 % que corresponde a método

exponencial.

6.6.3. POBLACION FUTURA

Setomara el vaor de las siguientes poblaciones futuras:

Pf. Atahualpa: 20166 habitantes.

Pf. Martinez: 20875 habitantes.
Pf. Izamba: 30562 habitantes.
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6.6.4. AREASTRIBUTARIAS

El &reatotal de aportacion total para nuestro proyecto es de:

Areatota= 1539.47 ha

6.6.5. DENSIDAD POBLACIONAL

Donde:

0= Densidad poblacional ( hab/ha)

Pf= Poblacion Futura

A= Areade aportacion (ha)

0= 46.51 hab/ha

6.7. ANALISISDE CAUDALES

6.7.1. DOTACION ACTUAL DE AGUA POTABLE

Se tomara como dotacion actual de agua potable, €l vaor de 190 Its/hab/dia, como
dato obtenido de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ambato
(EMAPA).

6.7.2. DOTACION FUTURA DE AGUA POTABLE

Para nuestro caso tomaremos € valor de la dotacién futura de agua potable, e valor

gue se obtiene de la siguiente ecuacion:

Df =Da+(1 n)
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Donde:

Df= Dotacion a final del periodo de disefio.
Da=Dotacion actual .

n= Periodo de disefio

1901t
Df = ‘Z“b +(1 30) = 220it/hab/dia

a

6.8. CAUDAL DE AGUAS SERVIDAS

6.8.1. CAUDAL MEDIO DIARIO SANITARIO

Es € consumo de agua potable utilizado en actividades domésticas, comerciales o
institucionales, menos € volumen de perdidas, este valor se lo tabula como
coeficiente deretorno ( C) que variaentre el 60% y e 80%.

[METODOLOGIA DE DISENO DE DRENAJE URBANO]

Qmds=C* Qmd (de agua potable)

Qmds=0.80* Qmd (de agua potable)

Pf Df
86400

Q agua potable =

QOmds=C L2
86400
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Donde:

Qmds= Caudal medio diario sanitario
C= Coeficiente de retorno esté entre el rango de 60% y 80%, tomamos el 80%
Pf= Poblacién futura.

Dmf= Dotacion futura

2201t
71603hab 4D
Qmds = 0.80 86400 = 145.851t /seg

6.8.2. CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO SANITARIO (Qi)
Para determinar e caudal méaximo instantaneo empezaremos determinando €l

coeficiente de Punta (M).

Se calcul 6 de acuerdo a Harmon y Babit
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DONDE:

DATOS

DONDE:

Qmds:

DONDE:

PARROQUIA ATAHUALPA
HARMON

1_|_14
4+ /P

M =

POBLACION EN MILES

P 927mILES
M= 2,99
20<M >38

NORMAS EX I[EOS

2.228

M = desom3325

CAUDAL MEDIO DARIO SANITARIO

S
M= 1,82
BABIT
5
U - p 0.2

POBLACION EN MILES

M= 3,20
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DONDE:

DATOS

DONDE:

Qmds:

DONDE:

PARROQUIA AUGUSTO N. MARTINEZ
HARMON

14
4+ /P

M=1+ — —

POBLACION EN MILES

P=[ 9B0MILES
M= 2,97
20<M =38

NORMASEX IEOS

2.228
Omds>073325

M =

CAUDAL MEDIO DARIO SANITARIO

Qmds=[ 960ltseg
M= 1,89
BABIT
5
i - p 0.2

POBLACION EN MILES
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DONDE:

DATOS

DONDE:
Qmds:

DONDE:
P:

PARROQUIA |ZAM BA
HARMON

M :l+14

4+ /P

POBLACION EN MILES

P=[ 1405MILES
M= 2,81
20<M >38

NORMASEX IEOS

2.228
M = omd 0073825

CAUDAL MEDIO DARIO SANITARIO

O
M= 1,76
BABIT
5
U - p 0.2

POBLACION EN MILES

P=

M=

14,05

2,95
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De los calculos anteriores se determiné € valor de M para cada parroquia
M. Atahualpa= 2.99

M. Martinez= 2.97

M. Izamba= 2.20

6.8.3. CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO SANITARIO (Qinf)

El caudal deinfiltracion sera determinado en base a los siguientes aspectos:

Alturadel nivel fredtico sobre &l fondo del colector.
Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion anual.

Dimensién, estado y tipo de alcantarillado.

Material de latuberiay tipo de union.
De los datos obtenidos mediante investigacion |legamos a la conclusion:
Long (Km)=22960.27 km

Ki=0.0008

Ki=Tasadeinfiltracion ( Tablas)

6.8.3. CAUDAL DE AGUASILICITAS

Seguin lanorma EX 1EOS este caudal se estimara como minimo en:

Qi = 80lt/hab/dia
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6.9.1 DISENO HIDRAULICO DEL CANAL DESARENADOR

" Se construira dos camaras desarenadoras iguales en paralelo, las cuales
funcionaran alternadamente para facilitar su limpieza. Se construird ademas
de los desarenadores un regulador de velocidades formado por un canal Parshall”

Datos basicos para el disefio:
Caudal de disefio actual = 470,74 lt/seg

Velocidad reja limpia: 0,3 m/seg, ya que a velocidades menores la materia
organica se decantaria
Tabla 6.1 Velocidades de sedimentacion segin | mhoff

Diametro(mm) | 1,0000| 0,50 0,20 0,10 0,05 0,010 0,005
Arena (cm/seg) | 13,94 7,17 2,28 0,67 0,17 0,008 0,002
Carbon (cm/seg) 4,220 2,11 0,72 0,20 0,042 | 0,002 | 4,2*10-°

Latabla 6.1 muestra que para sedimentar particulas de 0,20 mm de diametro que son los

utilizados para este disefio se debe utilizar una velocidad de sedimentacion de
(0,02 m/seg)

6.9.2 Calculo de las dimensiones de los canales desarenadores
"Dado que el ancho (B) del canal varia entre 2 y 3 veces el ancho de la garganta (W)
de la canaleta Parshall y para este disefio W= 4"( 1,22 m) se asumira un ancho del
canal B=2,35 m aplicando una relacion 2,5 W

Por lo tanto el ancho del canal B=2,35 m

El nivel &imo de agua en el canal desarenador representado por (dmax) sera
calculado mediante la expresion:

Q=V* Al Ec.(6)

dm:#
M x Ad)
Donde:
Vh= 0,30 m/seg V elocidad horizontal
Ancho asumido= 2,35 m
Q= 470,74 o] 0,47074 md/seg
dmax= 0,67 m valor asumido= 0,90 m

Con el valor obtenido de dmax en el desarenador, las paredes verticales del mismo
tendran una altura de 90 cm, dejando 5 cm de borde libre a partir del nivel
maximo calculado en el desarenador"
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6.9. DISENO DEL SISTEMA TRATAMIENTO DE AGUASRESIDUALES

6.9.3 Calculo de la longitud L de los canales desarenadores

L = M d nmex
Vs
Donde:
Vh= 0,30 m/seg Velocidad horizontal
Vi— 0,228 m/scg
dmax= 090 m

[— Longitud del desarcnador

El valor de Vs que se utilizara es para particulas de 0,21 mm de didimetro, su velocidad de
sedimantacion ¢sta en ¢l rango de 0,95-125 m/min (Valor abicenido de 1abla, Ingenicria

de Aguas Residuales, lratamiento, vertidos, reutilizacion, 3" Edicion. Metcalf v Eddy)

Se utilizara el valor de 22.8 mm/ seg=0,0228 mfseg

L= 8,65 m

DESARENADOR

6.9.4 Cilculo del volumen de arena depositada en el canal desarenador
Se estima que le volumen retenido de arena sera de 30 tt por cada 100 n? de agua.
Datos:

Q= 470,74 ltfseg
Q- 40671,936 m¥/dia
V arena= 1,22 m3/dia

Asumicndo su retiro o impicza cada 7 dias s¢ delerminara la allura que sc prolundizara cl
fondo de las cajas para el almacenamiento de la arena.

7 Vol= B#L*h
h= 040 m
6.9.5 Caleulo de la pendiente del canal desarenador
De la formmla de Mamning (Formula tomada del manual de Hidraulica de J.M. de Azevedo
Netto v Guillermo Acosta Alvarez 6* Edicion
2 1

p=LlxRprpyiese
1
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Donde;

= Velocidad (0,30 m/seg)
n= Coeficiente de rugosidad (0,015 valor tomado de tabla 23,5 de manual de
Hidraulica de J.m. de Azevedo Netto y Guillermo Acosta Alvarez, 62

edicion, ver anexo 2)
Rh= Radio hidraulico
S= Pendiente

_ Ae
Ryindro ngacb
Rh= 227 m
Rhé/s= 1,73 m
1 2

2 —\/*n* s

S=

0,0078

6.10 TRATAMIENTO PRIMARIO
6.10.1 TANQUE DE SEDIMENTACION PRIMARIA

Tabla 4,5 Informacion usual para disefio de sedimentadores rectangulares y circulares

empleados para el tratmiento de primario y secundario de aguasresiduales

Tabla4,5
VALOR SEGUN TIPO DE TRATAMIENTO
PRIMARIO SECUNDARIO
PARAM ETRO UNIDAD |INTERVALQ V.USUAL [INTERVALO|V. USUAL
RECTANGULAR
PROFUNDIDAD Pie 10-16 14 10-22 16
LONGITUD Pie 50-300 | 80-130 | 50-300 | 80-130
ANCHO Pie 10-80 16-32 10-80 16-32
VELOCIDAD DEL BARREDOH] Pie/min 2-4 3 2-4 3
Tabla4,6
VALOR SEGUN TIPO DE
TRATAMIENTO
PARAM ETRO UNIDAD |INTERVALQ V.USUAL
TIEM PO DE RETENCION h 1,5-25 2
CARGA SUPERFICIAL
Para caudd medio d/pieedia | 740-1230 1000
Para cauda maximo d/piet.dia | 2000-8000 7000
Cargasobre vertedero odl/piedia |10000-40000 15000
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6.10.2 VELOCIDAD DE ARRASTRE

Para evitar la resuspension de las particulas s edimentadas, las velocidades horizontales
a lo largo del tanque deben mantenerse lo suficientemente bajas. A partir de los resultados
de los estudios realizados por SHIELDS (1936), CAMP (1946) desarrallo la siguiente
ecuacion para calcular la velocidad critica horizontal

o[ B(—Dod Y’

f
Donde:
Va= V elocidad horizontal a la cual se inicia el arratre de particulas
= Constante que depende del material arrastrado
S Gravedad especifica de las particulas
G= Aceleracion debida a la fuerza de gravedad
= diametro de las particulas
F= Factor de friccion de Darcy Weisbach

Los valores usuales de k son: 0,04 para arenas unigarnulares y 0,06 para particulas mas
mas aglomeradas. El factor de friccion de Darcy Weisbach depende de las caracteristicas de
la superficie sobre la que tiene lugar el flujo y el nimero de Reylnals. Los valores usuales
def van desde 0,02 hasta 0,03 en la ecuacion anterior se puede usar tanto en unidades del
sistema ingles como en unidades del sistema internacional, siempre y cuando se haga
en forma consistente ya que k y f son adimencionales

6.10.3 REM OCION DE DEM ANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO) Y SOLID(

SEDIMENTADOSTOTALES(SST)

Informacion habitual a cerca de la eficiencia en la remocion de DBO y SST en ataques de
sedimentacién primaria, como funcion de la concentracion afluente y el tiempo de retencion

usando la siguiente expresion:

R=£+u
a
Donde:
= % de remocion esperado
= Tiempo nominal de retension (en horas)
ab= Constantes empiricas

Las constantes empiricas de la ecuacion anterior toman los siguientes valores a una
temperatura de 20°

Variable ah b
DBO 0,018 0,02
SST 0,0075 0,014
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6.10.4 DISENO DEL TANQUE DE SEDIMENTACION PRIMARIA
Cauda maximo diario= 4067194  m/dia

Tasade vaor superficid = 7000 gd/pie2.dia ( 279,39 ms/ne.dia)

Profundidad efectivadel agua= 10 pies ( 3,00 m) Detabla4,5

6.10.5 DIMENSIONAMIENTO

a) Célculo del area superficial para una relacion largo - ancho

A - Qmd
TVS

A= 4067194 m?/dia
27939 mé/ne.dia

A= 1455741 m2
De donde el anchoes 355 m vy el largo es 1240 m

b) Calculo del tiempo de retencion para el caudal medio
V olumen del tanque = ( 3,55m* 12,40m*2,82m) = 124,13 n?®

Cagasapgafiaa =—g
A
Carga superficial= 40671,94 m?/dia 307,98 md/me x dia
132,06 n?
c¢) Calculo del tiempo de retencion
: V
Tiempo dereencion = ——
Tiempo de retencién= 12413 me 1 hora

40671,94 m?/dia

d) Célculo de las tasa de remocion de DBO y SST para el caudal medio

R__ U
a-+ht
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Donde:

= Porcentaje de remocidn esperado
t= Tiempo nominal de retencion
ab= Constantes empiricas
Remocion de DBO= 1 =26,31%
0,018+(0,020¢ 1)
Remocion de SST= 1 =46,51%
0,0075+(0,014*1)

Como se menciond en los capitulos anteriores los tanques de sedimentacion primaria son
capaces de remover entre un 30% a un 60% de los sdlidos totales en suspension (SST), y de
reducir la demanda bioquimica de oxigeno entre un 25% a 35%, €l tanque sedimentador
disefiado estara removiendo un 46,51% de SST y un 26,31% de DBO.

6.10.6.-DISENO DEL FILTRO BIOLOGICO

El tratamiento secundario del efluente del tanque séptico se basa en la oxidacion
de la materia organica por la actividad de las bacterias aerobias, estas bacterias
proliferan en lechos de arena o piedra, a través de cuyos poros pasan de modo
natural el oxigeno del aire para este estudio e volumen ddl filtro se obtiene de la
siguiente manera.

DATOS DE DISENO.

Poblacion = 71603 hab

Dotacion =190 Lt/hab/dia

Qrg =0.524 Qas
1dia=86400seg
1m®= 1000L t

TAH= 2.2m*/dia* m?

Tiempo retencion= 0.7 dia=16.80 horas

Qrp = caudal estimado que pasa dl filtro Biol6gico =0.62* Qas
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Qr5=0.62* 237.98lt/seg

Qrp=142.788 Lt/seg

a) Segln @ manua de plantas de aguas residuales de URLITA se recomienda
un tiempo de retencién de 70% del tiempo adoptado para € disefio del tanque

séptico.

3

V=160 Qas|—] Tr(dias)
dia
m3
V=160 | (2561)£ | 0.70(dias)
V = 23028 lt/dia
b) Segun Normas el Manual de Plantas de Aguas de Rivas Mijares, parad filtro
biol 6gico recomienda que para unatasa de Aplicacion Hidraulica (TAH) de 1

a4 m/dias*m? de filtro:

Calculo del &readd filtro.
Q

F‘Bm—‘x
A filtro= ——dia__
TAHIY 2
dia
3
(23.028) g
A filtro = ————=
2.2 m? m?
“dia
A. filtro = 10.46m?
Se asume una dturadel filtro h=1.75m.......... h= altura del agua.

Céalculo € volumen de filtro.

Vf = A. filtro(m?) H(m)

Vf=10.46m? 2.30m

Vf = 24.058

Para e presente estudio se utiliza el segundo criterio, por cuanto las aguas
servidas unavez salida del tanque séptico e grado de DBO es relativamente bajo.
Con lafinalidad de utilizar un tangue de hormigdn armado y adaptarlo a un filtro
biol 6gico se adopta un tanque circular de las siguientes dimensiones.

D=6.21m

H=1.75 m (altura del agua)
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Vvt = A filtro(m?) H(m)
2
Vt=rn DT (m?») H(m)

6.21
Vt=n Tm2 1.75m

Vt = 53.00m>
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6.11 TABLA PARA EL CALCULO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

LONGITUD POBLA CION DE DISENO DOTACION A.P. CAUDAL MEDIO A.P.
PERIODO | ACTUAL | FUTURA | ACTUAL | FUTURA | ACTUAL | FUTURA
PARROQUIA - ) ) ) ) .
(KM) DE DISENO Hab Hab lt/hab/dia | It/habl/dia | It/habidia | It/hab/dia | COF."C
ATAHUALPA 4171,60 30,00 927200 20166000 190,00 220,00 20,39 51,35 038
MARTINEZ 6022,19 30,00 959800 2087500 190,00 220,00 21,11 53,15 038
IZAMBA 1276648 30,00 14052,00 3056200 190,00 220,00 30,9 7782 038




CAUDAL DOMES. SANITARIO

CAUDAL POR

CAUDAL POR

CAUDAL DE DISENO

Qmds Qi INFILTRACIONES CONEXIONES ERRADAS
actual futura M actual futura Ki Qinf lera opcion 2da opcion ACTUAL | FUTURA
It/sg It/sg lt/sg It/sg It/sg/km It/sg It/sg lt/sg It/sg It/sg
16,312 41,080 2,99 48,773 122,829 0,0008 334 12,283 18,672 70,78 144,84
16,888 42,520 297 50,157 126,284 0,0008 482 12,628 19,329 74,30 15043
24,720 62,256 2,20 54,384 136,963 0,0008 10,21 13,696 28,298 92,90 17547

Fuente: Elaboracion propia



6.12 ANALISISDE PRECIOS UNITARIOS

UNVERSDAD TEONICA DEAVBATO
FAQULTADDEINGENERAQML YMECANCA

ANALISSDE FREQCSUNTARGCS

FROYECTQ ESTUDIODEUNS STEVIA DECHRRAQONCEAGUASRESDLALES
RBRO : CESFROEYUMRAEA CH. THRRINO

UNDAD N2 HOA 1 E 2
EFEOACAAONS
EURO CANTDAD  TARFA COSTOHORA ~ RENOMENTO - GCBTO
HaranientaMenor 3/6ceMQ Q®B
SBIOTALM 0B
VANODECBRA CATEG  CANTIDAD JCRWAL/FR QOSTOHORA ~ RENOMENTO GCBTO
FEON Er.aB 5M 247 5 (070 T 0 o4
SBTOTALN o
MVATERALES INDD CANTDAD  AREIOWNT.  QOSTO
SBIOTALO 0m
TRANGRCRTE UND2D CANTDAD PRECTRANS®  QOSTO
SBTOTALP 0m
TOTAL COSTODIRECTO(MHNIOP) 066
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%%) D 016
OTROSINDIRECTOS %) 0100]
QOSTOTOTAL DH.RLBRO 08L
VALCRCHERTADO | o8l
ST OOHENTA Y UNGENTAVCS
Aex\Mllads
Anteta MayocH 2011 ARVA
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UNVERIDAD TECNICA DEAVBATO
FACQULTADDEINGENERIAGML Y MECANICA
ANALISSDE PRECIOSUNITARIOS

FROYECTQ ESTUDIODEUN SSTEVIA DEDERURAGCON DEAGUASRESDUALES

RBRO : RRLANTEOYNVHAQON

UNIDAD.Km HQA 2 DE
EFEIACAONES
EQUFO CANTIDAD TARFA QOSTOHORA ~ RANDMIENTO  CQOSTO
HaranientaMenor 3%6ceMQ 19
APARATOSDETCROGRAHRA 10 30 30 400 2O
NIVEL 10 10 10 400 40
SLBTOTAL M 1750
MANODECBRA CATEG ~ CANTIDAD JORNAL/HR QOSTOHORA  RANDMIENTO  CQOSTO
TCROGRAFO Er.a.Q 10 254 254 400 1016
CADNEROD (Er.a.? 1™ 247 247 400 938
FEN Er.aB) 10 24 24 400 98
SLBTOTALN 2090
MATERALES UNIDAD CANTIDAD FREOIOWNT.  QOSTO
ANTURA ANTICCRRSVA a Qai0 3 B
ESTACAS25X250COM. U 50l000) QI0 50
SLBTOTALO 513
TRANSFORTE UNIDAD CANTIDAD  PRECTRANS®.  COSTO
S.BTOTALP 00
TOTAL COSTODIRECTO (MHN+OH) 25
INDIRECTOS Y UTILIDADES%6) p-300) 1314
OTROSINDIRECTOS(%) 000
QOSTOTOTAL DH.RUBRO 65,69
VALOR OFERTADO Getee)
SON: SEENTA Y ANGD DOLARESCON SEENTA Y NUEVECENTAVOS
Aex\Mllads
Antetg Mayocd 2011 ARVA
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FAQLLTADDEINGENERAQML YMECANICA
ANALISSDE FRECICBUN TARGCS

FROYECTQ ESTUDIODEUNS STEVA DECERURAGONDEAGUASRESDUALES
RBRO : EXCAVAGONZANIA A MAQUINA HASTA 300m(SLH OSNG ASHCAR INGUDORAZANTED

UNDAD M3 HOA 3 [E
EFEIACAOONSS
EJFO CANTIDAD  TARFA CCSTOHORA  RENDMENTO - GOSTO
HaramertaMenar 3/ceMQ QL
RETRCEXCAVADCRA 1® K10)) K1) QI 30
SBTOTALM 301
MANODECBRA CATH:  CANTIDAD JORNAL/HR CCSTOHORA  RANOMENTO - GOSTO
AN E&r.aB) 1 24 24 Qais Qw
AYUDANTEDEMAQUNARA EBr.aq 1m 24 24 Qa5 Qo
CERADCRCEFEIREXOAVADCRY. (B 1m 2% 2% Qais Q
SBTOTALN o1
MATERALES NDAD CANTDAD  FREJOWNT.  QOSTO
S.BTOTALO 0
TRANSFORTE NDAD CANTDAD  FRECTRANER.  QOSTO
SBTOTALP 0
TOTAL GCSTODIRECTO(MHNHOH) 312
INDIRECTOS YUTLIDADES%%) p30)) 078
OTROSINDIRECTOS%) 0100}
QOSTOTOTAL CH.RLBRO 390
VALCRCHERTADO 39D
SO\ TRESDOLARESCON NOVENTA CENTAVCS
AexMllaas

Antetq Maodd 2011 ARVA
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UNIVERS DAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIACIVIL Y MECANICA

ANALISSDE PRECIOSUNITARIOS

PROYECTO ESTUDIODEUN SSTEVIA DEDEFURAQON DEAGUASRESDUALES
RUBRO : HEDRA BOLA e=15cmBVIFCRADOCCN SUB-BASE

UNIDAD: n®2 HQA 4 DE X
EFEIACAOONES
EQUPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA ~ RENDIMIENTO ~ COSTO
HeramientaMenor (%deM.Q. Qo7
SUBTOTAL M om
MANO DEOBRA CATEG CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA ~ RENDIMIENTO ~ COSTO
Ren (Etr. o B) 20 24 48 020 08
Albefil (Estr. . 02) 10 247 247 0D (0%}
SUBTOTAL N 147
MATERALES UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNIT.  QOSTO
REDRA BOLA n8 Q12 9m 18
S BBASE n8 0 900 0z
SUBTOTAL O 15
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PRECTRANSP.  QOSTO
SUBTOTAL P om
TOTAL COSTO DIRECTO (MHN+O+H) 282
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 50 071
OTROSINDIRECTOS(%) 0,00
COSTOTOTAL DH. RUBRO 353
VALOR OFERTADO | 353
ON: TRESDOLARESCON CINCUENTA Y TRESCENTAVOS
Alex Villacis

Arbeto, Mayodd 2011

ARVIA
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UNVERSDAD TECNICA DEAMBATO
FACULTADDEINGENERACML Y MECANICA

ANALISSDE PRECICSUNTARCS

FROYECTQ ESTUDIODEUN S STEVIA DEDERURACONDEAGUASRES DUALES
RBRO : ACHROESTRUCTURAL fy=Dkya2

UNDAD M3 HOA 5 [E
EFEIACAAONSS
EQUFO CANTDAD  TARFA QOSTOHORA ~ RANDMENTO - QOSTO
HaramentaMenor 26ceM.Q QaL
azalA 1® 28 28 0 a8
SLBTOTALM 010
MANOCECBRA CATE:  CANTIDAD JORNAL/FR QOSTOHORA ~ RENDMENTO ~ QOSTO
FEN EBr.aR 10 24 24 Qm Qo7
ALRANIL (EBr.ae) 10 247 247 Qm (0104
AERRERO Er.a.D 10 247 247 0l0:4) o7
SUBTOTALN 022
MATERALES WNDAD CANTDAD  PREJOWNT.  QOSTO
Vaillacomugeda Kg 1@ 0B 10
Alabregavarizoo# 18 Kg 0®s 16 0163
SBTOTALO 106
TRANSFORTE WNDAD CANTIDAD  FRECTRANS®.  QOSTO
SBTOTAL P 000
TOTAL QOSTODIRECTO(MHNOH) 137
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%6) BD oA
OTROSINDIRECTOS%6) 000
COSTOTOTAL DHL RUBRO 171
VALOR CFERTADO 171

SONUN DOLARCON SETENTA Y UN CENTAVOS

Artetg Mayocd 2011

AeMllads

ARVA
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UNIVERS DAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIACIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOSUNITARIOS

PROYECTCO; ESTUDIO DEUN S'STEMA DE DERFURACION DEAGQUASRESDUALES

RUBRO :ENCOFRADOY DESENCOFRADORECTO

UNIDAD: M2 HOA 6 DE
ESPEQACAQONES
EQUPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO ~ COSTO
HerramentaMenor 6 deM.O. (0103}
SUBTOTAL M 008
MANO DEOBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO ~ COSTO
PEON (Estr.Cc. B) 300 244 72 017 124
ALBARIL (Estr.Cc. D) 100 247 247 0170 042
SUBTOTAL N 1,66
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNIT.  COSTO
TABLASDEMONTEQ,23X2.20M (2USO9) U 1,100 165 18
PINGOSDEEUCALIPTOL=250M U 250 07 188
LISTONES DESX50OM RECTOS M 1,000 07 075
QLAVOSDE2Y 3’ KG 050 150 0%
SEPARADORESe=15cm u 1,200 080 0%
CUARTONES DEMADERA DE7X7cm M 1,00 130 130
ALAMBREDEAMARREN:I8 KG 0200 140 028
SUBTOTAL O 7,73
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PRECTRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 948
INDIRECTOS'Y UTILIDADES(% ) 250 2,37
OTROS INDIRECTOS(% ) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,85
VALOR OFERTADO | 11,85
SON:ONCE DOLARESCON OCHENTA Y CINCO CENTAVOS
Alex Villacis

Ambeto, Mayodd 2011

ARMA
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UNIVERS DAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIAQVIL Y MECANICA

ANALIS SDE PRECIOSUNITARIOS

FROYECTO ESTUDIODEUN SSTEVIA DEDERFURACION DEAGUASRESIDUALES

RUBRO :ENCOFRADOY DESENCORRADOESFEOAL

UNIDAD: M2 HOA 7 DE
ESFEQOACAQONES
EQUPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO ~ QOSTO
HaramentaMenor 2deM.O. 020
SUBTOTAL M 020
MANO DEOBRA CATEG CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO ~ COSTO
PEON (Btr.Cc.B) 2m 244 488 010 (or<]
ALBANIL (Bstr.Cc.D2) 30 247 74 0150 11
SUBTOTAL N 184
MATERIALES WNIDAD CANTIDAD PRECIOWNIT.  QOSTO
TABLASDEMONTEQ23X220M (2USD9 u 1100 165 12
AINGOSDEBUCALIPTOL=250M u 250 oy 13
LISTONESDESX5QM RECTCS M 1,000 oy 075
QLAVOSDE2Y 3! KG 0500 150 0%
SPARADORESe=15cm U 120 080 0%
CQUARTONESDEMADERA DE7X7cm M 1,00 10 130
ALAMBREDEAMARREN8 KG 0200 140 028
SUBTOTAL O 3
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PRECTRANSP.  QOSTO
SUBTOTAL P 00
TOTAL COSTO DIRECTO (MHN\HO+P) 9,77
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 50 244
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1222
VALOR OFERTADO 22
SON: DOCE DOLARESCON VEINTEYY DOSCENTAVOS
Alex Villacis
Arrbeto, Mayodd 2011 ARVIA
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UNIVERS DAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIACIVIL Y MECANICA

ANALISSDE PRECIOSUNITARIOS

PROYECTO ESTUDIODEUN SSTEVIA DEDERFURACCON DEAGUASRESIDUALES

RUBRO : HORMIGON SMALEf c=210kg/a®

UNIDAD: M3 HOA 8 DE x
ESFEOACAAONES
EQUPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA ~ RENDIMIENTO ~ COSTO
HerramientaMenor 3%deM.Q 037
Conaretera 10 50 313 050 1%
Mibrador 1,00 150 18 050 oA
SUBTOTAL M 287
MANO DEOBRA CATEG CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA ~ RENDIMIENTO  COSTO
PECN (Estr.Co. B) 4 244 97 050 488
ALBANIL (Bstr.Cc.D2) 20 247 4% 050 247
SUBTOTAL N 735
MATERALES UNIDAD CANTIDAD PRECIOWNIT.  COSTO
CBVIENTOFORTLAND SAQD 8000 640 5.2
ARENA NEGRA M3 060 100 600
RAOTRTURADO M3 090 13m0 1,0
AGUA M3 020 010 o®
SWBIVIALU by Y2
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PRECTRANSP.  COSTO
SUBTOTAL P 000
TOTAL COSTO DIRECTO (MH\HO+P) 7914
INDIRECTOSY UTILIDADES(%) 50 19,78
OTROSINDIRECTOS(%) 0,00
COSTOTOTAL DE. RUBRO 9892
VALOR OFERTADO | BR
SON: NOVENTA Y OCHO DOLARESCON NOVENTA Y DOSCENTAVOS
Alex Villacis

Arbeto, Mayodd 2011

ARVIA
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UNIVERS DAD TECNICA DEAMBATO
FACULTADDEINGENERIACIMIL Y MECANICA

ANALIS SDE PRECIOSUNITARIOS

FROYECTO ESTUDIODEUN SSTEVIA DEDERURAQCON DEAGUASRESDUALES
RUBRO : HORMIGON SMALEF =180kg/an®?

UNIDAD. M3 HOA 9 DE x
EFEIACAAONES
EQUPO CANTIDAD TARIFA OQOSTOHORA  RENDIMIENTO ~ QOSTO
HaramentaMenor %6deM.Q Q37
Qonoretera 1,0 p-300) 313 00 1%
Mbrador 10 15m 18 0% o
SUBTOTALM 287
MANODEOBRA CATE:  CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA ~ RENDIMIENTO ~ QOSTO
FECN (Bsir. o B) 40 24 9% 050 488
ALBANIL (Bstr.Cc.02) 20 247 40 0510 247
SUBTOTALN 735
MATERALES UNIDAD CANTIDAD PREJOWNT. QOSTO
CEMENTOFCRTLAND SAQD 6000 640 B/
ARENA NEGRA M3 060 10 600
RAOTRTURADO M3 080 13M 1040
AGA M3 020 010 (010%
SUBTOTALO A2
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PRECTRANSP.  QOSTO
SUBTOTAL P 000
TOTAL COSTODIRECTO (MH\HOH) 6504
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) p:300) 16,26
OTROSINDIRECTOS(%) 0,00
QOSTOTOTAL DH. RUBRO 8L30
VALOR OFERTADO | 8,30
SON: OCHENTA Y UN DOLARESCON TREINTA CENTAVOS
Aex\Villads
Anteto Mayodd 2011 ARVIA
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UNIVERSDAD TECNICA DEAMBATO
FACULTAD DEINGENIERIACML Y MECANICA

ANALIS SDE PRECIOSUNITARIOS

FROYECTO ESTUDIODEUN SSTEVIA DEDERURAQCONDEAGUASRESDUALES
RUBRO : HORVIGON AQ . CFEOB0%HST =180k a2 4A0% R EDRA

UNIDAD M3 HOA 10 DE
EFEIACAACONES
EQUPO CANTIDAD TARFA COSTOHORA ~ RENDIMENTO  QOSTO
HaramentaMenar 26deM.Q 037
Qroeaa 10 50 313 (0150] 1%
Mbrador 1,0 50 313 0 1%
SBTOTALM 349
MANODEOBRA CATH:  CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA ~ RENDIMIENTO ~ QOSTO
FECN Etr.o.B) 40 24 9% Q50 488
ALBANIL (Er.ae.D? 20 247 49 050 247
SUBTOTALN 7%
MATERALES UNIDAD CANTIDAD PRECIOWNT.  QOSTO
CEVENTOFRORTLAND S'\eo) 600 60 3D
ARENA NERA M3 0610 100 6
RAOTRTURADO M3 08 130 1040
AGA M3 0210 Q10 o
SBTOTALO A0
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PRECTRANSP.  QOSTO
SBTOTALP 000
TOTAL COSTODIRECTO(MHN+OH) 65,66
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%%) p-3{00) 1642
OTROSINDIRECTOS%) 000
COSTOTOTAL DH. RUBRO 808
VALOR OFERTADO | m
SON: OCHENTA Y DOSDOLARESCON OCHO CENTAVOS
Alex\Mllads
Antetq Mayod 2011 ARVA
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UNIVERSDAD TECNICA DEAMBATO
FACULTAD DE INGENIERIACIVIL Y MECANICA

ANALIS SDE PRECIOSUNI TARIOS

FROYECTO ESTUDIODEUN SSTEVIA DEDERFURAQCON DEAGUASRESDUALES
RUBRO :ENLUODOVERTICAL

UNIDAD: M2 HOA n DE x
EFEIACAAONES
EQUFO CANTIDAD TARFFA COSTOHORA ~ RENDIMIENTO ~ QOSTO
HaramentaMenor 3%deM.Q 012
SLBTOTAL M 016
MANODEOBRA CATEG  CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA ~ RENDIMIENTO ~ QOSTO
FECN (Etr. o B) 2M 244 488 040 215
ALBANIL (Estr.Cc. D) 10 247 247 040 10
SUBTOTALN 33
MATERALES UNIDAD CANTIDAD PRECIOLNIT.  QOSTO
CEMENTOFCRTLAND SAQD 0B 640 o
ARENA M3 oo 10m or
AGA M3 0l070) 1,0 o
ADITIVO a 050 Qe o
SLBTOTAL O 050
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PRECTRANSP.  QOSTO
SUBTOTAL P 000
TOTAL COSTO DIRECTO (VHN\HOH) 390
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 50 097
OTROSINDIRECTOS(%%) 0,00
QOSTOTOTAL DHE. RUBRO 487
VALOR OFERTADO | 487

SON: CUATRO DOLARESCON OCHENTA Y SETECENTAVOS

Alex Villadis

Anteto Mayodd 2011 ARVA
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UNVERIDAD TEONCA DEAVBATO
FAQLTADCEINGENERAQML YMECANCA

ANALISSPEHEU GOSN TAROS

FROECTQ ESUDIOCEUNS STBVA DECHRURAAONDEAGUASRESDLALES
RUBRO : RELENOGIVPACTADOA MAQUINA

UNDAD MB HOA r E »
EFEIACMAONS
EURO CANDD  TARFA QBIOHORA ~ RENOMENTO - GCBTO
HaranigtaVienor 3/ceMQ 08
Qnedtador neEcarico 1@ 25D 250 0] a5
SBIOALM 080
MVENODECERA CATH:  CANTDAD JCRALHR CCBIOHORA  RAOIMENTO - GCBTO
FEN Er.aB 1® 24 24 (070 %
ALBANL Er.a® 10 2H 2H Qa0 (07}
SBIOIALN 0®
MATERALES UND2D CANTDAD  AREOOWNT. QOSTO
AGA M3 (0%0)) 1® 0D
SBIOIALO 0
TRANSRCRIE NDAD CANTDAD FRECTRANS®  QOSTO
SBTOTALP 0m
TOTAL COSTODIRECTOMINKO) 198
INDRECTCS Y UTLIDACERY%) P31 050
OTROBINDIRECTORY) 0100)
CCSTOTOTAL CH.RIBRD 248
VALCRCHERTADO | 2488

SON DCBOCLARESCONCLARENTA Y CCHOCENTAVCS
AeMllads

Anietq Mayocd 2011 ARVA
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UNIVERSDAD TECNICA DEAMBATO
FAQULTAD DEINGENERACML Y MECANICA

ANALIS SDE PRECICSUNITARIOS

FROYECTQO ESTUDIODEUN S STEMA DEDERURAQCON DEAGUASRESDUALES
RUBRO : CAJA DEREMSONBOX B0HSF c=180ky/an?+ TARA DEHORVICGNARVIADEe=7am

UNIDAD. U HaA B [E
EFEORCAAONES
EQUFO CANTIDAD TARFA OOSTOHORA ~ RENDIMENTO ~ GOSTO
HaramentaMenor 260eM.Q 020
SBTOTALM 0249
MANODEOBRA CATHG  CANTIDAD JORNAL/HR QOSTOHORA ~ RENDIMENTO ~ QOSTO
AYUDANTE Er.Co.B) 10 24 24 100 264
MABSTROMAYCR (Etr.ae.Q) 10 254 254 100 254
SBTOTALN 4980
MATERALES NDAD CANTIDAD PRECIOWNIT.  QOSTO
CEVIENTOFORTLAND A 600 60 BN
ARENA NEGRA M3 060 100 600
RAOTRTURADO M3 Q80 BO 1040
AGA M3 0210 Q10 o®
SBTOTAL O 5480
TRANSFORTE NDAD CANTIDAD  PRECTRANSP.  COSTO
SBTOTAL P 000
TOTAL COSTODIRECTO (VHNHOH) 6006
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) p.300) 1501
OTROSINDIRECTOS%) 0,00
COSTOTOTAL DH. RLBRO 7506
VALCOR OFERTADO | 7506

SON: FETENTA' Y ONCO DOLARESQON SHSCENTAVCS

Alex\\illads

Arrtetg Mayard 2011 ARVA
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UNIVERSDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERACIVIL Y MECANICA

ANALIS SDE PRECIOSUNITARIOS

PROYECTO ESTUDIODEUN SSTEVIA DEDERFURAQCON DEAGUASRESDUALES
RUBRO : SUM. TRANS EINSTALAQON DETUBERA DEPVCD=600mm

UNIDAD: M HOA u DE X
EFEIACACONES
EQUFO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  RENDIMIENTO ~ QOSTO
HarametaMenor 3%deM.Q 0056
SUBTOTALM 0045
MANO DEOBRA CATEG  CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA  RENDIMIENTO ~ QOSTO
AYUDANTE Etr.Co.B) 10 244 244 010 0®
MABSTROMAYCR (Estr.Cc. @) 1,0 254 254 Q10 0
ALBANIL (Estr.Ce.09) 1M 247 247 010 030
SUBTOTALN 08%4
MATERALES UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNIT.  QOSTO
TuberiaPVCD=800mm U 106 200 200
Pegamento LT 010 30 (0K ]
Lija AIED 010 0= (0103
SUBTOTAL O 210350
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD  PRECTRANSP.  COSTO
SUBTOTAL P 000
TOTAL COSTO DIRECTO (MH\HOH) 211,29
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) B0 5282
OTROSINDIRECTOS(%) 0,00
COSTOTOTAL DAL RUBRO 2411
VALOR OFERTADO 2411
SON: DOCIENTOSSESENTA Y CUATRO DOLARESCON ONCE CENTAVOS
Alex Villadis

Arteto Mayodd 2011 ARVIA
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UNVERIDAD TEONICA DEAMBATO
FACULTADDEINGENERIAGML YMECANICA

ANALIS SDE PRECIOSUN TARIOS

FROYECTQ ESTUDIODEUN SSTEVIA DEDERURAQONDEAGUASRESDUALES
RUBRO : SUM. TRANS EINSTALAGONDETUBERA DEPVCD=A0mm

UNDADM HOA 5 DE 2
EFEIACAAONSS
EURO CANTIDAD TARFA QOSTOHORA ~ RANDIMENTO ~ GOSTO
HaranmataMenor 2eceMQ (0075)
SBTOTALM 0045
MANODECBRA CATEG ~ CANTIDAD JORNAL/HR QOSTOHORA  RANDIMENTO  GOSTO
AYUDANTE BB 10 24 264 Q10 02
MAESTROMAYCR B 10 25 254 Q1D (0c9)
ALBANIL (Etr.Go. D9 1m 247 247 010 0
SBTOTALN 08%
MATERALES UNDAD CANTIDAD PREOOWNT.  QOSTO
TubaiaPVCD=600mm U 16 HBO  IRS
Reganento LT 010 30 0D
Lija RUED Q10 00 0%
S.BTOTALO 173600
TRANSPORTE UNDAD CANTIDAD  PRECTRANS®.  QOSTO
SBTOTALP 000
TOTAL COSTODIRECTO(MHN+OHP) 1744
INDIRECTOS Y UTILIDADES%6) BD 4363
OTROSINDIRECTOS%) 000
QOSTOTOTAL DH.RUBRO 21817
VALCR CFERTADO | 21817
SON: DOOBNTOSDIEOOCHO DALARESCON DIESJSETECENTAVOS
AexMllads
Arteto Meyocd 2011 ARVIA
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UNVERIDAD TEONICA DEAVBATO
FAQULTADDEINGENERAQML Y MECANICA

ANALIS SDE FREUOSWUN TARIOS

FROYECTQ ESTUDIODEUNS STEVIA DEDERURAGCONDEAGUASRESDUALES
RUBRO : SUM. TRANS EINSTALAGON CETUBERA DEPVCDESAGLED=180mm

UNDAD M HOA 6 [E
EFEIACAAONS
EQUFO CANTIDAD  TARIFA QOSTOHORA ~ RENDIMENTO — QOSTO
HarametaMenor 2ceMQ (010/1¢)
SBTOTALM 0019
MANODECBRA CATHG  CANTIDAD JORNAL/HR QOSTOHORA ~ RANDIMENTO - QOSTO
AYUDANTE Er.aB) 10 24 24 01053) (047
MAESTROMAYCR & 10 25 25 Qm QB3
ALBANIL Er.a 10 247 247 Q® (047
SBTOTALN 0373
MATERALES UNIDAD CANTIDAD  FREQOWNT.  QOSTO
TubaiaPCD=600nm u 10 A6 256
Rganeto LT 010 30 00
Lija RUED Q10 0 0103
SBTOTALO 21,80
TRANSFORTE UNIDAD CANTIDAD  PRECTRANSP.  QOSTO
SBTOTALP 0
TOTAL COSTODIRECTO(MHNFOHP) 219
INDIRECTOS Y UTILIDADES%) p3(00) 5%
OTROSINDIRECTOS(%6) 000
QOSTOTOTAL DAL RIBRO 2774
VALCRCHERTADO 2174
SONVENTEY SETEDOLARESCON SETENTA Y QUATROCENTAVCS
Aex\Mllads
Anietg Mayodd 2011 ARVA
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UNVERIDAD TEONICA DEAMBATO
FACULTADDEINGENERIAOML Y MECANCA

ANALISSDE PRECICSUNI TARIOS

FROYECTQ ESTUDIODEUN SSTEVIA DEDERURAQON DEAGUASRESDUALES

RUBRO : SUM. TRANS EINSTALAQON RDUCTCRESSDERRES ONPVCDESAGUED=20mmA 110nm

UNDAD U HQA v DE 2x
EFEIACAAONSS
EQURO CANTIDAD TARFA QOSTOHORA ~ RENDIMENTO ~ QOSTO
HaranietaMenor 3%deMQ Qa9
SLBTOTALM 0019
MANODECBRA CATE:  CANTIDAD JORNAL/HR QOSTOHORA  RENDIMENTO ~ QOSTO
AYUDANTE EBr.aBR) 10 24 24 016:9) QR
MAESTROMAYCR Er.a. 10 254 254 016:9) Q13
ALBANIL Er.ae D 10 24 240 016:9) QR
SLBTOTALN 0373
MATERALES UNIDAD CANTIDAD PREOOWNT.  QOSTO
TubaiaPVCD=60mm U 10 0O 100
Rganento LT 010 30 0D
Lija RUIERD Q10 (0159) 0l63
SBTOTALO 10350
TRANSFORTE UNIDAD CANTIDAD  PRECTRANSP.  QOSTO
SBTOTAL P 000
TOTAL GOSTODIRECTO(MHN\+OHP) 10,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%6) B0 260
OTROSINDIRECTOS(%) 000
QOSTOTOTAL DA R.BRO 1343
VALCR CHERTADO | 1343
SONTRECEDOLARESCON QUARENTA Y TRESCENTAVOS
Aex\Mllads
Artetq Mayocd 2011 ARVIA
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UNVERSDAD TEONCA DEAVBATO
FAQULTADDEINGENERAQML Y MECANICA

ANALIS SDERREUGSWN TARIGS

AROYECTQ ESTUDIOPEUNS STEVA DEDERURAAONDEAGUASRESDUALES
RUBRO : SUM TRANS EINSTALAGONDEVALMULA DEGOMRUERTA DERCD=110mmB0MAA

UNDAD U HOA B E X
EFEIACAAONS
EQUFO CANTDAD  TARFA QOSTOHORA  RENOMIENTO - GCSTO
HaranietaMeanar 3/6eMQ 118
SBTOTALM 1118
MANODECBRA CATEG  CANTIDAD JORNAL/HR CCSTOHCRA  RANDMENTO — GOSTO
AYUDANTE &R 10 24 24 300 2
MAESTROMAYCR (== Re N 10 25 254 300 (%
ALBANIL Er.a) 10 24 24 300 74
SBTOTALN 230
MATERALES LNDAD CANTMDAD  FREOOWNT.  QOSTO
\dvuadeconpuatad=110mm IDMPA U 10 A0 A0
Rgananto LT Q10 30 a0
Lija RUERD Ql0 (0159) 0183}
SBTOTALO 20350
TRANSFORTE INDAD CANTDAD  FRECTRANER.  QOSTO
SBTOTALP 0m
TOTAL COSTODIRECTO(MHNHOHP) 2138
INDIRECTOS Y UTLIDADES(%%) B0 6345
OTROSINDIRECTOS(%) (0100]
QOSTOTOTAL DH.RUBRO 27
VALCRCAERTADO | 27
SONTREIENTOSCUARENTA Y DOSDOLARESCCN VEINTEY SETECENTAVCS
AexMllaas
Antetq Mayodd 2011 ARVA
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UNVERSDAD TEONCA DEAVBATO
FAQULTADCEINGENERAQML Y MECANICA

ANALIF SDEFREGSUN TARIGS

FROYECTQ ESTUDIODEUNS STEVA DEDERURAGONDEAGUASRESDUALES
RBRD : SUM TRANS EINSTALAGONCEVALMULA DEGCOMRUERTA CERCD=I0Mm3DMPA

UNDAD U HoA v E 2x
EFEIAAAONS
EQUFO CANTDAD  TARFA QOSTOHORA  RENDMENTO  QOSTO
HaramataMenor 2oceMQ 1118
SBTOTALM 1118
MANODECBRA CATEG  CANTIDAD JORNAL/HR QOSTOHORA ~ RENDMIENTO - GCSTO
AYUDANTE E&r.aB) 10 24 24 300 2
MAESTROMAYCR (==Re ) 10 25 25 300 (4
ALBANL Er.a® 10 28 28 30D 74
SBTOTALN 230
MATERALES LNDAD CANTIDAD  FREOOWNT.  QOSTO
Vawladeconpuatad=150nm IDMFA U 10 250 ZAM
Rganato LT 010 30 X0
Lija RIERD 01 0 e
SBTOTALO 275350
TRANSFCRTE NDAD CANTIDAD  FRECTRANSP.  QOSTO
SBTOTALP 0
TOTAL COSTODIRECTO(MHNFOH) 288
INDIRECTOS Y UTILIDACES %) p30)) 74,10
OTROSINDIRECTOS%) 000
QOSTOTOTAL DH.RLBRO 332
VALCRCFERTADO | 332
SONTREQIENTOSSETENTA Y TRESDOLARESCON ANCUENTA Y DOSCENTAVOS
Aex\Mllads
Antetq Maodd 2011 ARVA
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UNVERISDAD TECNICA DEAVBATO
FACLLTADDEINGENERAQML YMECANCA

ANALIS SDEFREUOSUN TARIGS

FROYECTQ ESTUDIOPEUNS STEVA DEDERURAQONCEAGUASRESDUALES
RUBRO : SUM. TRANS EINSTALAGONDEVALMULA DECOMRUERTA DERCD=20mmB0MAA

NDADU HQA D E 2
EFEOACAOONES
EURO CANTIDAD  TARFA QOSTOHORA ~ RANDMENTO  GCSTO
HaramataMenor ReceMQ 1118
SBTOTALM 1118
MANODECBRA CATHS  CANTIDAD JORNAL/HR QOSTOHORA  RANDMENTO — GCSTO
AYLDANTE E&r.aB) 10 24 24 300 72
MAESTROMAYCR E&Br.aQ) 10 251 25 300 e
ALBANL Er.a.9) 1® 247 247 300 74
9BTOTALN 230
MATERALES WNDAD CANTIDAD  PFREOOWNT. QOSTO
Vavuadeconpuatad=20mm3DMPA U 10 20 23D
Rganato LT (04(0] 3 a0
Lija RIED QI (0139] a®
9BTOTALO 28030
TRANSFORTE UND2D CANTIDAD FRECTRANSR.  QOSTO
9BTOTALP 000
TOTAL COSTODIRECTO(MHNHOHP) IBR
INDIRECTOS Y UTLIDACES%) F0 D
OTROSINDIRECTOS%) 000
QOSTOTOTAL DH.RBRO 3077
VALCRCHERTADO | 3R77
SONTREJENTOSSETENTA Y NUBVEDCOLARESCON SETENTA Y SETECENTAVOS
AexMllads
Antetq Mayocd 2011 ARVIA
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UNVERSDAD TEONCA DEAVIBATO
FACULTADDEINGENERACML Y MECANCA

ANALIS SDE PRECCSUN TARIOS

FROYECTQ ESTUDIODEUN S STEVIA DEDERURAGCON DEAGUASRESDUALES

RUBRO : ANTURA CONCEVIENTOBLANGO

UNDAD M2 HOA 2 [DE
EFEOACAAONS
EQUFO CANTIDAD  TARFA QOSTOHORA ~ RANDIMENTO — QOSTO
HerametaMenar BedeMQ (0107
SBTOTALM 0075
MANODEOBRA CATEG  CANTIDAD JORNAL/HR QOSTOHORA ~ RANDIMENTO — QOSTO
AYUDANTE Er.aB) 1 24 24 Qa0 (oY)
MAESTROMAYCR B 1m 25 25 Qa0 Qsl
ALBANIL Er.a.) 1 248 248 Qa0 0%
SBTOTALN 1490
MATERALES UNDAD CANTIDAD  PREOOWNT.  QOSTO
Caboretodecddo KG QD 0%9) 0103]
Gnetobanmo KG Q10 0® Qo4
Reina a Q10 2m 10
Lija RIED Q10 0159) 0163
Aga M3 (010 10 (010
SBTOTALO 1365
TRANSFORTE UNDAD CANTDAD  FRECTRANS®.  QOSTO
SBTOTALP 0
TOTAL COSTODIRECTO (VHNFOH) 293
INDIRECTCS Y UTILIDADES%6) BD 0,73
OTROSINDIRECTOS%) 000
QOSTOTOTAL DH.RIBRO 366
VALCOR OAERTADO | 366
SO\ TRESDOLARESCON SEENTA Y SHSCENTAVCS
Aex\Mllads
Anteta Mayocd 2011 ARVA
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UNVERIDAD TECNCA DEAVBATO
FAQLLTADDEINGENERAQML YMECANCA

ANALISSDERREU GOSN TARIGS

FROYECTQ ESTUDIODEUNS STEVIA DECHRIRAQONCEAGUASRESDLALES
RBRD : MALLA HEXAGINAL 58" il Dm

WNDAD M2 HoA 2 CE
EFEIACAOONES
EQUFO CANTIDD  TARFA QOSTOHORA  RANDMENTO  GCSTO
HarametaMenor 0ceMQ Q1B
9BTOTALM 013
MANODECBRA CATH:  CANTIDAD JORNAL/HR QOSTOHORA ~ RENDMENTO - GOSTO
AYLDANTE EBr.aBR 10 28 2M 05D 12
ALBANIL Er.cc® 10 2& 2M 05D 12
SBTOTALN 245
MATERALES WINDAD CANTIDAD  FREOOWNT.  QOSTO
Melaheagord 58' hEL00m M QD 3 01s)
Alanrecearareggverizid KG Q55 16 (073
9BTOTALO 0848
TRANSFORTE UND2D CANTDAD  FRCTRANS®.  OCSTO
9BTOTALP 00
TOTAL GCSTODIRECTO(MHNHOHD) 343
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) D 0%
OTROSINDIRECTCRY%) 0100)
QOSTOTOTAL CH.RLBRO 428
VALCRCHERTADO 428

SO\ QUATRODOLARESCON VEINTE Y OCCHOCENTAVCS
AexMllaas

Antetq Maodd 2011 ARVA
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UNIVERSDAD TECNICA DEAMBATO
FAQULTADDEINGENERAQML Y MECANCA

ANALISSDE PRECICSUNITARIOS

FROYECTQ ESTUDIODEUN SSTEVIA DEDERURAON DEAGUASRESDUALES
RUBRO : MALLA HEXAGONAL 58' h=150m

UNIDAD. M2 HOA B3 DE 2
EFEOACAQONES
EQUFO CANTIDAD TARFA QOSTOHORA  RANDMENTO ~ QOSTO
HaraniataMenor 6deM.Q Qi
S.BTOTALM 0184
MANODECBRA CATEG ~ CANTIDAD JORNAL/HR QOSTOHORA ~ RANDMENTO ~ QOSTO
AYUDANTE &R 20 24 48 030 24
ALRANIL Etr.Ce D) 10 24 247 Q30 124
SBTOTALN 3675
MATERALES UNDAD CANTIDAD PREOOWNT.  QOSTO
Mallaheegonel 58' h=1,0m M QD 3m Qo
Alanbredeanaregavanizzdo KG 015 16 05
S.BTOTALO 1148
TRANSFORTE UNDAD CANTIDAD  PRECTRANSP.  QOSTO
S.BTOTALP 00
TOTAL QOSTODIRECTO(MHNHOP) 501
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%6) B0 125
OTROSINDIRECTOS(%) 000
COSTOTOTAL DH.RLBRO 6,26
VALOR OFERTADO | 626
SON: SHSDOLARESQON VENTEY SHSCENTAVOS
AexMillads
Arteta Mayodd 2011 ARVA
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UNVERIDAD TECNCA DEAVBATO
FAQLLTADDEINGENERAQML YMECANCA

ANALISSPERREUGBWN TARGS

FROYECTQ ESTUDIODEUNS STEVIA DECHRRAAONCEAGUASRESDLALES

RBRO : MALLAHECTROSO DADARG

UNDAD M2 HOA 2 E 3
EEIAGAAOS
EQUFO CANTIDAD  TARFA CCBIOHCRA  RENDOMENTO - GOSTO
HaranetaMVienor 0ceMQ Q1
SBTOTALM 0134
MANDCECERA CATHG ~ CANTIDAD JORNAL/HR CCBIOHCRA  RENDOMENTO — GOSTO
AYLDANTE Er.aB 20 24 48 0151)) 24
ALBANL Er.am 10 2m 28 05D 12
SBTOTALN 3675
MATERALES WINDD CANTDAD  FREJOWNT.  QOSIO
VeladentrosdcechREb M 110 415 457
Alantreceararegevarizto KG Q5 16 (073
9 BIOTALO 4813
TRANSFORTE WINDAD CANTDAD  FRECTRANER  QOSTO
9BTOTALP 0m
TOTAL COSTODIRECTO(MHNHOH) 867
INDRECTOS Y UTLIDADES%%) B0 217
OTROSINDIRECTOSY%) (0100]
QOSTOTOTAL DH.RIBRO 1084
VALCRCAERTADO | 1o
SN DIEZ DOLARESCON OCHENTA Y QUATROGENTAVCS
AexMllaas
Antetq Mayocd 2011 ARVIA
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UNVERIDAD TECNCA DEAVIBATO
FACULTADDEINGENERIAQML YMECANCA

ANALIS SDE PRECICSUNITARICS

FROYECTQ ESTUDIODEUN S STEVA DEDERURAON DEAGUASREEIDUALES
RBRO - (ERRAMIENTOQ8amDEMAMRCETERA, 14M DEMALLA

UNDADM HOA 5 [E
EFEOACAOONS
EQUFO CANTIDAD  TARFA QOSTOHORA ~ RENDIMENTO  GOSTO
HeramentaMenar B6deMQ Qi
Sidedora 1® 50 50 050 29
SBTOTALM 26%
MANOLCECBRA CATE:  CANTIDAD JORNAL/HR QOSTOHORA ~ RENDIMENTO - QOSTO
AYLDANTE (= 1Re =2 20 24 488 Q30 146
ALBANIL (.9 10 2& 2& Q30 Q7
MAESTROMAYCR B 1m 25 25 Q30 q®
FECN (= TRe N =2 1m 24 24 Q30 033
SBTOTALN 369
MATERALES UNDAD CANTIDAD  PRECIOWNT.  QOSTO
Boouehuene=12am M 18M 02 52
Gnento SAMD 1m 640 640
Area M3 02 10m 210
Aga M3 0B 1m 073]
Mdladecaraniento 312 M 1m 29 29
Hedtrodos KG (079) 23 02
SBTOTALO 17000
TRANSFORTE UNDAD CANTDAD  PRECTRANSP.  QOSTO
SBTOTALP 000
TOTAL GOSTODIRECTO(MHIN+OH) 233
INDIRECTCS Y UTILIDADESY6) p20)) 586
OTROSINDIRECTOS(%) 000
QOSTOTOTAL DH.RBRO 2923
VALOR OFERTADO 023
SO\ VEINTEY NUBVEDOLARESCGON VEINTE Y TRESCENTAVCS
Aex\llags
Anbeta Mayocd 2011 ARVIA
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UNVERIDAD TECNCA DEAVBATO
FAOLTADCEINGENERAQML YMECANCA

ANALISSDEHREUGBWN TARGS

AROYECTQ ESTUDIODELNS STEVA DECHRURAONDEAGUASRESDUALES
RBRO TUBORCBIEESTRUCTURAL GALVANZADOD=2" e20am

WNDADM HOA » [E
EFEIAAONS
EUFO CANTDAD  TARFA QOSTOHORA ~ RENDOMENTO - GOSTO
HaranataMeno odeMQ Q3B
Sidkdra 10 50® 50 03D 29
9BIOTALM 288
MANDCECBRA CATH:  CANMDAD JORNALHR QOSTOHORA ~ RENDOMENTO - GOSTO
AYUDANTE BB 20 24 48 030 24
ALBANIL E&r.am 10 240 24 Q30 12
MAESTFOMAYCR B&.aQ 1® 254 254 0151)) 17
FEN BB 10 2M 2M 0151)) 12
SBTOTALN 6165
MATERALES UND2D CANMDAD  FREIOWNT. QO8I0
Tubodeposteestudurd geverizrb U 1® 45 49
Heotrodos KG o) 250 a5
9BTOTALO 520
TRANSCRIE UNDAD CANTIDAD PFRCTRANSR.  OOSTO
9 BTOTALP 000
TOTAL COSTODIRECTO(MHNIOR) 142
INDRECTOS YUNLIDADESY%) 00| 3%
OTROSINDRECTCRY%) 0100)
QOSTOTOTAL DH.RIBRO 17,78
VALCROHERTADO 178
SO\ DIEISETEDCLARESCON SETENTA Y OCHOSNTAVCS
AexMllaas
Antetq Mayocd 2011 ARVA
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UNVERSDAD TEONCA DEAVBATO
FAQULTADCEINGENERAQML Y MECANICA

ANALIS SDEFRECSUN TARIGS

AROYECTQ ESTUDIODEUNS STAVIA DEDERURAGONCEAGUASRESDUALES

REBRO ALAMBREDERUASGALVANZADO

UNDAD KG HOA 7 [E
EFEIAAAONS
EQUFO CANTIDAD  TARFA QOSTOHORA ~ RANDIMENTO - GOSTO
HaranientaMenar 3/6ceMQ Qoo
SBTOTALM 0040
MANODECBRA CATHG  CANTIDAD JORNAL/HR QOSTOHORA ~ RANDIMENTO — GOSTO
AYUDANTE (= e =2 10 24 24 Q0 (074)
ALBANIL E&r.am 1M 247 24 Qm (074)
MAESTROMAYCR B 1m 25 25 Qm (074)
FEON (= e =2 10 24 24 Qm (074)
SBTOTALN 0791
MATERALES UNDAD CANTIDAD  FREOOWNT. QOSIO
ALAVBREDERUASGALVANIZADO KG 10 Q15 Q15
SBTOTALO 0132
TRANSFCRTE UNDAD CANTIDAD  PRECTRANSP.  QOSTO
S BTOTALP 0
TOTAL GOSTODIRECTO(MHNHOH) 08
INDRECTOS Y UTILIDADES%) p10)) 05
OTROSINDIRECTOS(%) 000
QOSTOTOTAL DH.RLBRO 123
VALCRCHERTADO | 123
SO\ UNDOLARCONVEINTEY TRESCENTAVOS
Aex\Mllads

Antetq Mayodd 2011

ARVA
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UNVERSDAD TEONCA DEAVBATO
FACULTADDEINGENERAQML YMECANCA

ANALISSDEFREU BN TARGB

FROYECTQ ESTUDIODEUNS STEVIA DECHRIRAQONCEAGUASRESDUALES
RBRD :RUERTA DEAGEESODETUBOHGYMALLA

UNDAD U HOA B E »
EFEIACAAONSS
EQUFO CANTDAD  TARFA QCSTOHORA  RANDMENTO — GOSTO
HarenertaManor 3/ceMQ Qe
Siddora 10 50 50 260 13O
SBTOTALM 13742
MANDDECBRA CATEG  CANTIDAD JORNAL/HR QCSTOHORA ~ RANDMENTO  QOSTO
AYUDANTE E&r.aB 1® 24 24 15D 36
ALBANIL E&r.am 10 247 247 15D 37
MAESTROMAYCR Er.aQ 1® 25 25 15D 38l
FEEN EBr.aB 1® 24 24 150 36
SBTOTALN 148%
MATERALES UNDAD CANMDAD  FREJOWNT.  QOSTO
TubodeHZ2' U 2m A5 36D
Mdladeaaramato# 12H=1,0m M 4 29 10®
SBTOTALO 26200
TRANSFORTE NDAD CANTIDAD  FRECTRANSP.  QOSTO
SBTOTALP 0m
TOTAL COSTODIRECTO(MHNHOH) 4,78
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%%) p30)) B>D
OTRCSINDIRECTOS%6) 0100]
QOSTOTOTAL DH. RIBRO 44347
VALCRCAERTADO | 4347
SON QUATROOENTOSCUARENTA Y TRESDCOLARESQON CLARENTA Y SETECENTAVCS
Aex\Mllads
Antetq Mayocd 2011 ARVIA
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UNVERIDAD TEHONCA CEAVEBATO
FAQLTADCEINGENERAQML YMECANCA

ANALISSPEHEUGBWN TARGS

FRO/ECTO ESIUDIOCELNSSTBVA DECERIRAGONCEAGUASREDLALES
REBRO MATERAL GANLARTRTURADOPARA ALTRO

NDADMB HIA H E »
EFEIACAIONS
ELFO CANMDXD  TARFA QCBOHR  RANOMENTO - GOSTO
HaraniatalVieor 8/0eMQ 010/
SBIOALM Qo8
MANDCECBRA CATES  CANTDAD JARVALHR QBIOHRA  RNOMENTO  GCBIO
AYLDANTE &P 10 24 24 Qm qr
FEN EBraBp 2 24 48 076 ) 07’
SBIOTALN 035
MATERALES NDAD CNMDAD  AREIOWNT. QO8I0
Ryo MB 1® BOD 1B®
SBIOALO 13000
TRANSCRIE NDAD CNIDD  FRCTRANER O8I0
SBIOTALP 0
TOTAL GOSTODIRECTO(MENIOH) 1338
INDIRECTOS YUILIDACESY6) 750) 335
OTROSINORECTORY%) 0160)
CCSTOTOTALCH R BRO 1673
VALCRCHERTADO | 1673

SINDEIHSDO ARESCONSETENTA Y TRESENTAVCS
AeMllads

Anieq Mayodd 2011 ARVA
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6.13IMPACTO AMBIENTAL

6.13.1 INTRODUCCION

La evaluacion del Impacto ambiental, concebida como un instrumento de politica
ambiental, analitico y de acance preventivo, permite integrar al ambiente un
proyecto o una actividad determinada; en esta concepcion e procedimiento ofrece un
conjunto de ventgjas a ambiente y a proyecto, invariablemente, esas ventgas solo
son apreciables después de largos periodos de tiempo y se concretan en economias en
las inversiones y en los costos de las obras, en disefios més perfeccionados e
integrados a ambiente y en una mayor aceptacién socia de las iniciativas de

inversion.

A nivel mundial los primeros intentos por evaluar el impacto ambiental surgen en
1970, particularmente en los E.E.U.U. En México, este instrumento se aplica desde
hace mas de 20 afios y durante este tiempo e procedimiento ha permanecido vigente
como €l principa instrumento preventivo para la Gestion de proyectos o actividades

productivas.

Si bien muchas cosas han cambiado y junto con €llas las ideas y los conceptos
vinculados a este instrumento, la mayoria de sus bases siguen siendo vaidas. Asi, en
el contexto internacional, hay numerosas aportaciones cuantitativas y conceptuales
gue enriquecen la visién tradicional que ha tenido € Procedimiento de Evauacion
del Impacto Ambienta (PEIA).

Actuamente, en muchos paises, la EIA es considerada como parte de las tareas de
planeacion; superando la concepcidn obsoleta que le asignd un papel posterior o casi
ultimo en & procedimiento de gestacion de un proyecto, que se cumplia como un
simple trdmite tendiente a cubrir las exigencias administrativas de la autoridad
ambiental, después de que se habian tomado las decisiones clave de la actividad o

del proyecto que pretendiallevarse ala préctica
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Por ello, en una concepcidén moderna, 1a EIA es una condicion previa para definir las
caracteristicas de una actividad o un proyecto y de la cual derivan las opciones que
permiten satisfacer la necesidad de garantizar la calidad ambiental de los ecosistemas

donde estos se desarrollan.

6.13.2 CONCEPTOSBASICOS

La evauacion del Impacto Ambiental es un procedimiento de carécter preventivo,
orientado a informar a promotor de un proyecto o de una actividad productiva,
acerca de los efectos al ambiente que pueden generarse con su construccion. Es un
elemento correctivo de los procesos de planificacion y tiene como finalidad medular

atenuar |os efectos negativos del proyecto sobre el ambiente.

El estudio se cifie a la recopilacion de informacion y a la consulta de fuentes
autorizadas, para obtener evidencias de la capacidad de generacion de alteraciones
por parte del proyecto y, de igual manera, conocer cudl es la capacidad de carga del
ambiente, del area donde se ubicara e proyecto. Con lo anterior, € estudio debe
establecer propuestas de acciones de proteccién a ambiente y de correccion o

mitigacion de | as alteraciones que pudieran producirse.

Con € proceso de evaluacion de impacto ambiental integrado a la etapa de
planeacion de un proyecto de construccion se busca garantizar, de la megjor manera
posible, & equilibrio del medio ambiente y la preservacion de lasalud y bienestar del
hombre antes, durante y después de la construccion y puesta en marcha del proyecto

en cuestion.

El objetivo inmediato de la evaluacion del impacto ambiental es servir de ayudaen la
toma de dediciones. Para €llo, sus resultadas habran de presentarse en un orden
l6gico, de forma objetiva y facilmente comprensible, de forma tal que los
evaluadores que analicen el documento, determinen la conveniencia o su
inconveniencia s fuera el caso de que el proyecto estudiado, se ponga en operacion.
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Ademas de identificar , prevenir e interpretar los efectos que un proyecto puede tener
en el ambiente, un objetivo fundamental de la Evaluacion del Impacto Ambiental es
definir y proponer la adaptacion de un conjunto de medidas de mitigacion que
permitan atenuar dichos efectos (impactos), compensarlos o incluso suprimirlos si

fueraposible.

En sintesis este proceso multidisciplinario, debe constituir una etapa previa (con
bases cientificas, técnicas, socioculturales, econdmicas y juridicas) a la toma de
decisiones acerca de la puesta en operacion de una actividad o un proyecto
determinado.

6.13.2 ETAPAS DEL PROCESO

La elaboracion de un Estudio de Impacto Ambiental, en términos generales se
constituye por un conjunto de etapas y tareas a cumplir, que genéricamente se

concretan en |os siguientes rubros:

1.- Descripcion del proyecto o actividad a realizarse.- En esta etapa se analizay se
describe al proyecto o alaactividad, destacando, desde el enfoque ambiental sus

principales atributos y sus debilidades mas evidentes.

2.- Desglose del proyecto en sus partes mas elementales.- Esta tarea debe redizarse
de manera uniforme y sSistemdtica para cada una de las cuatro fases
convencionamente aceptadas. preparacion del sitio, construccion, operaciéon y
abandono del proyecto. Debera hacerse una prospeccion de las actividades
relacionadas a proyecto y de aquellas otras que serén inducidas por é, siempre con

el objetivo de identificar losimpactos al ambiente.

3.- Descripcion del estado que caracteriza al ambiente, previo al establecimiento del
proyecto.- Descripcion del medio fisico en sus elementos bidticos y abidticos, en un
ambito extenso y sustentado tanto en evidencias reportadas en la literatura
especiaizada como en observaciones directas de campo. En esta etapa se incluye €
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estudio del medio social y econdmico de la zona donde se establecera € proyecto o

donde se desarrollarala actividad.

4.- Elementos mas significativos del ambiente.- Esto resume la informacion que
permite determinar e significado que tienen los elementos més relevantes del
ambiente, previamente analizados, para su conservacion. Habran de definirse y
aplicarse los criterios acordes a la magnitud de la importancia del ambiente, tales
como diversidad, rareza, perturbacion o singularidad, la valoracion que se haga de

cada rubro deberatener un enfoque integral .

5.- Ambito de aplicacion del Estudio de Impacto Ambiental.- EI ambito de aplicacion
del Estudio definira € alcance que este tendra, para cada uno de los elementos

anteriormente descritos. Su incidencia, y e cumplimiento de normas oficiales.

6.- ldentificacién de impactos.- Con eta etapa, € estudio alcanza una de sus fases
mas importantes, se trata de definir las repercusiones que tendra € proyecto o la
actividad a redizar sobre € ambiente descrito y sobre sus elementos mas
significativos. Cada impacto debera ser valorado sobre una base 10gica, mesurable y
facilmente identificable. Posteriormente, e andlisis debe llegar a una sinergia que
permita identificar, valorar y medir €l efecto acumulativo del total de los impactos
identificados.

7.- Alternativas.- Si fuese e caso de que hubiese dos 0 més dternativas para €
proyecto o para la actividad, estas seran analizadas, valoradas sobre la base de su
significado ambiental y seleccionada la que mejor se guste tanto a las necesidades
del mantenimiento del equilibrio ambiental, como a los objetivos, caracteristicas y

necesidades del proyecto.
8.- ldentificacion de medidas de mitigacion.- la importancia de esta etapa debe ser

evidenciada en € reporte fina con la propuesta de medidas l6gicas y viables en su
aplicacion.
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9.- Valoracion de impactos residuales.- Se aplica este concepto a laidentificacion de
aquellas situaciones, negativas para el ambiente, que pueden derivar de una falta de
prevision o de intervencion del hombre y que pudieran derivar de la puesta en

operacion del proyecto.

10.- Plan de vigilancia y control.- En esta etapa € estudio debera definir los
impactos que seran considerados en € plan de seguimiento y control; determinar los
pardmetros a evaluar los indicadores que habran de demostrar la eficiencia del plan,

y lafrecuencia de actividades.

6.13.3 METODOS SIMPLES DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Como ya se menciond un estudio de impacto necesita realizar varias tareas, entre las
gue se incluye la identificacién de impactos, la descripcion del medio afectado, la
prediccion y estimacion de impactos, la seleccion de la aternativa de la actuacion
propuesta de entre las opciones que se hayan valorado para cubrir las demandas
establecidas y e resumen y presentacion de la informacion. Los objetivos de estas
tareas son distintos, como lo son las metodologias necesarias para cumplir dichas
tareas. El termino [Metodologia] se refiere a planteamiento estructurado de como
Ilevara a cabo una o varias de estas actividades bésicas. Se han desarrollado muchas
metodologias de ayuda a la realizacion de las distintas tareas del proceso de EIA. El
propdsito de esta seccion es describir algunos métodos simples de identificacion de
impactos; |o que se hara presentando las matrices, |os diagramas de redes y las listas
de control ssmplesy descriptivas.

6.13.4 INFORMACION DE PARTIDA

Para identificar los impactos ambientales por una actividad o proyecto de
construccion se puede emplear las matrices causa— efecto (también conocidas como
matrices de Leopold) o bien algunas listas de control. La complgjidad de las matrices
de causa-efecto puede variar desde aquellas que hacen consideraciones simples de las
actividades del proyecto y sus impactos sobre |os factores ambientales hasta las que
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proponen planteamientos estructurados en etapas que muestran las interrelaciones
existentes entre los factores afectados. Por su parte, las listas de control abarcan
desde simples listados de factores ambientales hasta enfoques descriptivos que
incluyen informacion sobre la medicidn, la prediccion y la interpretacion de las
alteraciones de los impactos identificados. Las listas de control pueden incluir
también la valoracion en escalas de los impactos de las dternativas de cada uno de
los factores ambientales considerados. Las técnicas de escalas o de vaoracion
incluyen e uso de puntuaciones numéricas, asignacion de letras o de proporciones
lineales. Las alternativas se pueden jerarquizar desde la mejor a la peor en términos
de impactos potenciales sobre cada factor. Las listas de control més sofisticadas son
aquellas que incluyen la asignacion de pesos de importancia a los factores
ambientales y la valoracion en escalas de |os impactos de cada alternativa sobre cada
factor.

Las comparaciones resultantes se pueden redizar mediante €l desarrollo de una
matriz de producto y € indice del impacto global de cada aternativa. El indicador, o
puntuacion, se determina multiplicando los pesos de importancia por € valor de la

valoracion en escala de cada alternativa

Las metodologias pueden ser Utiles, aunque no se requiere especificamente, en todo
el proceso de evaluacion de impacto, siendo algunas de €ellas de gran utilidad para
determinadas tareas del proceso. Por giemplo, las matrices y los diagramas de redes
son particularmente Gtiles para la identificacion de impactos, mientras que las listas
de control con pesos y escalas, con puntuacion y jerarquizacion encuentran su mejor
aplicacion en lavaoracion final de las dternativas y en la seleccion de la actuacion
propuesta. No es necesaria una metodologia a completo en un estudio de impacto,
puede ser instructivo utilizar solo distintas partes de varias metodol ogias para ciertas
tareas En este sentido, la seleccion de metodologias puede considerarse como un

apartado més a estudio de impactos.

Las caracteristicas deseables en e método de EIA que finalmente se adopte para la

elaboracion de un estudio de impacto ambiental comprenden |os siguientes aspectos.
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e Debe ser adecuado a las tareas que hay que realizar como laidentificacion de
impactos o la comparacion de opciones.

e Deben ser lo suficientemente independientes de | os puntos de vista personales
del evaluador y sus sesgos (los resultados deben poder reproducirse
independientemente del grupo de evaluadores que |o obtengan).

e Debe ser econdmico en términos de costos y requerimiento de datos, tiempo
de investigacion, personal, equipo e instalaciones.

Aunque se han desarrollado diversas metodologias, no hay una metodologia
«universal» que pueda aplicarse a todos |os tipos de proyectos en cualquier medio en
el que se ubique. Es improbable que se desarrollen métodos globales, dada la faltade
informacion técnica y la necesidad de gjercitar juicios subjetivos sobre |os impactos
predecibles en la ubicacién ambiental en la que pueda instalarse € proyecto. De la
misma manera, una perspectiva adecuada es la de considerar |as metodol ogias como
«instrumentos» que pueden utilizarse parafacilitar e proceso de EIA. En ese sentido,
dada metodologia que se utilice debe ser especifica para ese proyecto y esa
localizacion con los conceptos basicos derivados de las metodol ogias existentes.

Las metodol ogias no proporcionan respuestas completas a todas las preguntas sobre
los impactos de un posible proyecto o del conjunto de sus alternativas. Las
metodologias no son «recetas de cocina» mediante las que se consigue un estudio
adecuado s se siguen las indicaciones detadladas de la metodologia. Las
metodologias deben seleccionarse a partir de una valoracion apropiada y de la
experiencia profesional, debiendo utilizarse con la aplicacion continta de juicio

critico sobre los insumos de datos y el andlisis e interpretacion de resultados.

6.13.5 METODOL OGIASDE MATRICESINTERACTIVAS

Las matrices de causa — efecto fueron de las primeras metodologias de EIA que
surgieron. Una «matriz interactiva simple» muestra las acciones del proyecto o
actividades en forma de columnas y |os factores ambiental es pertinentes en forma de
renglones. Cuando se espera que una accion determinada provoque un cambio en un

factor ambiental, este se coloca en € punto de interseccion de lamatriz y se describe
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ademés en términos de consideraciones de magnitud e importancia. Se han utilizado
muchas variaciones de esta matriz interactiva en los estudios de impacto, incluyendo

entre ellas |as matrices por etapas.

6.13.5.1 MATRICESSIMPLES

En € presente estudio se empleara e méodo de matriz interactiva sugerido por
Leopold como eemplo de matriz simple. La matriz recoge una lista de
aproximadamente 100 acciones y 90elementos ambientales. Al utilizar la matriz de
Leopold se debe considerar cada accidén y su potencial de impacto sobre cada
elemento ambiental. Cuando se prevé un impacto la matriz aparece marcada con una

linea diagonal en la correspondiente casilla de esa interaccion.

El segundo paso de la matriz de Leopold es describir la interaccion en términos de
magnitud e importancia. La «magnitud» de su interaccidn es su extension o escalay
se describe mediante la asignacion de un vaor numérico comprendido entre 1 y 10,
donde 10 representa una gran magnitud. Los valores proximos a 5 en la escala de
magnitud representan impactos de extension intermedia. La asignacion de un valor
numeérico de la magnitud de una interaccion debe basarse en una valoracion objetiva

de los hechos rel acionados con € impacto previsto.

6.13.5.2 MATRICESEN ETAPAS

Para analizar los impactos secundarios y terciarios que derivan de las acciones de
proyecto puede usarse una matriz en etapas, también [lamada «matriz de impactos
cruzados». Esta «matriz por etapas» en la que los factores ambiental es se muestran
contrastados frente a otros factores ambientales.

6.13.6 DESARROLLO DE UNA MATRIZ SIMPLE

Se considera mejor desarrollar una matriz especifica para cada proyecto, plan,

programa o politica que se esté analizando que emplear una matriz genérica. Los
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pasos siguientes deben seguirlos en equipo individual o interdisciplinario cuando

guieran elaborar una matriz de interaccion simple.

1.- Enumerar todas las acciones del proyecto previsto y agruparlas de acuerdo a su

fase temporal, como por gjemplo: construccion, explotacién y abandono.

2.- Enumerar todos los factores ambientales pertinentes del entorno y agruparlos (a)
de acuerdo a categorias fisico-quimicas, bioldgica, cultural, socioeconémicay (b)
segun consideraciones espaciales tales como emplazamiento y regién aguas arriba 'y

aguas abg 0.

3.- discutir lamatriz preliminar con los miembros del equipo y/o asesores.

4.- Discutir € sistema de puntuacién del impacto (por gemplo: numero, letras o

colores) que sevaadtilizar.

6.13.7 METODOSDE LISTAS DE CONTROL

Los métodos de Listas de Control varian desde | as listados de factores ambiental es
hasta | os sistemas muy elaborados que incluyen la ponderacion de importancias por
cadafactor ambiental y la aplicacién de técnicas de escal as paralos impactos de cada
aternativa en cadafactor. Las listas de control ssmple, son listas de los factores

ambientales que deben ser estudiados.

6.13.8 IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOSAMBIENTALES

Unavez que hemos descrito |las diferentes metodol ogias para analizar e identificar

los posibles impactos que se pueden generar en un proyecto, es necesario llevarlas a

nuestro caso particular, para esto seguiremos las siguientes etapas que son:

e |dentificacion de impactos mediante lista de control.
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e Descripcion general de impactosy asignacion de pesos especificos segin
actividades basicas.

e Matrices de valoracion e identificacion de impactos.

e Andisisde resultados.

e Medidas preventivas y de mitigacion.

e Conclusiones

6.13.9 IDENTIFICACION DE IMPACTOSMEDIANTE LISTASDE
CONTROL

Para laidentificacion de impactos nos basaremos en lalista de control.

Tabla6.a. Listade control para evaluacion deimpactos.

TEMA Sl PUEDE SER NO
Formas del terreno ¢Producira el proyecto?
* Pendientes o terraplenes inestables X
* Destruccion del suelo X
* Un impacto sobre terrenos agricolas de primera calidad X
* Cambios en laforma del terreno, orillas, cauces. X
* Destruccion, ocupacion o maodificacion de rasgos del suelo X
* Efectos que impida el uso del suelo alargo plazo X
Aire/Climatologia ¢Producira el proyecto?
* Emisiones de contaminantes aéreos que deterioren el aire X
* Olores desagradables X
* Alteracién de movimientos del aire, humedad o temperatura X
* Emisién de contaminantes aéreos peligrosos X

Agua ¢Producird el proyecto?

* Cambios en las corrientes de agua dulce

* Cambios en |los indices de escorrentia

* Alteracion en el curso o en caudales de quebradas

* Vertidos en aguas superficiales

* Alteracion de la calidad del agua subterranea

* Contaminacion de las reservas publicas de agua

* |nfraccion en las normas de calidad de agua

* Riesgo de inundaciones

Residuos sdlidos ¢Producira e proyecto?

* Residuos solidos o basura en orden significativo
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Ruido ¢Producirael proyecto?

* Aumento de los niveles sonoros previos

* Mayor exposicion de la gente a ruidos el evados

Vidavegetal ¢Producirael proyecto?

* Cambios en ladiversidad o productividad o en €l nimero de
alguna especie de planta (incluyendo arboles, arbustos, cultivos
y plantas acudticas)

*Reduccién del nimero de individuos o afectara el habitad de
alguna especie vegetal, considerada como Unica en peligro

* |ntroduccion de especies nuevas dentro de lazona o creara
una barreara para el normal desarrollo pleno de las especies
existentes

* Reduccion o dafio en la extension de algin cultivo agricola

Vidaanimal ¢El proyecto?

* Reduccion del habitad o del nimero de individuos de alguna
especie animal, considerada como Unica o en peligro de
extincién

* |ntroduccion de especies animales nuevas dentro de lazona o
crearaunabarreara para el normal desarrollo pleno delas
especies existentes

* Provocaralaatraccion o lainvasion o atraparalavida animal

* Daflara los habitad naturales de |os peces

* Provocarala emigracién generando problemas de interaccion
entre humanos y animales

Usos del suelo ¢El proyecto?

* Alterara sustancialmente los usos actuales o previstos del area

* Provocara un impacto sobre un elemento de los sistemas de
Parques Nacionales.

Recursos naturales ¢El proyecto?

* Alteraralaintensidad del uso de algiin recurso natural

* Destruira sustancialmente alguin recurso reutilizable

>

* Sedituara en una area designada como reserva natural

Energia ¢El proyecto?

* Utilizara cantidades considerables de energia o combustible

* Aumentara considerablemente la demanda de | as fuentes
actuales de energia

Transportey flujosdetréfico ¢Producird el proyecto?

* Un movimiento adicional de vehiculos

* Construccion de nuevas vias

Salud humana ¢El proyecto?

* Creara algun riesgo real o potencial paralasalud

* Expondra ala gente riesgos potencial es parala salud
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Economia ¢El proyecto?

* Tendra alguin efecto adverso sobre las condiciones econdémicas X
locales o regionales

Reaccién social ¢El proyecto?

* Conflicto en potencia X
* Una contradiccion respecto alos planes u objetivos
ambientales X

Antes de asignar pesos especificos a cada uno de los elementos que se evaluaran, es
necesario adoptar un criterio. En este caso nos guiaremos segun la naturaleza de
impacto, ya sea benéfico o adverso, asignando val ores para ello. Dichos valores se

muestran a continuacion.

Tabla 6.b. Evaluacion y descripcion de impactos.

EVALUACION Y DESCRIPCION DE IMPACTOS VALOR
ETAPA DE PREPARACION

AGUA

Por la actividad de acondicionamiento de caminos de acceso se
tendrd un impacto adverso sobre la calidad dd agua superficid,
aungue €l impacto no se considera de mayor magnitud, debido a
que € paso del agua no es constante

AIRE

Con la actividad de desbroce, construccion de caminos de acceso
y operacion de maguinaria y equipo, generara particulas
suspendidas, provocando con ello un impacto adverso. Asi mismo
se elevara el nivel de ruido a consecuencia de estas actividades

Durante e acondicionamiento de caminos de acceso y operacion
de maguinariay equipo, se generara gases de combustion , 1o que 2
tendra un efecto adverso significativo en lacalidad del aire

SUELO

Debido a la construccion misma del proyecto y la creacion de
caminos de acceso, se creara impactos adversos, ya que se 2
modificaralas caracteristicas fisicas del sueloy surelieve.

VEGETACION

Durante € desbroce se eliminarala vegetacién herbacea, arbustiva
y arbdrea, con lo que se provocaran impactos adversos en el
terreno, sin embargo estos impactos no seran de gran importancia 3
debido al tipo de vegetacion existente, (en su mayoria pequefios
arbustos)

FAUNA

-162-



Durante € desbroce, la fauna correspondiente a invertebrados,
reptilesy mamiferos, los cuales han hecho de este sitio su habitad
recibiran un impacto adverso significativo, ya que esta actividad
perturbara su habitad de manera definitiva. Las aves serén
desplazadas tempora mente, en tanto se reforesta el area.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

El desbroce es la base para € uso del suelo, y este nos pueda
servir para una obra benéfica como o es una planta de tratamiento
de aguas servidas, con lo cua se obtendr4d un beneficio
significativo. Con la operacion de maguinaria y equipo, se
requiere contratar persona del sector, por lo que se beneficiara
significativamente la generacién de empleo. Con la creacion de
caminos de acceso se beneficiara significativamente al sector.

PAISAJE

Con €l desbroce y excavacion, se ocasionara un impacto adverso
sobre la estética del sector, sin embargo como se la reforestara el
area afectada a término de su construccién, el impacto no es
adverso.

ETAPA DE CONSTRUCCION

AGUA

Con €l establecimiento del cana de captacion de agua se tendra
un impacto benéfico significativo en la calidad del agua
superficial, debido a que se evitara que €l agua de lluvia arrastre
solidos y particulas del suelo, asi como también la dispersion del
caudal de agua no tratada que pueda afectar al riego 'y a consumo
de animales y ocasi ona mente humanos.

AIRE

En la construccion de los tanques e infraestructura propia de la
planta se generaran particulas suspendidas totales, provocando un
impacto adverso. Con la actividad de excavacion, relleno y
compactacién, asi como la operacién de maguinaria y equipo,
elevaran e nivel de ruido, por lo que ocasionara un impacto
adverso. Con la actividad de excavacion, relleno y compactacion,
se generara particulas suspendidas totales y gases de combustion
provocando un impacto adverso.

SUELO

Se tendrd un impacto adverso sobre las caracteristicas fisicas del
suelo, puesto que con la cimentaciéon se alterara su formacion
origina.

Otro impacto adverso significativo se presentara con la
excavacion, relleno y compactacion, que afectara € relieve del
suelo a aterar su formacion natural.
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VEGETACION

Debido a que la actividad de excavaciéon y compactacion, la poca
vegetacién herbacea y arbustiva que no fue removida durante la
preparacion del terreno sera extraida con lo que recibira un
impacto adverso.

FAUNA

Con la operacion de maquinariay equipo, lafauna que pudo haber
permanecido en e predio después de la preparacion del sitio, serd
afectada de manera adversa

Gracias a cerramiento perimetral que se colocara en la planta de
tratamiento, se evitara que mamiferos se acerquen a sitio de
tratamiento, lo cua ocasionara un impacto benéfico.

Por otro lado la construccién del cerramiento perimetral, se
provocara un impacto benéfico significativo ya que se evitara que
ingrese fauna nociva.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

El limite del uso del suelo, se veraidentificado con el cerramiento
perimetral el sitio lo que ocasionara un impacto benéfico.

La contratacion de mano de persona del sector tendra un impacto
benéfico significativo, ya que contribuira ala economialocal.

PAISAJE

Con las actividades de construccion de las partes que componen la
planta, se tendra como resultado un impacto benéfico sobre el
aspecto estético del sitio de disposicion final ya que este sera
bueno.

ETAPA DE OPERACION

AGUA

Como consecuencia de la adecuada operacion de la planta se
tendran los limites de contaminantes permisibles en € agua
tratada lo cua resultaraen un impacto benéfico

AIRE

Con la operacién de maquinariay equipo se incrementara el nivel
de ruido, provocando un impacto adverso.

En la descarga de agua tratada se disminuira € nivel de olores,
llevando consigo, que se  origine un impacto benéfico
significativo.

VEGETACION

Con e adecuado mangjo de impactos de operacion sobre la
vegetacion arbustiva y arbérea, se tendrd un impacto benéfico
significativo.

FAUNA
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Debido a la continua operacién de maquinarias y equipos durante
toda la vida activa de la planta, se causara que los animales se 3
vean afectados de forma adversa.

La constante descarga de agua tratada creara fauna positiva que
causara un impacto benéfico.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Con €l tratamiento del agua residual se tendran efectos benéficos
positivos sobre la poblacion y su salud, ya que de esta manera no
permanecera en los causes, con €l riesgo de llegar a los mantos 3
acuiferos o generar enfermedades por € consumo de la mismaya
sea de formadirecta o indirecta

6.13.10 MATRICESDE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE
IMPACTOS

En las matrices que se presentan en la tabla 6.c y 6.d se muestran en primer plano
aquellas actividades que identifican un impacto ambiental, sea este positivo o
negativo, dicha identificacion se realiza mediante €l sefiallamiento de la interaccion
delacolumnay lafila correspondiente.

En la matriz 6.d se cuantifica dicho impacto pudiendo ser este positivo 0 negativo,
paralo cua se utilizaralos mismos pesos especificos mencionados con anterioridad.

6.13.11 ANALISISDE RESULTADOS

Tabla 6.c. Resultados de |a evaluacion de impactos

CRITERIO VALOR TOTAL
Efecto adverso 1 43
Efecto adverso significativo 2 18
Efecto benéfico 3 14
Efecto benéfico significativo 4 54
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Como se puede observar; de la matriz de impactos, resultaron 61 efectos adversos y
68 efectos benéficos, de los cuaes 18 fueron adversos significativos y 54 benéficos
significativos, por 1o que ademas de contar con maés efectos benéficos que adversos,
la determinacion de los impactos y sus evaluacion tiene mucho mayor peso sobre los
impactos benéficos que sobre |os impactos adversos.
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6.13.12 MEDIDAS PREVENTIVASY DE MITIGACION

De acuerdo a los resultados obtenidos en la matriz de evaluacién de impactos
ambientales, se logré6 determinar que en su mayoria los impactos adversos a
ambiente caen dentro de la clasificacion adversa reversibles. Los impactos adversos
significativos para € proyecto de la planta de tratamiento de aguas servidas, se
encaminan principalmente hacia la calidad del aire en su fase de preparaciéon y de
construccion, lafloray lafaunaen su fase de preparacion y e uso de suelo en su fase

de preparacién y construccion.

A continuacion se presentan las medidas de mitigacion para los aspectos mas

importantes.

Suelo.- Para contrarrestar |os efectos adversos causados a suelo por las diferentes
actividades redlizadas en las distintas etapas, se deberdn aplicar las siguientes

medidas de mitigacion:

e Redizar d desbroce solo en &reas para evitar laerosion.

e Identificar las zonas de excavacion y relleno para no aterar las condiciones
fisicoquimicas del suelo salvo gque sea estrictamente necesario.

e Evitar la incorporacion de grasas, aceites lubricantes, diesel, aditivos,
gasolina y desechos en € suelo, mediante el mantenimiento adecuado de la

maguinariay equipo utilizado durante la construccion.

Aire.- Las actividades que pueden provocar un impacto adverso significativo sobre e
factor aire, se encuentran en las etapas que involucran e movimiento de tierras, por
lo que en las etapas de preparacion del terreno y construccion, la medida de
mitigacion serd las actividades de forma secuencia conforme se avance la obra, asi

mismo se debera controlar €l polvo mediante el regado de agua con tanqueros.

Ruido.- Para mitigar el incremento de ruido, los vehiculos, maquinaria y equipo a
utilizar deben contar con sistemas silenciadores para atenuar la generacion de ruido,

y proporcionando al personal de tapones auditivos.
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Aspectos socioecondémicos.- Los trabajadores deben contar y utilizar € equipo de
trabgjo adecuado, a los tipos de actividades que van a redlizar, con la finalidad de
evitar accidentes. Dentro del equipo podria citarse: Casco, chaleco, guantes, botas,
arnes, etc.

Paisaje.- La medida de mitigacion para este factor sera e establecimiento de una
cortina de arboles alrededor del proyecto, asi como también e cuidado de jardines

gueincluyad proyecto.

6.13.13 CONCLUSIONES

Con base en la elaboracion de un estudio de impacto ambiental para € proyecto de
construccion de un sistema de tratamiento de aguas residuales, se considera que por

haber més efectos benéficos que adversos, y a su vez, mas efectos benéficos

significativos, el proyecto esviable.
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1.1.- ANEXOS

A .- Especificaciones Técnicas
B.- Planos
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6.14 ESPECIFICACIONESTECNICAS
6.14.1- REPLANTEO Y NIVELACION.

6.14.1.1.-Definicion.

Replanteo es la ubicacion del proyecto en e terreno usando equipos de precision
(teodalito o estacion total), en base a las indicaciones de |os planos respectivos, como
paso previo ala construccion.

Nivelacion es e conjunto de acciones que permiten obtener |as cotas de cimentacion

de la obra a g ecutarse, usando equipo de precision (nivel).

6.14.1.2.- Especificaciones:

Todos los trabajos de replanteo deben ser gjecutados con aparatos de precision y por
personal técnico capacitado y experimentado. Se deberd colocar mojones de
hormigon perfectamente identificados con la cota y abscisa correspondiente y su
numero estara de acuerdo ala magnitud de la obray necesidad de trabgjo.

Es parte integrante de este rubro la elaboracion de los planos constructivos finales en
el que constara la totalidad del proyecto realizado: € contratado, sus variaciones y
ampliaciones, tanto horizontal

(planimetria, plantas) como vertical (perfiles, fachadas), en planos A1 (840mm X
594mm) en una escala maxima de horizontal de 1 : 2000 y vertical de 1:200 para
redes de agua potable o alcantarillado, y de 1:100 para las edificaciones (tanques,
casetas, plantas de tratamiento, principales estructuras, etc).

Ademas es imprescindible la presentacion de las libretas de campo. En estos planos
se indicaran la ubicacién exacta de tuberias con respecto a las estructuras, asi como
de valvulas, accesorios, €etc.

L os costos que esto ocasione al contratista deberan ser estimados y cubiertos por este
rubro, ya que no existe otra forma de pago, siendo requisito la presentacién de los

planos antes de lafirmadel Acta de Entrega Recepcion Provisional.
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6.14.1.3.- Medicion y pago.

El replanteo y nivelacién seran pagados conformes los reales trabajos € ecutados en
sujecion a los planos de disefio, 0 sus variantes 0 ampliaciones debidamente
aprobadas por la fiscalizacion, previo la presentacion de las libretas topogréficas y
los planos de construccion definitivos (conforme la especificacion), en la unidad de
area o de longitud, conforme cada rubro y redondeado ala centésima.

Conceptos de trabgo.- Sera estimada de acuerdo a los siguientes conceptos de
trabajo:

- Replanteo y nivelacion lineal (con equipo de precision), en Kilometros.

- Replanteo y nivelacion para estructuras, en metros cuadrados.

6.14.2.- EXCAVACIONESEN SUELO SIN CLASIFICAR.

6.14.2.1.- Definicion:

Se entiende por excavacion en suelo sin clasificar, ya sea para redes de
alcantarillado, para estructuras o cualquier otrafinalidad, a remover y quitar latierra
y otros materiales (tierra, conglomerados, rocas, etc.) para conformar las zanjas que
alojara las tuberias y otras obras como pozos de revision, canales, estructuras, €tc;
segun 1o que determina € proyecto, en la capa definida segun las especificaciones,
paraluego rasantear el piso a mano, hastalas cotas del proyecto.

El trabajo de rasantéo se parte integral de este rubro por 1o que no se lo considerara
por separado 0 como otro rubro.

No existira por ningin motivo clasificaciéon de tipos de suelo, debiendo € oferente
vistar e sitio del proyecto y considerar € rendimiento adecuado para las
excavaciones acorde a los suelos existentes, siendo este rubro Unico para €l pago de
estos trabajos.

Las vias existentes deberan ser degadas en condiciones de servicio, debiendo
desalojarse los sobrantes de excavaciones cuyo trabagjo deberd ser incluido en €
costo de este rubro. Solamente se reconocera € desalojo de tierras productos de las
excavaciones si la distancia trasladada sobrepasa de |os dos kil émetros a un botadero
autorizado, cuantificado del modo que indicala especificacion (ver mas adelante).
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6.14.2.2.- Especificaciones:

La excavacion para estructuras 0 zanjas para tuberia y otros podra ser redizada
manualmente o0 a maquina, sera efectuada de acuerdo con los trazados indicados en
los planos y memorias técnicas, excepto cuando se encuentren inconvenientes
imprevistos en cuyo caso aquellos pueden ser modificados de conformidad con €
criterio técnico del Ingeniero Supervisor.

Los tramos del canal comprendido entre dos pozos consecutivos seguiran una linea
rectay tendran una sola gradiente.

El fondo de la zanja sera o suficientemente ancho para permitir libremente el trabgjo
de los obreros colocadores de tuberia o constructores de colectores y para la
gjecucion de un buen relleno. En ningun caso, €l ancho del fondo de la zanja sera
menor que el didmetro exterior del tubo més 0.45m. En la construccion de colectores,
el ancho del fondo de zanjaserdigua a de la dimension exterior de colector.

El dimensionamiento de |la parte superior de la zanja, para e tendido de los tubos
varia segin e didmetro y la profundidad a la que van a ser colocados. Para
profundidades de entre 0 y 2.00 m, se procurara que las paredes de las zanjas sean
verticales, sin taludes.

Para profundidades mayores de 2.00 m preferiblemente las paredes tendréan un talud
de 1.6 que se extienda hasta € fondo de las zanjas, a excepcion de los tramos en los
cuaes se construira tuberia en moldes neuméticos para lo cual existen
especificaciones especiales.

En ningln caso se excavara con maguinaria, tan profundo que latierra del plano de
asiento de las estructuras sea aflojada o removida. El dltimo material que se va a
excavar sera removido con pico y paa, en una profundidad de 0.2 my se le dard a
fondo del pozo o zanja la forma definitiva que € disefio y las especificaciones |0
indiquen.

La excavacion debera ser afinada de tal forma que cualquier punto de las paredes de
las mismas no disten en ningln caso méas de 5 cm de la seccion del proyecto
cuidandose que ésta desviacion no se repita en forma sistemética. El fondo de la
excavacion deberd ser afinado cuidadosamente a fin de que la tuberia que
posteriormente se instale en la misma quede a la profundidad sefidada y con la

pendiente del proyecto.
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Larealizacion de los ultimos 10 cm de la excavacion se debera efectuar con la menor
anticipacion posible a la colocacion de la tuberia. Si por exceso en € tiempo
transcurrido entre la conformacién final de la zanja y € tendido de la tuberia se
requiere un nuevo trabgjo antes de tender la tuberia, este sera por cuenta exclusiva
del Constructor.

Cuando la excavacion de zanjas en material sin la consistencia adecuada para
soportar la tuberia, a juicio del Ingeniero Supervisor, la parte central de la zanja se
excavara en forma redonda de manera que la tuberia se apoye sobre € terreno en
todo el desarrollo de su cuadrante inferior y en toda su longitud. A este mismo efecto
antes de bgjar la tuberia a la zanja o durante su instalacion deberd excavarse en los
lugares en que quedarén las juntas, cavidades o conchas que adegjen las campanas o
cgjas que formaran las uniones. Esta conformacion debera ef ectuarse inmediatamente
antes de tender latuberia.

Se deberavigilar para que desde e momento en que seinicie la excavacion hasta que
se termine € relleno de la misma, incluyendo € tiempo necesario para la colocacion
y prueba de la tuberia, no transcurra un lapso mayor de siete dias calendario. Salvo
condiciones especiales que seran absueltas por €l Ingeniero Supervisor.

Cuando a juicio del Ingeniero Supervisor € terreno que constituya el fondo de las
Zanjas sea poco resistente o inestable, se procedera a realizar sobre excavacion hasta
encontrar terreno conveniente.

Dicho materia se removeray se reemplazara hasta el nivel requerido con un relleno
detierra, material granular u otro material probado por €l Ingeniero Supervisor.

La compactacion se realizara con un Gptimo contenido de agua, en capas que no
excedan de 15 cm de espesor y con e empleo de un compactador mecanico adecuado
parad efecto.

Si los materiaes de fundacion natural son alterados o aflojados durante el proceso de
excavacion, méas de lo indicado en los planos, dicho material serd removido,
reemplazado y compactado, usando un material conveniente aprobado por €
Ingeniero Supervisor.

En construccién de colectores de hormigdn € relleno se realizard con hormigén pero
de menor resistencia.

El material excavado en exceso seré desalojado del lugar de la obra. Si estos trabajos

son necesarios realizarlos por culpadel constructor, serén exclusivamente a su cargo.
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Cuando € suelo permitay s € caso o requiere sera preciso degjar aproximadamente
cada 20 m, techos de 2 m de largo en los cuales en vez de abrir zanjas, se construira
tineles, sobre los cuales se permitird el paso de peatones.

Posteriormente esos tuneles seran derrocados para proceder a una adecuada
compactacion en € relleno de ese sector.

Manipuleo y desalojo de material excavado.- Los materiales excavados que van a ser
utilizados en €l relleno de calles y caminos, se colocarédn lateralmente alo largo de la
zanja; este material se mantendra ubicado en tal forma que no cause inconvenientes
al transito del publico, los material es sobrantes después del relleno compactado seran
desalojados a costo del contratista.

Se reconocera desalojo de materiales sobrantes de las excavaciones s la distancia
transportada sobrepasa de |os dos kilémetros, siempre que tenga la autorizacion de la
fiscalizacion y para su cobro debera haber constancia de ello y su cuantificacion la
realizara la fiscalizacion quien cumpliendo las especificaciones de relleno, y €
volumen desalojado de latuberia, €l material sobrante sera:
V=120*nt*L*D2*/4

Donde:

V = Volumen desal ojado en distancias mayores alos 2Km. [en m3]

L = Longitud de zanjaen & tramo que se considera el desalojo. [en mtr.]

D = Diametro exterior del tubo colocado en €l tramo que se considera el desalojo. [en
mtr.]

Por ninguin caso se permitiraen el célculo coeficientes de esponjamiento, ya que esto
deberd considerarlo € oferente en la fijacion del precio del desalojo (en €
rendimiento del rubro).

Se preferira colocar € material excavado a un solo lado de la zanja. Se dejara libre
acceso atodos los hidrantes contra incendios, vavulas de agua y otros servicios que
requiera facilidades para su operacion y control. La capa vegetal removida en forma
separada serd acumulada y desalojada del lugar.

Durante la construccion y hasta que se haga la repavimentacion definitiva o hasta la
recepcion del trabajo, se mantendra la superficie de la calle o camino, libre de polvo,
lodo, desechos 0 escombros que constituyan una amenaza o peligro para el publico.

El polvo sera controlado en forma continua, ya sea esparciendo agua o mediante el
empleo de un méodo que apruebe la supervision.
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Los materiales excavados que no vayan a utilizarse como relleno, seran desalojados
fueradel éreade lostrabgjos.

Todo € material sacado de las excavaciones que no sera utilizado y que ocupa un
area dentro del derecho de via sera transportado fuera y utilizado como relleno en

cualquier otra parte.

6.14.2.3.- Medicién y pago:

La excavacion en suelo sin clasificar se medira en m3 con aproximacion a la
centésima, determinadndose los volumenes en obras segin e proyecto. No se
considerard las excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocién de derrumbes
originados por causas imputables a Constructor. El oferente debera considerar un
rendimiento adecuado para este rubro ya que por ninguna causa Se reconocera
clasificacion de tipos de suelo.

Se tomara en cuenta la sobre excavaciéon cuando estas sean debidamente aprobadas
por & Ingeniero Supervisor. Conceptos de trabajo.- Sera estimada de acuerdo a los

siguientes conceptos de trabg o:

6.14.4 EXCAVACION DE ZANJA PARA ALCANTARILLADO EN SUELO
SIN CLASIFICAR, EN METROS CUBICOS

6.14.41EXCAVACION EN SUELO SIN CLASIFICAR, EN METROS
cUBICOS.

6.14.4.1.- Definicion

Se entiende por suministro e instalacion de tuberia de hormigdn simple, en las
diferentes clases, las actividades que debe realizar el Constructor para suministrar,
transportar, instalar y probar las tuberias de hormigén simple macho y campana, de
conformidad con €l proyecto y/o |las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador.

6.14.4.2.- Especificacion:

Latuberiade hormigon a suministrar deberd cumplir con las siguiente norma:
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* INEN 1590 "TUBOS Y ACCESORIOS DE HORMIGON SIMPLE.
REQUISITOS!

Previo alainstalacion de las tuberias, € ingeniero fiscalizador podra solicitar que e
constructor, realice |os ensayos correspondientes que prueben e cumplimiento de las

indicadas normas y la calidad del tubo a suministrar, a costo del contratista

INSTALACION EN LA ZANJA DE LA TUBERIA DE HORMIGON.

La instalacion de la tuberia de hormigon para acantarillado, comprende las
siguientes actividades que debe efectuar € Constructor:

a.- Procedimiento de instalacion.

Las tuberias, seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas en
los planos. Cualquier cambio debera ser aprobado por € Ingeniero Fiscalizador.

La pendiente se dgjard marcada en estacas laterales, 1.00 m fueradela zanja, o con €
sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera
rigiday clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular a ge delazanja

La colocacion de la tuberia se hara dé tal manera que en ningln caso se tengan una
desviacion mayor a 5.00 (cinco) milimetros, de la aineacién o nivel del proyecto,
cuando se trate de tuberia de hasta 600 mm de diametro, o de 10.00 (diez) milimetros
cuando se trate de didmetros mayores, cada pieza debera tener un apoyo seguro y
firme en toda su longitud, de modo que se colocara dé tal forma que & cuadrante
inferior de su circunferencia descanse en toda su superficie sobre la plantilla o fondo
de la zanja. No se permitira colocar los tubos sobre piedras, calzas de madero y/o
soportes de cuaquier otraindole.

La colocacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y se
trabgjard hacia arriba, de tal manera que la campana o la cgja de la espiga quede
situada hacia la parte més ata del tubo.

Los tubos serdn cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja,
rechazandose | os deteriorados por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia deberd quedar en alineamiento
recto, a menos que e tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente,

como sucede a veces en | os colectores marginales.
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No se permitira la presencia de agua en la zanja durante la colocacion de la tuberiay
hasta 6 horas después de colocado € mortero.

b.- Adecuacion del fondo de la zanja (RASANTEO).

El arreglo del fondo de la zanja se hard a mano, por 1o menos en una profundidad de
20 cm, de tal manera que e tubo quede apoyado en forma adecuada, pararesistir los
esfuerzos exteriores, considerando la clase de suelo de la zanja, de acuerdo alo que
se especifique en € proyecto.

c.- Construccion de juntas.

Las juntas de las tuberias de hormigon se realizaran con mortero cemento-arena en
proporcion 1:3; debiendo proceder a limpiar cuidadosamente los extremos de los
tubos a unirse, quitdndose la tierra 0 materiales extrafios con cepillo de aambre,
luego se humedeceran los extremos de | os tubos que formaran lajunta.

Para la tuberia de espiga y campana, se llenara con mortero la semicircunferencia
inferior de la campana, inmediatamente se coloca la espiga del siguiente tubo y se
rellena con mortero suficiente la parte superior de la campana, conformando
totalmente la junta. El revoque de la junta se realizara colocando un anillo a bisel en
todo e perimetro. Se evitard que e anillo forme rebordes internos, utilizando
balaustres o varas de madera de tal forma que, |a junta interiormente sea lisa, regular
y aras con la superficie del tubo; € sistema varia de acuerdo a didmetro de la
tuberia que se esta col ocando.

Para la tuberia de cgja y espiga se seguird un procedimiento similar al anterior, para
sellar con un anillo de mortero en todo €l perimetro, con un espesor de 3 cm; con un
ancho de por 1o menos 6 cm en todo caso serd e Ingeniero Fiscalizador quién
indique |os espesores y anchos a utilizarse.

El interior de la tuberia deberd4 quedar completamente liso y libre de suciedad y
materias extrafas. Las superficies de los tubos en contacto deberan quedar rasantes
en sus uniones. Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de
trabaj os, debera corcharse la tuberia con tapones adecuados.

Una vez terminadas |as juntas deberan mantenerse libres de la accion perjudicia del
agua de la zanja hasta que haya fraguado; asi mismo se las protegera del sol y se las
mantendra humedas.

A medida que los tubos sean colocados, sera puesto a mano suficiente relleno a cada
lado del centro de los tubos para mantenerlos en e sitio, este relleno no debera
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efectuarse sino después de tener por lo menos cinco tubos empalmados y revocados
enlazanja.

Se redlizard € relleno total de las zanjas después de fraguado € mortero de las
juntas, pero en ningun caso antes de tres dias y de haber realizado las
comprobaciones de nivel y aineacion asi como las pruebas hidrostéaticas, estas
Ultimas se realizarén por tramos compl etos entre pozos.

Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de empate deberan llenar los
siguientes requisitos:

a. Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion, para lo cua se haran pruebas
cada tramo de tuberia, entre pozo y pozo de visita, cuando mas.

b. Resistencia ala penetracion, especiamente de las raices.

. Resistenciaaroturas y agrietamientos.

d. Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminadalajunta.

e. Resistencia a la corrosién especiamente por € sulfuro de hidrégeno y por los
&cidos.

f. No ser absorbentes.

g. Economia de costos.

d.- Tipo dejuntas.

Se usara sellado con mortero de cemento-arena en la proporcion 1:3, de acuerdo alos
planos y/o 6rdenes del

Ingeniero Fiscalizador.

Cuando por circunstancias especiales, € lugar donde se construya un tramo de
acantarillado, esté la tuberia a un nivel inferior del nivel fredtico, se tomaran
cuidados especiales en laimpermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracion y
laexfiltracion.

La impermeabilidad de los tubos de hormigon y sus juntas, serén aprobadas por €
Constructor en presencia del Ingeniero Fiscalizador y segun lo determine este Ultimo,

en una de las dos formas siguientes:

Prueba hidrostéatica accidental.

Esta prueba consistira en dar ala parte méas bagja de la tuberia, una carga de agua que
no excedera de un tirante de
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2m. Se hara anclando con relleno de material producto de la excavacion, la parte
central de los tubos y dejando completamente libre las juntas de los mismos. Si las
juntas estan defectuosas y acusaran fugas, €l Constructor procedera a descargar las
tuberias y rehacer las juntas defectuosas. Se repetiran estas pruebas hasta que no
existan fugas en las juntas y el Ingeniero Fiscalizador quede satisfecho. Esta prueba
hidrostética accidental se haré solamente en |os casos siguientes:

1. Cuando € Ingeniero Fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las juntas estan
defectuosas.

2. Cuando e Ingeniero Fiscalizador, recibiéo provisionamente, por cualquier
circunstancia un tramo existente entre pozo y pozo de visita.

3. Cuando las condiciones del trabajo requieran que e Constructor rellene zanjas en
las que, por cualquier circunstancia se puedan ocasionar movimientos en las juntas,

en este Ultimo caso € relleno de las zanjas servird de anclgje de la tuberia

Prueba hidrostatica sistematica.

Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental.
Consiste en vaciar, en €@ pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, €
contenido de 5 m3 de agua, que desaglie a mencionado pozo de visita con una
manguera de 15 cm (6") de diametro, degjando correr €l agua libremente a través del
tramo a probar. En € pozo de visita aguas abgjo, €l Contratista colocara una bomba
para evitar que se forme un tirante de agua que pueda dafiar a las Ultimas juntas de
mortero, que aln estén frescas. Esta prueba tiene por objeto comprobar que las juntas
estén bien hechas en su parte inferior, ya que de no ser asi presentaran fugas en estos
sitios. Esta prueba debe hacerse antes de rellenar las zanjas. Si se encuentran fallas o
fugas en las juntas a efectuar la prueba, el Constructor procedera areparar las juntas
defectuosas, y sé repetirdn las pruebas hasta que no se presenten fallasy € Ingeniero
Fiscalizador apruebe estas juntas.

El Ingeniero Fiscalizador solamente recibird del Constructor tramos de tuberia
totalmente terminados entre pozo y pozo de visita o entre dos estructuras sucesivas
gue formen parte del alcantarillado; habiéndose verificado previamente la prueba de
impermeabilidad y comprobado que la tuberia se encuentra limpia, libre de
escombros u obstrucciones en toda su longitud.
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3.3.- Medicién y pago

El suministro, transporte, instalacion y prueba de la tuberia de hormigon para
alcantarillado de medira en metros lineales, con aproximacion ala décima. Al efecto
se determinara directamente en la obra la longitud de la tuberia instalada segun €
proyecto y/o las érdenes del Ingeniero Fiscalizador, no considerdndose para fines de
pago las longitudes de tubo que penetren en el tubo siguiente ni las que ingresan en
las paredes de los pozos, € pago se hara a los precios unitarios establecidos en €l
Contrato.

6.14.5.- HORMIGONES.

6.14.5.1.- Definicion

Se entiende por hormigén a producto endurecido resultante, de la mezcla de
cemento Portland, agua y agregados pétreos (&ridos) en proporciones adecuadas;
puede tener aditivos con € fin de obtener cualidades especides. Los elementos
necesarios para impermeabilizar las juntas de construccién como cintas PV C u otros,

deberan ser incluidos en el andlisis del precio de estos rubros.

6.14.5.2.- Especificaciones

A.l.- GENERALIDADES

Estas especificaciones técnicas, incluyen los materiales, herramientas, equipo,
fabricacion, transporte, manipulacion, vertido, a fin de que estas tengan perfectos
acabados y la estabilidad requerida

A.2.- CLASES DE HORMIGON

Las clases de hormigdn a utilizarse en la obra serén aquellas sefidladas en los planos
u ordenada por €l Fiscalizador.

La clase de hormigon esta relacionada con la resistencia requerida, € contenido de
cemento, e tamafio méximo de agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias
delaobraparae uso del hormigon. Se reconocen 4 clases de hormigon, conforme se

indica a conti nuaci on:
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TIPO DE HORMIGON f'c (Kg/cm2)

HS 280

HS 240

HS 210

HS 180

HS 140

H Ciclopeo 60% HS 180 + 40% Piedra

El hormigon de 280 kg/cm?2 de resistencia esta destinado al uso de obras expuestas a
laaccion del agua, liquidos agresivos y en |os lugares expuestos a severa o moderada
accion climética, como congelamientos y deshielos aternados, se exigira € uso de
arena lavada y ripio triturado, y aditivos para HS reductor de agua e
impermeabilizante.

El hormigdn que se coloque bajo e agua seré de 280 kg/cm?2 con un 25 % adicional
de cemento, usando arena lavada y ripio triturado, y aditivos para HS reductor de
agua e impermeabilizante.

El hormigon de 210 kg/cm2 esta destinado a uso en secciones de estructura o
estructuras no sujetas a la accion directa del agua o medios agresivos, secciones
masivas ligeramente reforzadas, muros de contencion.

El hormigdn de 180 kg/cm?2 se usa generalmente en secciones masivas sin armadura,
bloques de anclgje, collarines de contencion, replantillo, contra pisos, pavimentos,
bordillos, aceras.

El hormigon de 140 kg/cm2 se usard para muros, revestimientos u hormigon no
estructural .

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados en un
laboratorio calificado por la Entidad Contratante. El contratista realizara
disefios de mezclas, y mezclas de prueba con los materiales a ser empleados que
Se acopien en la obra, y sobre esta base y de acuerdo a los requerimientos del
disefio entregado por € laboratorio, dispondra la construccion de los
hor migones.

Los resultados de los disefios y muestras deberdn ser entregados a la
fiscalizacion para su revision, su aprobacion o cambio, y seran anexo en las

planillas para los pagos de este rubro, al igual que las pruebas con escler metro
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en el campo en los sitios seleccionados aleatoriamente por la fiscalizacion. Los
costos de estas pruebas seran asumidos por e contratista como costo indirecto.
Los cambios en la dosificacién contarén con la aprobacion del Fiscalizador.

A.3.- NORMAS: Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones

establecidas en € Codigo Ecuatoriano de la Construccion.

A.4.- MATERIALES:

CEMENTO

Todo & cemento serd de una calidad tal que cumpla con la norma INEN 152:
Requisitos, no deberan utilizarse cementos de diferentes marcas en una misma
fundicién. Los cementos nacionales que cumplen con estas condiciones son los
cementos Portland: Rocafuerte, Chimborazo, Guapan y Selva Alegre.

A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante € proceso de fabricacion
del cemento, siempre que tales materiales, en las cantidades utilizadas, hayan
demostrado que cumplen con los requisitos especificados en lanorma INEN 1504.

El cemento serd amacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bgo
cubierta y sobre tarimas de madera. No es recomendable colocar méas de 14 sacos
uno sobre otro y tampoco deberan permanecer embodegados por largo tiempo.

El cemento Portland que permanezca almacenado a granel mas de 6 meses o
almacenado en sacos por méas de 3 meses, sera nuevamente maestreado y ensayado y
deber& cumplir con los requisitos previstos, antes de ser usado.

La comprobacion del cemento, indicado en el parrafo anterior, sereferird a:

TIPO DE ENSAYO INEN

Andlisisquimico INEN 152

FinuraINEN 196, 197

Tiempo de fraguado INEN 158, 159

Consistencianormal INEN 157

Resistenciaalacompresion INEN 488

Resistenciaalaflexion INEN 198

Resistenciaalatraccion AASHTO T-132
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Si los resultados de | as pruebas no satisfacen |os requisitos especificados, el cemento
sera rechazado.

Cuando se disponga de varios tipos de cemento estos deberan amacenarse por
separado y se los identificara convenientemente para evitar que sean mezclados.
AGREGADO FINO: Los agregados finos para hormigon de cemento Portland
estaran formados por arena natural, arena de trituracion (polvo de piedra) o una
mezcla de ambas.

La arena debera ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de otro material
inerte con caracteristicas similares. Debera estar constituida por granos duros,
angulosos, asperos al tacto, fuertes y libres de particulas blandas, materias organicas,
esquistos o pizarras. Se prohibe € empleo de arenas arcill osas, suaves o disgregables.
Igualmente no se permitira €l uso del agregado fino con contenido de humedad
superior a 8 %.

L os requerimientos de granulometria deberd cumplir con lanorma INEN 872: Aridos
para hormigdn. Requisitos.

El médulo de finura no sera menor que 2.4 ni mayor que 3.1; una vez gue se haya
establecido una granulometria, el modulo de finura de la arena deberd mantenerse
estable, con variaciones maximas de = 0.2, en caso contrario € fiscalizador podra
disponer que se realicen otras combinaciones, 0 en Ultimo caso rechazar este
material.

ENSAYOSY TOLERANCIAS

Las exigencias de granulometria seran comprobadas por € ensayo granulométrico
especificado en lanorma INEN 697.

El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método de ensayo
estipulado en lanorma INEN 856.

El peso unitario del agregado se determinara de acuerdo a método de ensayo
estipulado en lanorma INEN 8511.

El &rido fino debe estar libre de cantidades dafiinas e impurezas organicas, para o
cua se empleara  método de ensayo INEN 855. Se rechazara todo material que

produzca un color més oscuro que € patron.
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Un arido fino rechazado en € ensayo de impurezas organicas puede ser utilizado, s
la decoloracion se debe principalmente a la presencia de pequefias cantidades de
carboén, lignito o particul as discretas similares.

También puede ser aceptado si, a ensayarse para determinar € efecto de las
impurezas organicas en la resistencia de morteros, la resistencia relativa calculada a
los 7 dias, de acuerdo con lanorma INEN 866, no sea menor del 95 %.

El arido fino por utilizarse en hormigdn que estara en contacto con agua, sometida a
una prolongada exposicion de la humedad atmosférica o en contacto con la humedad
del suelo, no debe contener materiales que reaccionen perjudicialmente con los
acalis del cemento, en una cantidad suficiente para producir una expansion excesiva
del mortero o del hormigdn. Si tales materiales estan presentes en cantidades
daninas, € arido fino puede utilizarse, siempre que se o haga con un cemento que
contenga menos del 0.6 % de dcalis cal culados como éxido de sodio.

El arido fino sometido a 5 ciclos de inmersion y secado para el ensayo de resistencia
ala disgregacion (norma INEN 863), debe presentar una pérdida de masa no mayor
del 10 %, s se utiliza sulfato de sodio; 0 15 %, si se utiliza sulfato de magnesio. El
arido fino que no cumple con estos porcentgjes puede aceptarse siempre que €l
hormigon de propiedades comparables, hecho de &ido similar proveniente de la
misma fuente, haya mostrado un servicio satisfactorio al estar expuesto a una
intemperie similar ala cua va estar sometido € hormigon por elaborarse con dicho
arido. Todo € &rido fino que se requiera para ensayos, debe cumplir los requisitos de
muestreo establecidos en lanorma INEN 695.

La cantidad de sustancias perjudiciales en e arido fino no debe exceder los limites
gue se especifican en lanormalINEN 872

Porcentajes méximos de substancias extrafas en los agregados.- Los siguientes son
los porcentagjes maximos permisibles (en peso de la muestra) de substancias
indeseables y condicionantes de |os agregados.

AGREGADO FINO % DEL PESO

Materia que pasa el tamiz No. 200 3.00

Arcillas y particulas desmenuzables 0.50

Hullay lignito 0.25

Otras substancias dafinas 2.00

Total maximo permisible 4.00
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En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en € arido fino no debe exceder
los limites que se estipula en lanorma INEN 872 para arido fino.

AGREGADO GRUESO: Los agregados gruesos para € hormigén de cemento
Portland estardn formados por grava, roca triturada o una mezcla de estas que
cumplan con los requisitos de lanorma INEN 872.

Para los trabgjos de hormigon, consistira en roca triturada mecanicamente, sera de
origen andesitico, preferentemente de piedra azul.

Se empleard ripio limpio de impurezas, materias organicas, y otras substancias
perjudiciales, para este efecto se lavara perfectamente. Se recomienda no usar € ripio
gue tenga formas alargadas o de plaguetas.

También podra usarse canto rodado triturado a mano o ripio proveniente de cantera
natural siempre gque tenga forma cubica o piramidal, debiendo ser rechazado € ripio
gue contenga mas del 15 % de formas planas o alargadas.

La produccion y amacenamiento del ripio, se efectuard dentro de tres grupos
granulométricos separados, designados de acuerdo a tamafio nominal méaximo del
agregado y seguin |os siguientes requisitos:

TAMIZ INEN PORCENTAJE EN MASA QUE DEBE PASAR POR LOS
TAMICES

(Aberturas cuadradas) No.4 a 3/4"(19 mm) 3/4" a 11/2"(38mm) 11/2 a2" (76mm)

3" (76 mm) 90 - 100

2" (50 mm) 100 20 - 55

11/2" (38 mm) 90 - 100 0 - 10

1" (25mm) 10020-450-5

3/4(19mm) 90- 1000 - 10

3/8(10mm) 30-550-5

No. 4(4.8mm)0-5

En todo caso los agregados para € hormigén de cemento Portland cumpliran las

exigencias granulométricas que seindican en latabla 3 de lanorma INEN 872.
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ENSAYOSY TOLERANCIAS

Las exigencias de granulometrias seran comprobadas por e ensayo granulométrico
INEN 696. El peso especifico de |los agregados se determinara de acuerdo al método
de ensayo INEN 857.

PORCENTAJES MAXIMOS DE SUBSTANCIAS EXTRANAS EN LOS
AGREGADOS.--

Los siguientes son los porcentajes maximos permisibles (en peso de la muestra) de
substancias indeseables y condicionantes de |os agregados.

AGREGADO GRUESO % DEL PESO

Solidez, sulfato de sodio, pérdidas en cinco ciclos: 12.00

Abrasion - Los Angeles (pérdida): 35.00

Material que pasatamiz No. 200: 0.50

Arcilla: 0.25

Hullay lignito: 0.25

Particulas blandas o livianas: 2.00

Otros: 1.00

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en € &ido grueso no debe
exceder los limites que se estipula en lanorma INEN 872.

PIEDRA: La piedra para hormigén ciclopeo debera provenir de depésitos naturales
0 de canteras;, serd de calidad aprobada, sdlida resistente y durable, exenta de
defectos que afecten a su resistencia y estara libre de material vegetal tierra u otro
material objetables. Toda la piedra alterada por la accion de la intemperie 0 que se
encuentre meteorizada, sera rechazada.

Las piedras a emplearse para cimientos o cualquier obra de abafiileria seran limpias,
graniticas, andesiticas o similares, de resistencia y tamafio adecuado para € uso que

selesvaadar, inalterables bajo la accion de los agentes atmosf éricos.

ENSAYOSY TOLERANCIAS:

La piedra para hormigén ciclopeo tendra una densidad minima de 2.3 gr/cm3, y no
presentara un porcentgje de desgaste mayor a 40 en € ensayo de abrasion norma

INEN 861 luego de 500 vueltas de la maguina de los Angeles.
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La piedra para hormigon ciclopeo no arrojara una perdida de peso mayor a 12 %,
determinada en € ensayo de durabilidad, norma INEN 863, Lego de 5 ciclos de
inmersion y lavado con sulfato de sodio.

El tamafio de las piedras debera ser tal que en ningln caso supere € 25 % de la
menor dimension de la estructura a construirse. El volumen de piedras incorporadas
no excedera del 50 % del volumen de la obra o elemento que se esta construyendo
con ese material.

AGUA: El agua para la fabricacion del hormigon serd potable, libre de materias
organicas, deletéreos, aceites y detergentes, tampoco debera contener substancias
dafinas como &cidos y sales, deberd cumplir con lanorma

INEN 1108 Agua Potable: Requisitos. El agua que se emplee para e curado del

hormigon, cumpliratambién [os mismos requisitos que el agua de amasado.

ADITIVOS: Esta especificacion tiene por objeto establecer |os requisitos que deben
de cumplir los aditivos quimicos que pueden agregarse a hormigon para que éste
desarrolle ciertas caracteristicas especiales requeridas en obra.

En caso de usar aditivos, estos estaran sujetos a aprobacion previa de fiscalizacion.
Se demostrara que € aditivo es capaz de mantener esenciadmente la misma
composicion y rendimiento del hormigén en todos los el ementos donde se emplee
aditivos. Se respetaran las proporciones y dosificaciones establecidas por €
productor.

Los aditivos que se empleen en hormigones cumpliran las siguientes normas:
Aditivos para hormigones. Aditivos quimicos. Requisitos. Norma INEN PRO 19611.
Aditivos para hormigones. Definiciones. Norma INEN PRO 1844

Aditivos reductores de aire. Norma INEN 191, 152

Los aditivos reductores de agua, retardadores y acelerantes deberan cumplir la
"Especificacion para aditivos quimicos para concreto” (ASTM - C - 490) y todos los

deméas requisitos que esta exige exceptuando € andisisinfrarrojo.

A.5.- AMASADO DEL HORMIGON

Se recomienda redlizar el amasado a maguina, en lo posible una que posea una
vavula automética parala dosificacion del agua.
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El amasado para elementos que poseen armaduras de acero y/o su volumen
total sea mayor a los 3m3, sera obligatorio €l uso de maquinaria tanto para €
amasado como vibrado del hormigén, quedando a criterio de la fiscalizacion
exigir concreteray vibrador en elementos que sean menor es de este volumen

y/o no tengan armadur as.

Ladosificacion se la hard d peso. El control de balanzas, calidades de los agregados
y humedad de los mismos debera hacerse por lo menos a la iniciacion de cada
jornada de fundicion.

El hormigdn se mezclara mecanicamente hasta conseguir una distribucién uniforme
de los materiales. No se sobrecargara la capacidad de las hormigoneras utilizadas;
tiempo minimo de mezclado sera de 1.5 minutos, con una velocidad de por lo menos
14 r.p.m.

El agua sera dosificada por medio de cuaquier sistema de medida controlado,
corrigiéndose la cantidad que se coloca en la hormigonera de acuerdo a la humedad
gque contengan los agregados. Pueden utilizarse las pruebas de consistencia para

regular estas correcciones.

HORMIGON MEZCLADO EN CAMION

Lanormaque regiraa hormigon premezclado serala INEN PRO 1855.

Las mezcladoras sobre camion seran del tipo de tambor giratorio, impermeablesy de
construccion tal que €& hormigbn mezclado forme una masa completamente
homogénea.

Los agregados y € cemento seran medidos con precision en la planta central, luego
delo cual se cargara el tambor que transportarala mezcla. La mezcladoradel camion
estard equipada con un tangue para medicion de agua; solamente se llenara el tanque
con la cantidad de agua establecida, a menos que se tenga un dispositivo que permita
comprobar la cantidad de agua afiadida. La cantidad de agua para cada carga podra
anadirse directamente, en cuyo caso no se requiere tangue en el camion.

La capacidad de las mezcladoras sobre camion sera la fijada por su fabricante, y
volumen maximo que se transportara en cada carga sera € 60 % de la capacidad

nominal paramezclado, o €l 80 % del mismo parala agitacion en transporte.
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El mezclado en tambores giratorios sobre camiones debera producir hormigon de una
consistencia adecuada y uniforme, la que serd comprobada por € Fiscalizador
cuando é lo estime conveniente. EI mezclado se empezara hasta dentro de 30
minutos Lego de que se ha afiadido e cemento al tambor y se encuentre éste con €
agua y los agregados. Si la temperatura del tambor esta sobre los 32 grados
centigrados y € cemento que se utiliza es de fraguado répido, € limite de tiempo
antedicho se reducira a 15 minutos.

La duracion del mezclado se establecera en funcidn del nimero de revoluciones a la
velocidad de rotacion sefidlada por el fabricante. EI mezclado que se realice en un
tambor giratorio no serainferior a 70 ni mayor que

100 revoluciones. Para verificar la duracion del mezclado, se instalara un contador
adecuado que indique las revoluciones del tambor; e contador se accionara una vez
gue todos los ingredientes del hormigdn se encuentren dentro del tambor y se
comience el mezclado alavelocidad especificada.

Transporte de la mezcla.- La entrega del hormigdn para estructuras se haréa dentro de
un periodo maximo de 1.5 horas, contadas a partir del ingreso del agua al tambor de
la mezcladora; en e transcurso de este tiempo la mezcla se mantendra en continua
agitacion. En condiciones favorables para un fraguado mas rgpido, como tiempo
caluroso, € Fiscalizador podra exigir la entrega del hormigon en un tiempo menor a
sefial ado anteriormente.

El vaciado del hormigon se lo hara en forma continua, de manera que no se
produzca, en e intervalo de 2 entregas, un fraguado parcial del hormigén ya
colocado; en ningln caso este intervalo serd mas de 30 minutos.

En € transporte, la velocidad de agitacion del tambor giratorio no seré inferior a 4
RPM ni mayor a 6 RPM. Los métodos de transporte y manejo del hormigoén seran
tales que faciliten su colocacion con la minima intervencion manua y sin causar

dafos ala estructurao a hormigén mismo.

A.6.- MANIPULACION Y VACIADO DEL HORMIGON

MANIPULACION: La manipulacion del hormigén en ninguin caso debera tomar un

tiempo mayor a 30 minutos.
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Previo a vaciado, € constructor debera proveer de canalones, elevadores, artesas y
plataformas adecuadas a fin de transportar € hormigén en forma correcta hacia los
diferentes niveles de consumo. En todo caso no se permitird que se deposite €
hormigon desde una aturatal que se produzca la separacion de |os agregados.

El equipo necesario tanto para la manipulacion como para € vaciado, debera estar en
perfecto estado, limpio y libre de materiales usados y extrafnios.

VACIADO: Para la gecucion y control de los trabajos, se podran utilizar las
recomendaciones del ACI 614 — 59 o las del ASTM. El constructor debera notificar
al fiscalizador e momento en que se realizard el vaciado del hormigon fresco, de
acuerdo con € cronograma, planes y equipos ya aprobados. Todo proceso de
vaciado, a menos que se justifique en algun caso especifico, se redizard bajo la
presencia dd fiscalizador.

El hormigbn debe ser colocado en obra dentro de los 30 minutos después de
amasado, debiendo para € efecto, estar los encofrados listos y limpios, asimismo
deberan estar colocados, verificados y comprobados todas las armaduras y chicotes,
en estas condiciones, cada capa de hormigén debera ser vibrada afin de desalojar las
burbujas de aire y oquedades contenidas en la masa, |os vibradores podran ser de tipo
eléctrico 0 neumético, electromagnético o mecanico, de inmersion o de superficie,
etc.

De ser posible, se colocara en obratodo e hormigon de forma continua. Cuando sea
necesario interrumpir la colocacion del hormigon, se procurara que esta se produzca
fuera de las zonas criticas de la estructura, 0 en su defecto se procedera a la
formacién inmediata de una junta de construccion técnicamente disefiada segun los
requerimientos del caso y aprobados por lafiscalizacion.

Para colocar € hormigon en vigas o elementos horizontales, deberan estar fundidos
previamente los el ementos verticales.

Las jornadas de trabgjo, s no se estipula lo contrario, deberdn ser tan largas, como
sea posible, a fin de obtener una estructura completamente monolitica, o en su
defecto establecer |as juntas de construccién yaindicadas.

El vaciado de hormigdn para condiciones especial es debe sujetarse alo siguiente:

a) Vaciado del hormigon bajo agua:

Se permitir4 colocar € hormigdbn bago agua tranquila, slempre y cuando sea
autorizado por e Ingeniero fiscalizador y que el hormigdn contenga veinticinco (25)
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por ciento mas cemento que la dosificacion especificada. No se pagara compensacion
adicional por ese concepto extra. No se permitird vaciar hormigén bagjo agua que
tenga unatemperaturainferior a’5°C.

b) Vaciado del hormigon en tiempo frio:

Cuando la temperatura media esté por debgjo de 5°C se procedera de la siguiente
manera:

- Afadir un aditivo acelerante de reconocida calidad y aprobado por la Supervision.
- Latemperaturadel hormigdn fresco mientras es mezclado no serd menor de 15°C.
- La temperatura del hormigén colocado sera mantenida a un minimo de 10°C
durante las primeras 72(setenta y dos) horas después de vaciado durante los
siguientes 4(cuatro) dias latemperatura de hormigén no debera ser menor de 5°C.

El Constructor sera enteramente responsable por la proteccion del hormigon
colocado en tiempo frio y cualquier hormigon dafiado debido a tiempo frio serd
retirado y reemplazado por cuenta del Constructor.

¢) Vaciado del hormigdn en tiempo calido:

La temperatura de los agregados agua y cemento sera mantenido a més bajo nivel
practico. La temperatura del cemento en la hormigonera no excedera de 50°C y se
debe tener cuidado para evitar 1a formacién de bolas de cemento.

La subrasante y los encofrados seran totalmente humedecidos antes de colocar €
hormigon.

La temperatura del hormigon no debera bajo ninguna circunstancia exceder de 32°C
y a menos que sea aprobado especificamente por la Supervision, debido a
condiciones excepcional es, latemperatura sera mantenida a un maximo de 27°C.

Un aditivo retardante reductor de agua que sea aprobado sera afiadido ala mezcla del
hormigon de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. No se debera exceder
el asentamiento de cono especificado.

CONSOLIDACION: El hormigén armado o simple seré consolidado por vibracion y
otros métodos adecuados aprobados por € fiscalizador. Se utilizarén vibradores
internos para consolidar hormigon en todas | as estructuras.

Debera existir suficiente equipo vibrador de reserva en la obra, en caso de falade las
unidades que estén operando.

El vibrador sera aplicado a interval os horizontales que no excedan de 75 cm, y por

periodos cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de que ha sido
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colocado. El apisonado, varillado o paleteado seré gjecutado a lo largo de todas las
caras para mantener €l agregado grueso algjado del encofrado y obtener superficies
lisas.

A.7.- PRUEBAS DE CONSISTENCIA Y RESISTENCIA: Seredlizaradn dos tipos
de pruebas:

a.- Ensayos Esclerométricos: Las pruebas de cumplimiento de la resistencia de los
hormigones contratados, se las realizard por € método de ensayo esclerométrico, a
las edades de 14 dias y 28 dias.

Para €elo la fiscalizacion solicitarda a una entidad que realice estas pruebas, las
gjecucion de los ensayos y la entrega del informe correspondiente, todos estos costos
deberan ser cancelados por € contratista'y asumido como costo indirecto.

A excepcion de la resistencia del hormigdn simple en replantillo, que sera de 140
Kg/lcm?, todos los resultados de los ensayos de esclerométricos, a los 28 dias,
deberén cumplir con la resistencia requerida, como se especifique en planos. No més
del 10 % de los resultados de por lo menos 20 ensayos deberdn tener valores
inferiores.

Para redizar los ensayos se hard conforme a la norma ASTM C 805, Siendo
necesario pulir la superficie del hormigon hasta que aparezca la estructura normal del
hormigon, para ello se puede usar una amoladora con un disco de 120mm de
didmetro. Para en esa superficie proceder a aplicar de 5 a 10 golpes, sin tocar granos
grandes, e hormigdn debera estar seco.

Se realizaran pruebas en dos lugares de cada fundicién diaria o por 10 menos una en
cada elemento pequefio de hormigon, pidiéndose que se analicen mas puntos de no
obtenerse laresistencia de disefio, paralarealizacion de los promedios.

En casos criticos, uno no se contentara con ensayos solo con el esclerémetro, sino
gue se confeccionaran por 10 menos dos o tres cubos, 0 se tomardn pruebas de
hormigon de la obra, por medio de perforaciones.

Tambien se pueden repetir el ensayo con esclerometro modelo “P”.

De utilizarse hormigén premezclado, se tomaran dos sitios para €l ensayo por cada
camion que llegue alaobra.

b.- Ensayos de Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto:
Se controlaré perioédicamente |a resistencia requerida del hormigon, se ensayarén en
muestras cilindricas de 15.3 cm (6") de diametro por 30.5 cm (12") de altura, de
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acuerdo con las recomendaciones y requisitos de las especificaciones ASTM, CI72,
Cl92, C31y C39.

A excepcion de la resistencia del hormigén simple en replantillo, que sera de 140
Kg/cm?, todos los resultados de los ensayos de compresion, a los 28 dias, deberan
cumplir con la resistencia requerida, como se especifique en planos. No mas del 10
% de los resultados de por lo menos 20 ensayos (de 4 cilindros de cada ensayo; uno
ensayado alos 7 dias, y los 3 restantes a los 28 dias) deberan tener valores inferiores.
La cantidad de ENSAY OS aredlizarse, sera de por lo menos UNO por cada SIETE
metros cubicos de hormigédn fundido o UNO para cada estructura individual

El ENSAYO comprende latoma de 4 cilindros, 1 serdroto alos 7 diasy los 3 a
los 28 dias, y se procedera a su ensayo conforme la Norma ASTM C-39 método
estandar de prueba de Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de
Concreto.

Los ensayos que permitan gjercer e control de calidad de las mezclas de concreto,
deberan ser efectuados por € fiscalizador, inmediatamente después de la descarga de
las mezcladoras. El envio de los 4 cilindros para cada ensayo se lo hard en cga de
madera.

Si @ trangporte del hormigon desde las hormigoneras hasta € sitio de vaciado, fuera
demasiado largo y sujeto a evaporacion apreciable, se tomard las muestras para las
pruebas de consistenciay resistenciajunto a sitio de lafundicion.

De utilizarse hormigon premezclado, se realizara UN ensayo (4 probetas cilindricas)
por cada camion que llegue ala obra.

Los hormigones que no cumplan con la resistencia solicitada, deberan ser
demolidos en toda e miembro o longitud considerada y retirados de la obra y
vueltos a fundir cumpliendo las especificaciones, por lo que e contratista no
recibira reconocimiento alguno ya que es negligencia del mismo y asumira los
costos.

No se admitiran reparaciones del hormigén aduciendo que € incumplimiento es
puntual, todo € elemento en analisis sera demolido.

La uniformidad de las mezclas, serd controlada segin la especificacion ASTM -
C311. Su consistencia sera definida por € fiscalizador y sera controlada en el campo,

ya sea por € método del factor de compactacién del
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ACI, o por los ensayos de asentamiento, segin ASTM - C143. En todo caso la
consistencia del hormigén serd tal que no se produzca la disgregacion de sus
elementos cuando se coloque en obra.

Siempre que las inspecciones y las pruebas indiqguen que se ha producido la
segregacion de una amplitud que vaya en detrimento de la calidad y resistencia del
hormigdn, se revisard € disefio, disminuyendo la dosificacion de agua o
incrementando la dosis de cemento, o ambos. Dependiendo de esto, € asentamiento
variardde 7 — 10 cm.

El fiscalizador podra rechazar un hormigén, s a su juicio, no cumple con la

resistencia especificada, y sera quien ordene lademolicién de tal o cual e emento.

A.8.- CURADO DEL HORMIGON

El constructor, deberé contar con los medios necesarios para efectuar el control de la
humedad, temperatura y curado del hormigon, especialmente durante los primeros
dias después de vaciado, a fin de garantizar un normal desarrollo del proceso de
hidratacion del cemento y de laresistencia del hormigon.

El curado del hormigon podra ser efectuado siguiendo las recomendaciones del
Comité 612 del ACI.

De manera general, se podra utilizar los siguientes métodos. esparcir agua sobre la
superficie del  hormigbn ya suficientemente endurecida; utilizar mantas
impermeables de papel, compuestos quimicos liquidos que formen una membrana
sobre la superficie del hormigdn y que satisfaga las especificaciones ASTM - C3009,
también podra utilizarse arena o aserrin en capas y con la suficiente humedad.

El curado con agua, debera redizérselo durante un tiempo minimo de 14 dias. El
curado comenzaratan pronto como € hormigédn haya endurecido.

Ademas de los métodos antes descritos, podra curarse a hormigén con cualquier
material saturado de agua, 0 por un sistema de tubos perforados, rociadores
mecani cos, mangueras porosas o cualquier otro método que mantenga las superficies
continuamente, no periddicamente, himedas. Los encofrados que estuvieren en
contacto con e hormigén fresco también deberan ser mantenidos himedos, a fin de

gue la superficie del hormigon fresco, permanezca tan fria como sea posible.
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El agua que se utilice en e curado, deberd satisfacer los requerimientos de las
especificaciones para € agua utilizada en las mezclas de hormigon.

El curado de membrana, podra ser realizado mediante la aplicacion de agun
dispositivo o compuesto sellante que forme una membrana impermeable que retenga
el agua en la superficie del hormigdn. EI compuesto sellante sera pigmentado en
blanco y cumplira los requisitos de la especificacion ASTM C309, su consistencia y
calidad seran uniformes paratodo e volumen a utilizarse.

El constructor, presentara los certificados de calidad del compuesto propuesto y no

podra utilizarlo si los resultados de |os ensayos de |aboratorio no son |os deseados.

A.9.-.REPARACIONES

Cuaquier trabgjo de hormigon que no se halle bien conformado, que presente
defectos fisicos mas no de resistencia, que muestre superficies defectuosas, aristas
faltantes, etc., a desencofrar, serédn reformados en € lapso de 24 horas después de
quitados los encofrados.

Se reparara siempre y cuando las armaduras no estén totalmente expuestas, cuando es
defecto en e recubrimiento, de lo contrario se demolera e elemento y se lo fundird
nuevamente.

Las imperfecciones seran reparadas por mano de obra experimentada bajo la
aprobacion y presencia del fiscalizador, y serén redizadas de tal manera que
produzcan la misma uniformidad, textura y coloraciéon del resto de la superficies,
paraestar de acuerdo con las especificaciones referentes a acabados.

Las &reas defectuosas deberan picarse, formando bordes perpendiculares y con una
profundidad no menor a 2.5 cm. El &rea a repararse deberd ser la suficiente y por lo
menos 15 cm.

Seglin € caso para las reparaciones se podra utilizar pasta de cemento, morteros,
hormigones, incluyendo aditivos, tales como ligantes, acelerantes, expansores,
colorantes, cemento blanco, etc. Todas las reparaciones se deberdn conservar
himedas por un lapso de 5 dias.

Cuando la calidad del hormigdn fuere defectuosa, todo €l volumen comprometido
deber& reemplazarse a satisfaccion del fiscalizador.

A.10.- JUNTAS DE CONSTRUCCION
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Las juntas de construccion deberan ser colocadas de acuerdo a los planos o lo que
indique lafiscalizacion.

En juntas de construccion en tanques, canales, alcantarillas, cisternas, o
cualquier otro elemento que contendra o conducira liquidos, se utilizara
dispositivos como cintas PVC en perfil de 0-22cm, debiendo ser incluido este
material en e andlisis de precio unitario del hormigén, por 1o que no se pagara
separadamente.

Donde se vaya a redlizar una junta, la superficie de hormigén fundido debe dejarse
dentada o aspera y sera limpiada completamente mediante soplete de arena mojada,
chorros de aire y agua a presion u otro método aprobado. Las superficies de juntas
encofradas serén cubiertas por una capa de un cm de pasta de cemento puro,
inmediatamente antes de colocar € hormigon nuevo.

Dicha parte ser4 bien pulida con escobas en toda la superficie de la junta, en los
rincones y huecos y entre las varillas de refuerzo saliente.

A.11.- TOLERANCIAS: El constructor debera tener mucho cuidado en la correcta
realizacion de las estructuras de hormigdn, de acuerdo alas especificaciones técnicas
de construccién y de acuerdo a los requerimientos de planos estructurales, debera
garantizar su estabilidad y comportamiento.

El fiscalizador podra aprobar o rechazar e inclusive ordenar rehacer una estructura
cuando se hayan excedido los limites tol erables que se detallan a continuacion:
Tolerancia para estructuras de hormigén armado

a) Desviacion de lavertica (plomada):

Enlaslineasy superficies de paredesy en aristas: En 3 m 6.0 mm

En un entrepiso: M&ximo en 6 m 11.0 mm

En12 momas111.0 mm

b) Variaciones en las dimensiones de |as secciones transversales en los espesores de
losas y paredes:

En menos 6 mm

En més 12.0 mm

C) Zapatas 0 cimentaciones.

1. Variacion de dimensiones en planta: En menos 12.0 mm En més 50.0 mm

2. Desplazamientos por localizacion o excentricidad: 2% del ancho de zapata en la
direccion del desplazamiento pero no més de 50.0 mm.
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3. Reduccién en espesores. Menos del 5% de |os espesores especificados

Tolerancias para estructuras masivas:

a) Toda clase de estructuras: En 6 m 12.0 mm

1. Variaciones de las dimensiones construidas de | as establecidas en |os planos:

En 12 m 111.0 mm En 24 m 0 méas 32.0 mm

2. Vaiaciones de las dimensiones con relacion a elementos estructurales
individuales, de posicion definitivas En construcciones enterradas dos veces las
tolerancias anotadas antes.

b) Desviaciones de la vertical de los taludes especificados o de las superficies curvas
de todas las estructuras incluyendo las lineas y superficies de columnas, paredes,
estribos, secciones de arcos, medias cafias para juntas verticales y aristas visibles:

En 3 m 12.0 mm

En6m111.0 mm

En 12 6 méas 30.0 mm

En construcciones enterradas: dos veces | as tol erancias anotadas antes.

Tolerancias para colocacion del acero de refuerzo:

a) Variacion del recubrimiento de proteccion: - Con 50 mm de recubrimiento: 6.0
mm

- Con 76 mm de recubrimiento: 12.0 mm

b) Variacién en € espaciamiento indicado: 11.0 mm

A.12.- DOSIFICACION AL PESO

Sin olvidar gue los hormigones deberan ser disefiados de acuerdo alas caracteristicas
de los agregados, se incluye la siguiente tabla de dosificacion a peso, para que sea

utilizada como referencia

RESISTENCIA
28 DIAS (Mpa.) DOSIFICACION x M3 RECOMENDACION DE USO
Ckg) A(m3) R(m3) Ag.(It)

350 550 0452 0452 182 Estrc. alta resistencia
300 520 0521 0,521 208 Estruc. alta resistencia
270 470 0468 0623 216 Estruc. mayor importancia
240 420 0419 0,698 210 Estruc. mayor importancia
210 410 0544 0544 221 Estruc. normales
180 350 0466 0,699 210 Estruc. menor importancia
140 300 0403 0,805 204 Cimientos- piso- aceras
120 280 0474 0,758 213 Bordillos

C =Cemento, A = Arcna R =Ripioogravay Ag. = Agua
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Nota: Esta dosificacion variard acorde a disefio de los hormigones y la
granulometria de los agregados.

Agregados de buena calidad, libre de impurezas, materia organica, finos (tierra) y
buena granulometria.

Agua Potable, libre de aceites, sales y/o acidos.

7.3.- Medicion y Pago

El hormigdn serd medido en metros cubicos con aproximacion a la centésima,
determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes.

Para el pago de este rubro € constructor debera presentar en la planilla € resultado
de las pruebas con €l esclerometro.

Conceptos de trabgjo.- Sera estimada de acuerdo a los siguientes conceptos de
trabajo:

- Hormigdn Simple f’c =210Kg/cm2, en metros cubicos.

- Hormigon Ciclopeo ¢ =180Kg/cm2 (60% HS + 40% piedra), en metros cubicos.

- Hormigén Simple f’c =180Kg/cm2, en metros cubicos.

6.14.6.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO.

6.14.6.1.- Definicion

Se entendera por encofrados las formas volumeétricas, que se confeccionan con piezas
de madera, metdlicas o de otro materia resistente para que soporten €l vaciado del
hormigdn con el fin de amoldarlo a la forma prevista: muros, paredes y losa de las

diferentes unidades (recto) y pared del filtro bioldgico (especial).
Desencofrado se refiere a aquellas actividades mediante las cuales se retira los
encofrados de los elementos fundidos, luego de que ha transcurrido un tiempo
prudencial, y el hormigdn vertido ha al canzado ciertaresistencia.

6.14.6.2.- Especificacion

Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los
requerimientos definidos en los disefios finales;, deberdn ser lo suficientemente
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fuertes pararesistir la presion, resultante del vaciado y vibracion del hormigon, estar
sujetos rigidamente en su posicion correcta y los suficientemente impermeable para
evitar la pérdida de lalechada.

a. Encofrado y desencofrado recto.- Este tipo de encofrados se redizaran para
muros rectos, losas u otro e emento que no requiera del uso de maderas o materiales
especiales como triples o laminas curvas.

b. Encofrado y desencofrado especial redondo.- Sera los encofrados usados en
muros cilindricos y se usara solamente en e tanque de filtro biolégico que se
construira con la tecnologia del ferro cemento. Se usara madera contrachapada o
tableros de triples 0 a su ves |aminas que garanticen la curvatura del disefio.

Los encofrados para tabiques 0 paredes delgadas, estardn formados por tableros
compuestos de tablas y bastidores 0 de madera contrachapada de un espesor
adecuado a objetivo del encofrado, pero en ningln caso menores de 1 cm. Los
tableros se mantendran en su posicion, mediante pernos, de un didmetro minimo de 8
mm roscados de lado alado, con arandelas y tuercas.

Estos tirantes y los espaciadores de madera, formaran € encofrado, que por si solos
resistiran los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigon. Los
apuntalamientos y riostras serviran solamente para mantener a los tableros en su
posicion, vertical 0 no, pero en todo caso no resistiran esfuerzos hidraulicos.

Al colar hormigdn contra las formas, éstas deberan estar libres de incrustaciones de
mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran contaminar € hormigon.
Antes de depositar € hormigdn; las superficies del encofrado deberén aceitarse con
aceite comercial para encofrados de origen mineral.

Los encofrados metdlicos pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los
requerimientos definidos en los disefios finales;, deberdn ser lo suficientemente
fuertes pararesistir la presion, resultante del vaciado y vibracion del - hormigén, estar
sujetos rigidamente en su posicion correcta y los suficientemente impermeable para
evitar la pérdida de la lechada. En caso de ser tablero metdlico de tol, su espesor no
debe ser inferior a2 mm.

Las formas se degjaran en su lugar hasta que la fiscalizacién autorice su remocion, y
se removeran con cuidado para no dafar e hormigon. La remocion se autorizara y

efectuara tan pronto como sea factible; para evitar demoras en la aplicacion del
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compuesto para sellar o realizar €l curado con agua, y permitir o mas pronto posible,
lareparacion de los desperfectos del hormigon.

Con la maxima anticipacién posible para cada caso, e Constructor dara a conocer a
la fiscalizacion los métodos y material que empleard para construccion de los
encofrados. La autorizacion previadel Fiscalizador para el procedimiento del colado,
no relevara al Constructor de sus responsabilidades en cuanto a acabado fina del
hormigon dentro de las lineas y niveles ordenados.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigén hayan sido
colocados en su posicion final, seran inspeccionados por la fiscalizacion para
comprobar que son adecuados en construccién, colocacion y resistencia, pudiendo
exigir a Constructor € cdlculo de elementos encofrados que ameriten esa exigencia.
Para la construccion de tanques de agua potable se emplearan tableros de
contrachapados o de superior calidad.

El uso de vibradores exige € empleo de encofrados més resistentes que cuando se

usan métodos de compactacion a mano.

6.14.6.3.- Medicion y Pago

Los encofrados se medirdn en metros cuadrados (m2) con aproximaciéon a la
centésima. Al efecto, se mediran directamente en la estructura las superficies de
hormigon que fueran cubiertas por las formas a tiempo que estén en contacto con los
encofrados empleados.

No se mediran para efectos de pago las superficies de encofrado empleadas para
confinar hormigén que debid ser vaciado directamente contra la excavacion y que
debid ser encofrada por causa de sobre excavaciones u otras causa imputables a
Constructor, ni tampoco los encofrados empleados fuera de las lineas y niveles del
proyecto.

El constructor podra sustituir, a mismo costo, los materiales con los que esta
constituido el encofrado (otro material mas resistente), siempre y cuando se megjore la
especificacion, previala aceptacion del Ingeniero, fiscalizador.

Conceptos de trabgjo.- Sera estimada de acuerdo a los siguientes conceptos de
trabao:
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- Encofrado y desencofrado recto, en metros cuadrados.

- Encofrado y desencofrado especial redondo, en metros cuadr ados.

6.14.7.- ACERO DE REFUERZO Y MALLASELECTRO SOLDADAS.

6.14.7.1.- Definicién

Acero en barras:

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacién de barras
de acero, para e refuerzo de estructuras, muros, canales, pozos especiales,
disipadores de energia, alcantarillas, descargas, etc.; de conformidad con los disefios
y detalles mostrados en los planos en cada caso y/o las ordenes del ingeniero
fiscalizador.

Malla electro soldada:

El trabgjo consiste en € suministro, transporte, corte y colocacion de malla electro
soldada de diferentes dimensiones que se colocard en los lugares indicados en los
planos respectivos.

Se usaran mallas electro soldadas de:

6/15 Didmetro de la varilla 6mm, con un espaciamiento de 15cm en ambos sentidos
10/15 Diametro de la varilla 10mm, con un espaciamiento de 15cm en ambos
sentidos

4.10 Diametro de la varilla4mm, con un espaciamiento de 10cm en ambos sentidos
5.10 Diametro de lavarilla 5mm, con un espaciamiento de 10cm en ambos sentidos

6.14.7.2.- Especificaciones.-

Acero en barras:

El Constructor suministrard dentro de los precios unitarios consignados en su
propuesta, todo € acero en varillas necesario, estos materiales deberdn ser nuevos y
aprobados por € Ingeniero Fiscalizador de la obra. Se usaran barras redondas
corrugadas con esfuerzo de fluencia de 4200kg/cm2, grado 60, de acuerdo con los
planos y cumpliran las normas ASTM-A 615 o ASTM-A 617. El acero usado o
instalado por el Constructor sin la respectiva aprobacion sera rechazado.
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Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los
planos, seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se indique
otra cosa; la posicion exacta, € traslape, € tamafio y laforma de las varillas deberan
ser las que se consignan en |os planos.

Antes de precederse a su colocacion, las varillas de hierro deberan limpiarse del
Oxido, polvo grasa u otras substancias y deberdn mantenerse en estas condiciones
hasta que queden sumergidas en el hormigon.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por medio
de soportes, separadores,

etc., preferiblemente metdlicos, o moldes de HS, que no sufran movimientos durante
el vaciado del hormigén hasta e vaciado inicia de este. Se debera tener e cuidado
necesario para utilizar de la megjor forma la longitud total de la varilla de acero de
refuerzo.

A pedido del ingeniero fiscalizador, e constructor esta en la obligacion de
suministrar los certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizara en €
proyecto; o realizard ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

Malla electro soldada: Tendra un limite minimo de fluencia Fy=4200Kg/cm2, |la
malla electro soldada para ser usada en obra, debera estar libre de escamas, grasas,
arcilla, oxidacién, pintura o recubrimiento de cualquier materia extrafia que pueda
reducir o hacer desaparecer la adherencia, y cumpliendo lanorma ASTM A 497,
INEN 2 167-98

Toda malla electro soldada serd4 colocada en obra en forma segura y con los
elementos necesarios que garanticen su recubrimiento, espaciamiento, ligadura y
anclgie. No se permitira que contraviniendo las disposiciones establecidas en los
planos o0 en estas especificaciones, la malla sea de diferente calidad o esté ma
colocada.

Toda armadura o caracteristicas de estas, seran comprobadas con lo indicado en los
planos estructurales correspondientes. Para cualquier reemplazo o cambio se
consultara con fiscalizacion.

9.3.- Medicién y Pago

La medicion del suministro y colocacion de acero de refuerzo se medira en

kilogramos (K g) con aproximacion aladécima
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Para determinar  ndmero de kilogramos de acero de refuerzo colocados por €l
Constructor, se verificara el acero colocado en la obra, con la respectiva planilla de
aceros del plano estructural.

La mala electro soldada se medird en metros cuadrados instalados en obra y
aprobado por e Fiscalizador y e pago se hara de acuerdo a lo estipulado en €
contrato.

Conceptos de trabgjo.- Sera estimada de acuerdo a los siguientes conceptos de
trabajo:

- Acero derefuerzo Fy = 4200Kg/cm2, en Kilogramos.

- Malla electro-soldada 10/15, en metros cuadrados.

- Malla dectro-soldada 4.10, en metros cuadrados.

6.148- RELLENOS Y COMPACTADO CON MATERIAL DE
EXCAVACION.
6.14.8.1.- Definicién

Se entiende por relleno y compactacion € conjunto de operaciones que deben
realizarse para restituir con materiales productos de las excavaciones y técnicas
apropiadas, las excavaciones que se hayan redizado para aojar, tuberias o
estructuras, hasta el nivel original del terreno o la calzada a nivel de subrasante sin
considerar € espesor de la estructura del pavimento si existiera, 0 hasta los niveles
determinados en e proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador. Se incluye
ademas | os terraplenes que deben redlizarse.

Se exigird € uso de medios mecanicos como pisdon compactador con motor de

gasolina, debiendo realizarlo conforme alas especificaciones.

6.14.8.2 Especificacion

Relleno: No se debera proceder a efectuar ninguin relleno de excavaciones sin antes
obtener la aprobacion del

Ingeniero Fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra ordenar la total extraccion

del material utilizado en rellenos no aprobados por é, sin que e Constructor tenga
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derecho a ninguna retribucién por ello. El Ingeniero Fiscalizador debe comprobar la
pendiente y alineacion del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del Ingeniero
Fiscalizador. EI Constructor sera responsable por cualquier desplazamiento de las
estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de los mismos causados por €
inadecuado procedimiento de relleno.

Las estructuras fundidas en sitio, no seran cubiertos de relleno, hasta que €l hormigon
haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas impuestas. El
material de relleno no se degjara caer directamente sobre las tuberias 0 estructuras.
Las operaciones de relleno en cada tramo de zanja seran terminadas sin demora y
ninguna parte de los tramos de tuberia se dgjara parcialmente rellena por un largo
periodo.

La primera parte del relleno se hara invariablemente empleando en ella tierra fina
seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; 0s espacios
entre las estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente con
palay apisonamiento suficiente hasta acanzar un nivel de 20 cm sobre la superficie
superior de la estructura; en caso de trabagjos de jardineria € relleno se hard en su
totalidad con el material indicado.

El relleno se redlizard en capas de 20 cm de espesor regando con una capa adecuada
de agua para compactar con € pisdn mecanico evitando que € agua cree charcas 0
forme lodo, para continuar con € relleno de otra capay repetir el compactado.
Compactacion: El grado de compactacion que se debe dar a un relleno varia de
acuerdo a la ubicacién de la estructura; asi en calles importantes 0 en aquellas que
van a ser pavimentadas, se requiere un ato grado de compactacion. En zonas donde
no existan calles ni posibilidad de expansion de la poblacion no se requerira un ato
grado de compactacion. El grado de compactacion gque se debe dar a un relleno varia
de acuerdo a la ubicacion; asi en cales importantes y aguellas que van a ser
pavimentadas, se requiere un alto grado de compactacion (90 % Proctor). En zonas
donde no existan calles ni posibilidad de expansion de la poblacion no se requerira
un ato grado de compactacién (85 % Proctor). La comprobacién de la compactacion
se realizara minimo cada 50 metros y nunca menos de 2 comprobaciones.
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Debido a la importancia de la obra se exigira un minimo de compactacion de 85%
Proctor, realizandose una comprobacion en cada plinto, ensayos que se los redlizara
asumiendo su costo e constructor.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usardn compactadores
neuméticos; si € ancho de la excavacion lo permite, se puede utilizar rodillos pata de
cabra. Cuaquiera que sea e equipo, se pondra especial cuidado para no producir
danos. Con e propdsito de obtener una densidad cercana ala méxima, € contenido
de humedad de material de relleno debe ser similar a Optimo; con ese objeto, s €
material se encuentra demasiado seco se afadira la cantidad necesaria de agua; en
caso contrario, S existiera exceso de humedad es necesario secar e materia

extendiéndol e en capas delgadas para permitir la evaporacion del exceso de agua.

Material pararelleno: excavado, de préstamo, terrocemento

En d relleno se empleara preferentemente e producto de la propia excavacion,
cuando éste no sea apropiado se seleccionara otro material de préstamo, con € que
previo € visto bueno del Ingeniero Fiscalizador se procedera arealizar € relleno. En
ninguin caso €l material de relleno debera tener un peso especifico en seco menor de
1.600 kg/m3. El material seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso
cumplira con los siguientes requisitos:

a) No debe contener material organico.

b) En e caso de ser material granular, e tamafio del agregado serd menor o0 alo més
igual que5 cm.

c) Debera ser aprobado por € Ingeniero Fiscalizador.

Cuando los disefios sefiden que las caracteristicas del suelo deben ser megjoradas, se
realizara un cambio de suelo con mezcla de tierra 'y cemento (terrocemento) en las
proporciones indicadas en los planos o de acuerdo a las indicaciones del Ingeniero
Fiscalizador. La tierra utilizada para la mezcla debe cumplir con los requisitos del

material pararelleno.

6.14.8.3.- Medicion y Pago
El relleno y compactacion que efectte e Constructor le sera medido para fines de

pago en m3, con aproximacion a la centésima. Al efecto se mediran los volimenes
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efectivamente colocados en las excavaciones. El material empleado en € relleno de
sobre excavacion o derrumbes imputables a Constructor, no sera cuantificado para
fines de estimacion y pago.

Conceptos de trabgjo.- Sera estimada de acuerdo a los siguientes conceptos de
trabao:

- Rellenos y compactado con material de excavacion, en metros cubicos.

6.14.9- CAJA DE REVISION.

6.14.9.1.- Definicion:

Parala conexion de ramales de tuberia PVC aHS o HS aHS, en donde sea necesario
cambiar de direccion al flujo y se construird cgjas de revision de seccién libre 60 x
60cm en profundidades que pueden variar de 0.90 a 1.50m.

Para la conexién de tuberia PVC en donde se indique valvula de control y para
proteccion de la misma se construira cagjas de revision de seccion libre 80 x 80cm en

profundidades que pueden variar de 0.90m a 1.50m.

6.14.9.2.- Especificacion:

Los rubros Cgjas de Revision, incluyen: la excavacion, los encofrados, hormigones,
aceros de refuerzo, accesorios, agarraderas, € sellado de la cgja contra la tuberia,
enlucidos y cualquier otra actividad, material o trabajo necesarios para que € rubro
tenga funcionalidad y cumpla con los disefios. Todos estos trabgjos se deberan
considerarse dentro del rubro, mismo que por ningin motivo se lo pagara por
separado.

Caja derevisién 80x80cm: Las cagjas de revision se construiran de hormigén simple
de f’c=180 Kg/cm2 con un espesor de 10cm, tanto las paredes como e piso con
medidas internas libres de 0.80 x 0.80m, en profundidades que pueden variar de un
minimo de 0.90m a 1.50m.

Sobre esta cgja ira una tapa de hormigon armado que cubrird completamente la
seccion libre, latapa sera de un espesor de 7cm en hormigén armado de una medida
exterior mayor gue la seccion libre de la cgja (87x87cm), armada con varilla de
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10mm espaciada cada 15cm, con una agarradera en forma de U en varilla de 16mm
de L=50cm, como se indica en los planos, enlucida interiormente con mortero 1:3
con aditivo impermeabilizante tanto paredes como piso.

Caja derevision 60x60cm: Las cgjas de revision se construiran de hormigon simple
de f°c=180 Kg/cm2 con un espesor de 10cm, tanto las paredes como € piso con
medidas internas libres de 0.60 x 0.60m, en profundidades que pueden variar de un
minimo de 0.90m a 1.50m.

Sobre esta cgja ird una tapa de hormigdn armado que cubrird completamente la
seccion libre, latapa sera de un espesor de 7cm en hormigon armado de una medida
exterior mayor que la seccién libre de la cga (70x70cm), armada con varilla de
10mm espaciada cada 15cm, con una agarradera en forma de U en varilla de 12mm
de L=50cm, como se indica en los planos, enlucida interiormente con mortero 1:3
con aditivo impermeabilizante tanto paredes como piso.

El hormigdn se dosificard con un buen asentamiento 15cm para logra caras lisas, las
normas para hormigones, mortero, encofrados y aceros de refuerzo seran aplicadas
paralos componentes de la cgja de revision.

Para €l pago de las cajas de revision se deber& presentar los resultados de los
ensayos de resistencia del hormigén, exigiéndose recolectar dos probetas por
cada 12 unidades, o por lo menosdossi la cantidad es inferior a esta.

La ubicacion de cada cga se la indica en los planos o la determinara € Ing.

Fiscalizador, preferentemente en laacerao € lindero del terreno a servir.

6.14.9.3.- Medicion y Pago:

Se contabilizar4 para fines de pago por unidad, cada una del conjunto descrito y

construido en el proyecto conforme alos disefios.
Conceptos de trabgjo.- Los trabajos se liquidaran de acuerdo alo siguiente:
- Caja de revision H.S. f’c=180Kg/cm2 60x60cm + tapa H.A. e=7cm, en unidades.

- Cajaderevision 80x80cm HS f'c=180Kg/cm2 + tapa H.A. e=7cm, en unidades.

6.14.10.- MORTEROS
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6.14.10.1.- Definicion:

Mortero es la mezcla homogénea de cemento, arena y agua en proporciones
adecuadas, utilizado para recubrimientos en enlucidos, sellado de tubos, revocados,
etc.

Se entiende por enlucido, a conjunto de acciones que debe realizarse para poner una
capa de mortero de arena - cemento en paredes con € objeto de obtener una
superficie regular uniforme, limpia y de buen aspecto. En las dosificaciones de
cemento arena indicadas en cada rubro y su acabado sefial ado.

Los enlucidos con impermeabilizante, tendréan ciertos procesos constructivos gue no
permitan el paso del agua u otros fluidos, cono son una adecuada granulometriay e
uso de aditivos de calidad INEN para impermeabilizar morteros.

Su dosificacion serd acorde alo indicado en cada rubro.

6.14.10.2.- Especificaciones.-

Los componentes de los morteros se medirdn por volumen mediante recipientes
especiaes de capacidad conocida, € recipiente para la dosificacion debera tener un
volumen de 35.94 dm3.

Se mezclaran convenientemente hasta que el conjunto resulte homogéneo en color y
plasticidad, tenga consistencia normal y no haya exceso de agua.

Prohibase terminantemente el uso de carretillas para la dosificacién o medida de los
volUmenes de materiales que entran en |os morteros.

El mortero podra prepararse a mano o con hormigonera segiin convenga de acuerdo
con e volumen gue se necesita

En e primer caso laarenay € cemento en las proporciones indicadas, se mezclaraen
seco hasta que la mezcla adquiera un color uniforme, agregdndose después la
cantidad de agua necesaria para formar una pasta trabajable.

Si e mortero se prepara en la hormigonera tendra una duracion minima de mezclado
de 1 1/2 minutos. El mortero de cemento debe ser usado inmediatamente después de
preparado, por ningin motivo debe usarse después de 40 minutos de preparado, ni
tampoco rehumedecido, mucho menos de un dia para otro.

El espesor minimo de enlucido permitido sera de 1.5cm.
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Ladosificacion de los morteros varia de acuerdo alas necesidades siguientes:

a. Masillade dosificacion 1:0 alisado, utilizada regularmente para alisar |os enlucidos
de todas las superficies en contacto con e agua.

b. Mortero de dosificacion 1:2 paleteado fino, utilizada regularmente en enlucidos de
obras de captacion, superficies bajo agua, enlucidos de base y zdcaos de pozos de
revisiéon. Con impermeabilizante para enlucidos de fosas de piso e interiores de
paredes de tangues de distribucion.

c. Mortero de dosificacion 1:3 paleteado fino, utilizado regularmente en enlucidos de
superficie en contacto con € agua, enchufes de tuberia de hormigon, exteriores de
paredes de tanques de distribucion.

d. Mortero de dosificacion 1:4 utilizado regularmente en colocacion de baldosas
(cerdmica, cemento, granito, gres y otras) en paredes y preparacion de pisos para
colocacion de vinyl.

e. Mortero de dosificacion 1:5 utilizado regularmente en embaldosado de pisos,
mamposteria bagjo tierra, zécaos, enlucidos de cielos rasos, cimentaciones con
impermeabilizantes para exteriores de cUpulas de tanques.

f. Mortero de dosificacion 1:6 utilizado regularmente para mamposterias sobre €
nivel deterreno y enlucidos generales de paredes.

g. Mortero de dosificaciéon 1:7 utilizado regularmente para mamposterias de obras

provisionales.

6.14.10.3.- Medicion y Pago

Los morteros de hormigdn no se mediran en metros cuadrados con aproximacion ala
centésima. Se determinaran las cantidades directamente en obras y en base a lo
indicado en € proyecto y las érdenes del ingeniero Fiscalizador.

Conceptos de trabgjo.- Sera estimada de acuerdo a los siguientes conceptos de
trabajo:

- Enlucido interior mortero 1.2 paleteado fino e=1.5cm con impermeabilizante, en
metros cuadrados.

- Enlucido mortero 1:3 paleteado fino e=1.5cm, en metros cuadrados.

- Enlucido mortero 1:2 liso e=2cm exterior (tanque de ferrocemento), en metros
cuadrados.
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6.14.11- CERRAMIENTO.

6.14.11.1.- Definicion

Consiste en la construccion de un cerramiento perimetral en € area de las obras,
usando postes prefabricados de hormigdn armado colocados a cada tres metros uno
de otro anclados al piso con un plinto de hormigdn, en los cuales se pasara y sujetara
nueve hileras de alambre de puas.

Esta obra permitira proteger la estructura de la planta de tratamiento, con los
materiadles que se sefida en los correspondientes detalles, por 1o que se debera

contemplar cada uno de ellos en |os costos que permita determinar su precio unitario.

6.14.11.2.- Especificaciones

El rubro comprende € poste de hormigon prefabricado en secciéon 15 x 10 cm, la
cimentacién del mismo y 9 hieras de alambre de puas triple gal vanizado.

Los postes prefabricados se colocaran no mayor a 3m de distancia uno del otro, €
poste tendrd una altura de 2m y los cuales seran sujetados debidamente con €
respectivo anclgje de 40x40cm h= 50cm de hormigén simple f'c= 180Kg/cm2, €
hormigon cumpliréa con los requerimientos de los hormigones.

El alambre de puas sera triple galvanizado, con un diametro del alambre del
cordon de 2.26mm, diametro de alambre de las pdas 2.11mm con cuatro puntas
en nudo y una separacion de 102mm, con un galvanizado minimo de 50 gr/m2,
los alambr es entrelazados con un peso de 0.0955K g por metro lineal de alambre
de puas. El aambre de puas atravesadas por |os respectivos agujeros de los postes
prefabricados y serd debidamente templado y asegurado con alambre galvanizado
No. 18 alos postes.

Los trabgjos de excavacion para la fundicion del cimiento deberdn considerarse
dentro del rubro, mismo que por ninglin motivo se lo pagara por separado

Para asegurar la puerta de entrada se colocara un poste a cada lado de lamisma, estos
postes deberan ser considerados y prorrateados a la longitud total del cerramiento

parael andisis de este rubro.
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6.14.11.3.- Medicion y forma de pago

Se pagara segun las cantidades reamente gecutadas y su unidad serd en metros
lineal es con aproximacion a un decimal.

Conceptos de trabajo.- Los trabagjos se liquidaran de acuerdo alo siguiente:

- Cerramiento 9 hileras alambre de puas triple galvanizado y postes de H. A.

prefabricado, en metro lineal.

6.14.12 PUERTA PEATONAL

6.14.12.1.- Definicién

Esta puerta permitird primeramente dar seguridad e impedir que ingresen a la planta

de tratamiento personal no autorizado, € cua se encargara del control y

mantenimiento de la unidad de tratamiento.

6.14.12.2.- Especificaciones

El rubro comprende todos los materiales necesarios para construir y colocar la
puerta, esto es. dos postes de tubo

HG poste d=2" de L= 2.40m como parantes principales a cada lado, un armazén
exterior de puerta de tubo HG poste d=1" y travesaiios de tubo HG ISO Il d=1/2",
ademas de dos bisagras, dos armellas, un aldabédn y un candado de 1ra caidad. Los
tubos HG de 2” estardn cimentados junto a un poste prefabricado de hormigon

semeante a del cerramiento, uno a cada lado.

6.14.13.- JUNTAS DE CONSTRUCCION

6.14.13.1.- DEFINICION

Se entendera por juntas de PV C, la cinta de ancho indicado en los planos y que sirve

paraimpermeabilizar aguel plano de union que forman dos hormigones que han sido
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vertidos en diferentes tiempos, que pertenecen a la misma estructura, y ademés

tienen que formar un todo monalitico.

6.14.13.2.- ESPECIFICACIONES

Las juntas de PVC serén puestas en los sitios y forma que indique los planos del
proyecto y/o la fiscalizacion. Los planos que formen las juntas de PVC seran
perpendiculares a la principal linea de flujo de agua y en general estardn colocados
en |os puntos de minimo esfuerzo cortante.

Antes de verter e hormigon nuevo las superficies de construccion seran lavadas y
cepilladas con un cepillo de alambre y rociadas con agua, hasta que estén saturadas y
mantenidas asi hasta que el hormigon sea vaciado. Si lafiscalizacion asi lo indica se
pondrén chicotes de barras extras para garantizar de esta forma unidon monolitica

entre |as partes.

6.14.13.3.- FORMA DE PAGO

Las cintas o juntas de PVC serdn medidas en metros lineales con dos decimales de
aproximacion determinandose directamente en obra las cantidades correspondientes.
La union de estructuras antiguas con nuevas se medira en metros cuadrados, con 2
decimales de aproximacion

6.14.13.4.- CONCEPTOS DE TRABAJO

SC.CINTAPVCa= 15cm.

6.14.14.- PELDANOS

6.14.14.1.- DEFINICION

Se entendera por estribo o peldafio de hierro, e conjunto de operaciones necesarias

para cortar, doblar, formar ganchos a las varillas de acero y luego colocarlas en las
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paredes de las estructuras de sistemas de Agua Potable, con la finalidad de tener

acceso alos mismos.

6.14.14.2.- ESPECIFICACIONES

El Constructor suministrara dentro de los precios unitarios consignados en su
propuesta, todo el acero en varillas necesario y de la calidad estipulada en los planos,
estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por € Ingeniero Fiscalizador de la
obra. El acero usado o instalado por el Constructor sin la respectiva aprobacion sera
rechazado.

El acero debera ser doblado en forma adecuada y en las dimensiones que indiquen
los planos, previamente a su empleo en las estructuras de tanques, camaras 0 pozos.
Las distancias a que deben colocarse |os estribos de acero seralas que se indique en
los planos, la posicion exacta, € traslape, € tamafio y laformade las varillas deberan
ser las que se consignan en los planos.

Antes de precederse a su colocacion, los estribos de hierro deberan limpiarse del
oxido, polvo grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas condiciones
hasta que queden empotrados en la pared de hormigon del pozo. EI empotramiento
de los estribos debera ser ssmultaneo con la fundicién de las paredes de manera que

guede como una union monolitica

6.14.14.3.- FORMA DE PAGO

La medicion de la colocacion de estribos de acero y de escaleras, se medira en
unidades, el pago se hara de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el
Contrato.

6.14.14.4.- CONCEPTOS DE TRABAJO.-

SC. ESCALONESD=16 mm.
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6.14.15.- ENLUCIDOS

6.14.15.1.- DEFINICION

Sera la conformacion de un revestimiento vertical u horizontal interior y exterior con
mortero cemento-arena-agua, en proporcion 1:5, sobre mamposterias o elementos
verticales y horizontales bagjo losas, con una superficie final sobre la que se podra
realizar una diversidad de terminados posteriores.

El objetivo serdla construccion del enlucido vertical u horizontal interior y exterior
impermeable, €l que sera de superficie regular, uniforme, limpia 'y de buen aspecto,
seglin las ubicaciones determinadas en los planos del proyecto y las indicaciones de

la direccion arquitectonicao lafiscalizacion.

PULIDO PAREDES TANQUES

Se entenderd como pulida de paredes |la serie de acciones que debe desarrollar €
Constructor para dar un acabado a ladrillo frotador, y se efectuara en las paredes y
columnas interiores del tanque y paredes de las estructuras que estén en contacto

permanente con e agua.

6.14.15.2.- ESPECIFICACIONES

Enlucidos verticales:

Reguerimientos previos: Previo ala gjecucion del rubro se verificaran los planos del
proyecto, determinando los sitios en los que se gjecutara € enlucido y definiendo o
ratificando la forma y dimensiones de medias cafias, filos, remates o similares y de
requerirse se redizardn planos de taller. No se iniciara € rubro mientras no se
concluyan todas las instalaciones (las que deberan estar probadas y verificado su
funcionamiento), y otros elementos que deben quedar empotrados en la mamposteria
y cubiertos con en € mortero. Se cumpliran las siguientes indicaciones, previo €
inicio del enlucido.

Definicion del acabado de la superficie final terminada: El terminado de la superficie
del enlucido ser& paeteado grueso, paeteado fino, esponjeado, etc. El constructor,
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por requerimiento de la direccion arquitectonica o la fiscalizacion, realizara muestras
del enlucido, en un &ea minima de 10 m2, previo la definicion por parte de la
fiscalizacion del acabado de la superficie.

Definicion y aprobacion de los aditivos a utilizar, para lograr un enlucido
impermeable, que permita la evaporacion del vapor de agua y con una retraccion
minimainicia y final practicamente nula.

Proteccion de todos los elementos y vecindad que puedan ser afectados con la
gjecucion delos enlucidos.

No se aplicara un enlucido, sin antes verificar que la obra de mamposterias y
hormigon, estén completamente secos, fraguados, limpios de polvo, grasas y otros
elementos que impidan la buena adherencia del mortero.

Revision de verticalidad y presencia de deformaciones o fallas en la mamposteria: a
ser corregidas previala gjecucién del enlucido. Se colocardn elementos de control de
plomos, verticalidad y espesor, a maximo 2.400 mm, del nivel superior a inferior y
horizontal mente.

Corchado de instalaciones y relleno de grietas y vacios pronunciados mediante €l
mortero utilizado parala mamposteria.

Verificacion de las juntas entre mamposteria y estructura: deben encontrarse
totalmente selladas, sin rajaduras. Caso contrario se procedera a resanar las mismas,
previala gecucion de los enlucidos, mediante masillas elastoméricas 0 con unamalla
metalica galvanizada, debidamente sujeta y traslapada, que garantice la estabilidad
delajunta

Superficie aspera de la mamposteria y con un acabado rehundido de las juntas, para
mejorar la adherencia del mortero. Las superficies de hormigdn serén martelinadas,
para permitir unamejor adherencia del enlucido.

Humedecimiento previo de la superficie que va arecibir e enlucido, verificando que
Se conserve una absorcion residual .

En € precio se debera incluir €l sistema de andamigje y forma de sustentacion que
ofrezca seguridad de |os obreros.

Durante la gjecucién: Todo enlucido seiniciarapor € nivel maximo superior de cada
paramento superficie aenlucir.

Laméxima cantidad de preparacion de mortero, sera para unajornada de trabagjo.
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El constructor realizara un detallado y concurrente control de calidad y de la
granulometria de agregado fino, € proceso de medido, mezclado y transporte del
mortero, para garantizar la calidad del mismo.

Verificacion de la gjecucion y ubicacion de maestras verticales, que permitan definir
niveles, alineamientos, escuadrias y verticalidad: méximo a 2400 mm entre
maestras.

Indicacién y O6rdenes para toma de muestras y verificacion de consistencia,
resistencia, uso de aditivos, y las pruebas gque creyera conveniente fiscalizacion:
minimo unadiaria o cada 200 m2.

Control de la aplicacion del mortero en dos capas como minimo.

El recorrido del coda sera efectuado en sentido horizontal y vertical, para obtener
una superficie plana, uniforme y a codal. La capa final del enlucido sera uniforme en
Ssu espesor: que no exceda de 30 mm. ni disminuya de 20 mm, gustando
desigualdades de las mamposterias o estructura. Para enlucidos de mayor espesor, a
causa de desplomes en las mamposterias, € constructor por su cuenta, debera colocar
y asegurar mallas de hierro galvanizado, que garanticen e control de fisuras y
adherenciadel enlucido.

La interseccion de una superficie horizontal y una vertical, seran en linea recta
horizontal y separados por una unién tipo "media cafiad' perfectamente definida, con
el uso de guias, reglas y otros medios.

En las uniones verticaes de mamposteria con la estructura, se gecutara igualmente
una media cafa en €l enlucido, conforme a los detalles establecidos antes del inicio
delostrabgjos.

Control de la gecucion del enlucido de los filos (encuentros de dos superficies
verticales) perfectamente verticales, remates y detalles que conforman los vanos de
puertas y ventanas: totalmente horizontal es, de anchos uniformes, sin desplomes.
Cuando se corte una etapa de enlucido se concluira chaflanada, para obtener una
mejor adherencia con la siguiente etapa.

Control de la superficie de acabado: deberan ser uniformes a la vista, conforme a
la(s) muestra(s) aprobadas. Las superficies obtenidas, seran regulares, pargjas, sin

grietas o fisuras.
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Verificacion del curado de los enlucidos: minimo de 72 horas posteriores a la
gjecucion del enlucido, por medio de aspergeo de agua, en dos ocasiones diarias o
adicionalmente conforme se requiera por condiciones climéticas cdidas.

Las superficies que se inicien en una jornada de trabagjo, deberan terminarse en la
misma, para lo que se determinardn oportunamente las &reas a trabajarse en una
jornada de trabajo, acorde con los medios disponibles.

Posterior ala g ecucién: Fiscalizacion realizard la recepcion y posterior aprobacion o
rechazo del rubro gecutado, paralo cual se observaran:

El cumplimiento de la resistencia especificada para € mortero (100kg/cm2),
mediante las pruebas de |as muestras tomadas durante |a gjecucion del rubro.

Pruebas de una buena adherencia del mortero, mediante golpes con una varilla de 12
mm de diametro, que permita localizar posibles &reas de enlucido no adheridas
suficientemente a las mamposterias. El enlucido no se desprendera a clavar y retirar
clavos de acero de 1 1/2". Las areas defectuosas deberan retirarse y eecutarse
nuevamente.

Verificacion dd acabado superficial y comprobacion de la verticalidad, que sera
uniforme y a codal, sin ondulaciones o hendiduras. mediante un codal de 3000 mm,
colocado en cuaquier direccion, la variacion no sera mayor a +/- 2 mm. en los 3000
mm. del codal.

Control de fisuras: los enlucidos terminados no tendran fisuras de ninguna especie.
Verificacion de escuadria en uniones verticales y plomo de las aristas de union;
verificacion de lanivelacion de franjas y filos y anchos uniformes de las mismas, con
tolerancias de +/- 2 mm. en 3000 mm. de longitud o atura.

Eliminacion y limpieza de manchas, por florescencias producidas por saes
minerales, salitres u otros.

Limpieza del mortero sobrante y de los sitios afectados durante € proceso de
gjecucion del rubro.

Enlucidos horizontales:

Requerimientos previos: Serevisaran |os planos y se determinaran las areas en que se
gecutardn € enlucido las cuaes deberan estar sin instalaciones descubiertas; se
debera determinar si se realiza antes 0 después de levantar mamposteria ya que esto
influye en la cantidad de obra. Se determinara el tipo de aditivo a utilizarse con
retraccion minima a final, las pruebas requeridas por la direccion arquitectonica o

-222-



fiscalizacion serealizarédn en un areaminimade 6 m2. Toda la superficie debera estar
limpia sin salientes ni residuos de hormigdn; por ultimo se deberda comprobar la
horizontalidad y se humedecer4 pero conservando la absorcion residua (para
conseguir mejor adherenciaalalosa de ser necesario se picotearala misma).

En e costo se deberd incluir los andamios que se requieran para la gecucion del
enlucido.

Durante la gecuciéon: Se verificara las maestras, para controlar niveles y
alineamientos luego de lo cual se aplicara dos capas de mortero como minimo con un
espesor maximo de 25 mm y minimo de 15 mm; en los voladizos se reaizaran un
canal bota aguas, € mortero que cae a piso, s se encuentra limpio, se podra utilizar
nuevamente, previa la autorizacion de fiscalizacion. Para unir dos areas de enlucido
se debera chafanar, y por Ultimo se debera curar mediante asperje de agua minimo 72
horas posteriores a la gjecucion del rubro; las &reas de trabajo iniciadas se deberan
terminar.

Posterior a la gecucién: Fiscalizacion aprobard o rechazara la gjecucion del rubro,
mediante los resultados de ensayos de laboratorio, y complementando con las
tolerancias y pruebas de las condiciones en las que se entrega €l rubro concluido,
paralo cual se observara

* Con una varilla de 12 mm de didmetro se golpeara para comprobar la adherencia
del enlucido en lalosa de cubierta; y no debera desprenderse a clavar o retirar clavos
de 1l 1/2" . Las areas defectuosas deberan realizarse nuevamente.

* Lasuperficie deberd quedar lisa, uniforme, nivelada, sin grietas, sin manchas, y se
deberaretirar cualquier sobrante de mortero.

* Se verificara la horizontalidad para lo cua la variacion no sera mayor a + - 3 mm
en los 3000 mm del codal colocado en cualquier direccion.

Enlucido defilosy fgjas:

Sera la conformacion de un revestimiento en los encuentros de dos superficies
verticales u horizontales interior y exterior, remates y detalles que conforman vanos
de ancho reducido.

Reguerimientos previos: Previo ala ejecucion del rubro se verificarén los planos del
proyecto, determinando los sitios en los que se gjecutara € enlucido y definiendo o
ratificando la forma y dimensiones de filos (hasta 50mm por lado), fgjas (de hasta
200 mm de ancho), remates o similares y de requerirse se realizaran planos de taller.
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No se iniciara € rubro mientras no se concluyan todas las instalaciones (las que
deberan estar probadas y verificado su funcionamiento), y otros elementos que deben
guedar empotrados en la mamposteria y cubiertos con en € mortero. Se cumpliran
las siguientes indicaciones, previo € inicio del enlucido.

Definicion del acabado de la superficie fina terminada: El terminado de la superficie
del enlucido ser& paeteado grueso, paeteado fino, esponjeado, etc. El constructor,
por requerimiento de la direccion arquitectonica o la fiscalizacion, realizara muestras
del enlucido, en un area minima de 10 m2, previo la definicion por parte de la
fiscalizacion del acabado de la superficie.

Definicion 'y aprobacion de los aditivos a utilizar, para lograr un enlucido
impermeable, que permita la evaporacidon del vapor de agua y con una retraccion
minimainicia y final précticamente nula.

Proteccién de todos los elementos y vecindad que puedan ser afectados con la
gjecucion delos enlucidos.

No se aplicara un enlucido, sin antes verificar que la obra de mamposterias y
hormigon, estén completamente secos, fraguados, limpios de polvo, grasas y otros
elementos que impidan la buena adherencia del mortero.

Revisién de verticalidad y presencia de deformaciones o fallas en la mamposteria: a
ser corregidas previala gecucion del enlucido. Se colocaran €l ementos de control de
plomos, verticalidad y espesor, a maximo 2.400 mm, del nivel superior a inferior y
horizontal mente.

Corchado de instalaciones y relleno de grietas y vacios pronunciados mediante €
mortero utilizado parala mamposteria.

Verificacion de las juntas entre mamposteria y estructura: deben encontrarse
totalmente selladas, sin rgjaduras. Caso contrario se procedera a resanar las mismeas,
previala gecucion de los enlucidos, mediante masillas elastoméricas o con unamalla
metalica galvanizada, debidamente sujeta y traslapada, que garantice la estabilidad
delajunta

Superficie aspera de la mamposteria 'y con un acabado rehundido de las juntas, para
mejorar la adherencia del mortero. Las superficies de hormigdn seran martelinadas,
para permitir unamejor adherencia del enlucido.

Humedecimiento previo de la superficie que va arecibir el enlucido, verificando que
Se conserve una absorcion residual.
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En € precio se debera incluir €l sistema de andamigje y forma de sustentacion que
ofrezca seguridad de |os obreros.

Durante la gjecucién: Todo enlucido seiniciarapor € nivel maximo superior de cada
paramento o superficie aenlucir.

Laméxima cantidad de preparacion de mortero, sera para unajornada de trabgjo.

El constructor realizara un detallado y concurrente control de calidad y de la
granulometria del agregado fino, € proceso de medido, mezclado y transporte del
mortero, para garantizar la calidad del mismo.

Verificacion de la gjecucion y ubicacion de maestras verticales, que permitan definir
niveles, alineamientos, escuadrias y verticaidad: maximo a 2400 mm entre
maestras.

Indicacion y Ordenes para toma de muestras y verificacion de consistencia,
resistencia, uso de aditivos, y las pruebas que creyera conveniente fiscalizacion:
minimo unadiaria o cada 200 m2.

Control de la aplicacion del mortero en dos capas como minimo.

El recorrido del codal sera efectuado en sentido horizontal y vertical, para obtener
una superficie plana, uniforme y a codal. La capa final del enlucido sera uniforme en
su espesor: que no exceda de 30 mm. ni disminuya de 20 mm, gustando
desigualdades de las mamposterias 0 estructura. Para enlucidos de mayor espesor, a
causa de desplomes en las mamposterias, €l constructor por su cuenta, debera colocar
y asegurar mallas de hierro galvanizado, que garanticen € control de fisuras y
adherenciadel enlucido.

La interseccion de una superficie horizontal y una vertical, serdn en linea recta
horizontal y separados por una unién tipo "media cafia' perfectamente definida, con
el uso de guias, reglasy otros medios.

En las uniones verticaes de mamposteria con la estructura, se gecutara igualmente
una media cafia en e enlucido, conforme a los detalles establecidos antes del inicio
delostrabgjos.

Control de la gecucion del enlucido de los filos (encuentros de dos superficies
verticales) perfectamente verticales, remates y detalles que conforman los vanos de
puertas y ventanas: totalmente horizontales, de anchos uniformes, sin desplomes.
Cuando se corte una etapa de enlucido se concluird chaflanada, para obtener una
mejor adherencia con la siguiente etapa.
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Control de la superficie de acabado: deberan ser uniformes a la vista, conforme a
la(s) muestra(s) aprobadas. Las superficies obtenidas, seran regulares, pargjas, sin
grietas o fisuras,

Verificacion del curado de los enlucidos: minimo de 72 horas posteriores a la
gjecucion del enlucido, por medio de aspergeo de agua, en dos ocasiones diarias 0
adicionalmente conforme se requiera por condiciones climéticas cdidas.

Las superficies gue se inicien en una jornada de trabagjo, deberdn terminarse en la
misma, para lo que se determinardn oportunamente las areas a trabgjarse en una
jornada de trabajo, acorde con los medios disponibles.

Posterior ala g ecucion: Fiscalizacion realizard la recepcion y posterior aprobacion o
rechazo del rubro gecutado, paralo cual se observaran:

El cumplimiento de la resistencia especificada para € mortero (100kg/cm2),
mediante |as pruebas de |as muestras tomadas durante |a gjecucion del rubro.

Pruebas de una buena adherencia del mortero, mediante golpes con una varilla de 12
mm de diametro, que permita localizar posibles &reas de enlucido no adheridas
suficientemente a las mamposterias. El enlucido no se desprendera a clavar y retirar
clavos de acero de 1 1/2". Las areas defectuosas deberan retirarse y gecutarse
nuevamente.

Verificacion dd acabado superficial y comprobacion de la verticalidad, que sera
uniforme y a codal, sin ondulaciones o hendiduras. mediante un codal de 3000 mm,
colocado en cualquier direccion, la variacion no sera mayor a +/- 2 mm. en los 3000
mm. del codal. Control de fisuras: los enlucidos terminados no tendrén fisuras de
ninguna especie.

Verificacion de escuadria en uniones verticales y plomo de las aristas de union;
verificacion de la nivelacion de franjas y filos y anchos uniformes de las mismas, con
tolerancias de +/- 2 mm. en 3000 mm. de longitud o atura

Eliminacion y limpieza de manchas, por florescencias producidas por sales
minerales, salitres u otros.

Limpieza del mortero sobrante y de los sitios afectados durante € proceso de

gjecucion del rubro.
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PULIDO DE PAREDES TANQUES

Procedimientos de trabgjo.-

Luego de remover los moldes o encofrados y dentro de las 48 horas subsiguientes,
las superficies seran humedecidas completamente con agua y frotada con una piedra
de carborundo de grano grueso y con lechada de cemento hasta que desaparezcan las

irregularidades. Se aplicara otra frotada con una piedra de carborundo de grano
medio y lechada de cemento para emporar completamente la superficie. Cuando esté
seca la superficie se la limpiara con arpillera, degjandola libre de polvo. No se
permitird por ningln concepto enlucir |as paredes de hormigdn que estén en contacto

permanente con el agua.

6.14.15.3.- FORMA DE PAGO

La medicién se la hard en metros cuadrados para los enlucidos verticales y
horizontales y en metros lineales los enlucidos de filos y fajas, medias cafias; con
aproximacion de dos decimales. El pago se realizara a los precios del contrato, del
area reamente gecutada que deberd ser verificada en obra y con los detalles
indicados en los planos del proyecto.

Las cantidades a pagarse por € pulido de paredes interiores de los tanques y paredes
de estructuras que tengan contacto permanente con e agua, seran los metros
cuadrados de pulido satisfactoriamente terminado.

6.14.15.4.- CONCEPTOS DE TRABAJO
C002 ALISADO PISO + IMPERMEABIZANTE e= 1.50 m M2
C015 ALISADO CON PIEDRA CARBORUNDO M2

LO21A ALISADO PISO + IMPERMEABILIZANTE e=1.5cm M2
L1003 ALISADO LOSA DE CUBIERTA e= promedio 3cm MORT=1:3 M2
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6.15.- METODOL OGIA CONSTRUCTIVA

El tiempo estimado paralarealizacion de la planta de tratamiento es de cuatro meses,
por lo cua se deberd redizar trabgjos simultaneos, sin que los mismos se vean
afectados por falta de recursos.

Los trabgjos se realizaran como se detalla a continuacion.

Mes 1.- En €l primer mes se realizaran |0s siguientes trabaj os:

El Desbroce y limpieza del terreno consistira en despgjar €l terreno necesario para

llevar a cabo |a obra contratada de acuerdo con las presentes Especificaciones.

Todos estos trabajos deberan realizarse en forma tal que no afecten la vegetacion,
construcciones, edificaciones, servicios publicos, etc., que se encuentren en las areas

|ateral es colindantes.

No podréiniciarse el movimiento de tierras en ninglin tramo del proyecto mientras
las operaciones de Desbroce, y Limpieza de las &reas sefialadas en dicho tramo no
hayan sido totalmente concluidas, en forma satisfactoria al Fiscalizador y de acuerdo

con €l programa de trabaj o aprobado.

El Replanteo y nivelacion se o redlizara con equipos de precision y con todo €

personal apropiado.

Se empezara con la excavacion para la colocacion de la tuberia de la descarga de la
planta de tratamiento, y la excavacion paralos componentes de la planta.

Se empezara con € corte y figurado del hierro para los componentes de la planta de

tratamiento.

Seredlizaralaexcavacion y colocacion de latuberia de desaguie.
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Mes 2.- En & segundo mes se cumplira con lo siguiente.

Se redlizara € armado, encofrado y hormigonado del canal Parshall, del desarenador,
laguna de estabilizacion, se colocara la tuberia de desaglie que conecta los diferentes
componentes de la planta.

Se colocaralamalla hexagonal para € filtro bioldgico y lalaguna de estabilizacion.
Mes 3.- En & segundo mes se cumplira con lo siguiente.

Se redlizara e armado, encofrado y hormigonado del filtro biologico, antes de
realizar €l hormigonado se colocaran los acoples paralainstalacion de las valvulas de
compuerta, se enlucira las paredes de los el ementos anteriormente hormigonados, se
procedera con e relleno compactado en capas de las zanjas, como lo indica las
especificaciones, se comenzara con la excavacion y hormigonado de las cadenas para
el cerramiento, €l hormigonado de columnas, y la colocacion de mamposteria.

Mes 4.- Los trabgos a ser realizados son.

Seinstalaran las vavulas de compuerta, serealizara e enlucido del filtro bioldgico, y
pintura con cemento blanco, en todos los componentes de la planta, se enlucira e
cerramiento, se colocara el alambre de plas y posteriormente la puerta.

6.16.- OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA

L aoperacién y mantenimiento se debe realizar en las siguientes unidades:

6.16.1.- Desarenador. Descripcion detareas.

El personal debe protegerse todo el cuerpo con ropa plastica impermeable y lavable,

lanariz y laboca con una mascara anti gases.

Tener listo todos los materiales, equipos y herramientas que se necesitard utilizar en
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e mantenimiento de pozos de revision (paas, picos baldes, tanques barra, etc

cemento, mangueras, etc)

Se levantar |a tapas del desarenado y debe esperar que se ventile por lo menos 20
minutos hasta que hayan disipado los gases acumulados, durante este periodo

ninguna persona puede introducirse a pozo ni continuar con € mantenimiento.

Los operadores deben proceder a sacar todo € material acumulado y retenido por la
rgjilla (trapos, papeles, material mayor a 3 cm) del desarenador este procedimiento lo
realizara mediante un rastrillo de cabo de 2 m de longitud el mismo que sirve para
desde |la parte superior del tanque desarenador introducir al fondo de este y entrapar
todo los sedimentos y alar hasta el charol de escurrimiento donde se depositan todo €
sedimento el mismo que se espera que escurra en este charol por un lapso de 10
minutos para luego este material sacar y enterrar 0 amacenar en sacos de yute para
luego cargar y ser transportado a un relleno sanitario cercano a lugar este proceso se
repite hasta que la parte anterior alarejilladel desarenador quede limpio.

Luego se procede a abrir la rgjilla del desarenador ya que este tiene bisagras para
poder abrir y cerrar, con € objetivo de limpiar el pequefio cgén sedimentador que
tiene esta unidad después de largjillay donde se sedimentan material més fino (2-3

cm ) para redlizar esta actividad con anterioridad se abre la vavula del bay paz

ubicado en e desarenador y mediante € cerrado de las vavulas que controlan el
ingreso del cauda de agua a tanque séptico se redliza la limpieza de toda la unidad
en forma simultanea desde la parte superior un tanque de agua de 200 Its y luego
limpiar con una manguera de agua toda esta unidad, para este procedimiento es
necesario gue por obligacion exista una llave de agua en €l interior de las plantas de

tratamiento.
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6.16.2.- Tangue Séptico.

Descripcion detareas:

Se debe protegerse todo su cuerpo con ropa plésticaimpermeable y lavable, lanariz y

boca con una méscara anti gases.

Debe distar todos los materiales, equipo y herramientas que se necesita utilizar en €
mantenimiento de pozos de revision (palas, picos baldes, tanques barra, etc cemento,

mangueras, etc)

Debe levantar la tapas de las bocas de visita del tanque séptico de la misma manera
gue en las demas unidades debe esperar que se ventile por |o menos 20 minutos hasta
gue haya salido los gases acumulados, durante este periodo no se puede redlizar
ninguna actividad adicional de mantenimiento.

Una vez dgado que salgan los gases del Tangue séptico, los operadores deben
proceder a sacar todo el material flotante que exista en e nivel superior del agua del
tanque séptico actividad que se debe redizar en las dos camaras que posee este
sedimentador para esto de lo redlizara mediante un rastrillo de cabo de 1,5 m de
longitud construido de tal forma que se puedarealizar este objetivo de limpieza.

Luego se medira mediante con una regla graduada la altura de lodos almacenados en
e tanque séptico, estableciendo que s la atura de lodos es mayor a 10 cm estos
deben ser descargados mediante la abertura de las vélvulas en forma sistemética
hacia el lecho de secado de lodos.

Una vez terminado esta fase se tapa nuevamente las bocas de visita y se dga

completamente cerradas las valvulas de compuerta.

Adicionalmente debe ser limpiado toda tipo de vegetacion que esté alrededor de
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todas |as unidades de las plantas y €l cerramiento.

El periodo indicado de mantenimiento del tanque séptico cada 6 meses de acuerdo a

los disefios definitivos se debe dar mantenimiento alos filtros biol 6gicos

16.6.3.- Filtro Biologico Descripcion detar eas:

Siendo una estructura que no se encuentra tapado los operadores deben proceder a
sacar todo € materia flotante que exista en € nivel superior del agua del filtro
bioldgico, para esto se utilizara un rastrillo de cabo de 2,5 m de longitud construido
de tal forma que se pueda redlizar este objetivo de limpieza. También cada cierto
periodo se tiene que realizar € retro lavado del filtro Biologico, paralo cual secierra
las véalvulas de entrada de agua a tanque séptico y se abre en su totalidad la vavula
del bay pas del desarenador, con esto se impide que ingrese agua a tanque séptico y
en consecuencia entre agua al filtro bioldgico, a continuacion se abre la vavula de
desagiie del filtro bioldgico hasta descargar € caudal total de este, hasta lograr que e
filtro quede cargado solo del material filtrante, en la cual el operador debe analizar si
solo requiere unalimpieza o lavado del materia filtrante o es necesario cambiar en su
totalidad.

El filtro biologico que se debe construir para la planta es de tipo lento descendente es

de tasa constante.

El periodo indicado de mantenimiento del tanque séptico cada 6 meses de acuerdo a

los disefios definitivos se debe dar mantenimiento alos filtros biol 6gicos
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