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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tiene como tema: “Las Aguas Residuales del Camal
Municipal del Canton Bafios y su Incidencia en la Contaminacion del Rio
Pastaza en la Provincia de Tungurahua”. La metodologia empleada fue el
estudio bibliografico y el trabajo de campo, el instrumento que nos permitié
recoger la informacion fue la encuesta, observacion y analisis de muestras del

agua residual en el laboratorio.

En vista a la peticion emitida por parte de la Municipalidad de Bafios sobre el
problema que genera la descarga del agua residual del Camal Municipal de Bafios
en el rio Pastaza. Se procedio a la recopilacién de la informacion y al analisis de
las aguas residuales. Mismas que son descargadas directamente al rio Pastaza sin

dar un previo tratamiento.

Como una solucion al problema, luego de revisar informacion bibliografica, se
plantea la construccion de una planta de tratamiento conformada por un tanque
desarenador, el de igualacion o sedimentador primario, el tanque UASB, lecho de
secados y el tanque de desinfeccion. Con la finalidad de que las aguas residuales
lleguen a los limites permisibles del TULAS antes de la descarga al rio Pastaza.
Cabe recalcar que una vez que entre en funcionamiento la planta de tratamiento se

debera verificar que el agua tratada cumpla con la normativa planteada.

Xl



CAPITULO 1

1 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

11 TEMA:

Las aguas residuales del camal municipal del cantén Bafios y su incidencia en la

contaminacion del rio Pastaza en la provincia de Tungurahua.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 CONTEXTUALIZACION

El acelerado desarrollo poblacional y la gran demanda del recurso hidrico dan
lugar a la contaminacion de las aguas y por ende la perdida de la vida acuética en
rios. Esta problematica requiere de estudios urgentes que ayuden a tomar medidas
para recuperar las aguas residuales y darles un uso productivo en el desarrollo de

la vida terrestre.

En el Ecuador la mayor parte de rios en especial en las regiones Costa y Sierra
presentan un alto grado de contaminacion debido a que las descargas de las aguas
residuales municipales e industriales son vertidas directamente a los rios mas
cercanos generando la contaminacion directa y causando que el rio se vuelva

inerte.

Por otro lado las plantas de sacrificio y faenado de animales destinados para el
abasto publico, son las industrias altamente contaminantes porque en su mayoria
no cumplen con medidas técnico sanitarias y generan gran cantidad de desechos
como: sangre, contenido ruminal, estiércol y agua, los mismos que no son tratados

de manera dptima antes de ser descargados al medio ambiente.



Ecuador cuenta con una poblacion aproximada de 4.5 millones de bovinos
distribuidos en todo el territorio nacional y con mas de 200 mataderos localizados,
que en su mayoria son administrados por los municipios y que no toman medidas
de prevencion ante esta problematica.:El rio Pastaza en la actualidad presenta un
alto grado de contaminacién debido a que recibe descargas de aguas
contaminantes de los pueblos cercanos a su cauce. Es asi que las aguas residuales
del camal Municipal de Bafios de agua Santa son descargadas directamente al rio,
generando contaminacion y la proliferacion de bacterias que afectan en la salud de
la poblacion aledafia a las riberas del rio.

1.2.2 ANALISIS CRITICO

Bafios se ha visto afectado en los Gltimos tiempos por una gran demanda de
carnicos debido al desarrollo poblacional y turistico, generando un incremento
significativo de consumo de carnes y por tanto el incremento del faenamiento en
el camal Municipal que conlleva a un incremento de las aguas residuales del

camal Municipal de Bafos.

Ya que los carnicos son la principal demanda de abastecimiento del canton, no se
podria suprimir de este producto, si no que se deberia tomar medidas para
disminuir el impacto ambiental que se genera por el faenado de animales y brindar

un servicio de buena calidad como sucede en la capital del Ecuador.

Las aguas residuales son conducidas sin aplicar un tratamiento adecuado antes de
ser vertidas al rio Pastaza lo que origina la contaminacion del rio y la proliferacion
de Dbacterias que causan enfermedades como hongos, alergias, problemas
respiratorios en los habitantes del sector producto de la emision de malos olores

del camal Municipal de Bafios de Agua Santa.

Por tal razon se ve la necesidad de realizar un andlisis de las aguas residuales y de
la demanda del producto para dar una solucion a la problemaética sin afectar la

produccion de la misma ni del medio ambiente.

1111 Censo Nacional Agropecuario (2000)



El llustre Municipio de Bafios de Agua Santa ha realizado varias obras de gran
importancia como lo es centros recreacionales, canchas deportivas, vias
pavimentadas, agua potable, pero no se ha decidido realizar el tratamiento del

agua residual del Camal Municipal de Bafos.

1.2.3 PROGNOSIS

En caso de no tomar medidas preventivas en el manejo de las aguas residuales
podria incrementarse el grado de contaminacion del rio. Generando la pérdida
total de la flora y fauna en las riberas del rio. Ademas el malestar de los habitantes
del sector por los malos olores que emiten las aguas residuales perjudicando su
bienestar, la calidad de vida y su entorno.

El incremento de la contaminacion ambiental influye directamente en el desarrollo
de todo ser vivo, por la cual es muy necesario tratar las aguas servidas para
disminuir dichos impactos ya que la fuente de vida es el recurso hidrico.

El mal manejo e imprudencia de las autoridades de no cuidar los recursos
naturales afectan la seguridad de vida ocasionando dafios irreparables como
pandemias, virus, alergias y enfermedades cronicas debido a la contaminacién y
deterioro de los recursos.

Por esta razon, el manejo adecuado de las aguas residuales garantiza la salud y
bienestar de sus habitantes y el desarrollo integral de la comunidad sin perjuicio

alguno ni dafio del ambiente.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera las aguas residuales del camal municipal inciden en la

contaminacion del rio Pastaza en el canton Barfios provincia de Tungurahua?
1.2.5 INTERROGANTES

a) ¢Existe un estudio de las aguas residuales del camal municipal?

b) ¢Qué sustancias hacen que las aguas residuales sean peligrosas?

c) ¢Cual es el manejo adecuado que se debe dar a las aguas residuales?
d) ¢Qué origina la contaminan del rio Pastaza?

e) ¢Por qué es necesario prevenir la contaminacion del rio Pastaza?



f) ¢Como se puede depurar las aguas residuales para evitar la contaminacion del

rio Pastaza?

1.2.6 DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION
1.2.6.1 CONTENIDO

La investigacidn del presente trabajo involucrara el area de ingenieria civil en el

campo hidraulico.
1.2.6.2 ESPACIAL

El presente trabajo se realizara en el cantdn Bafios, Provincia de Tungurahua. Esta
ubicado en la Cordillera Occidental del Ecuador, a 39.5 Km al suroeste de la
ciudad de Ambato. Cuenta con una superficie de 1073 km? y esta a una altura de
1800 — 5020 m.s.n.m.

Sus limites son:

Norte:  Provincia de Napo
Sur: Provincia de Pastaza

Oeste: Cantones de Patate y Pelileo.

1.2.6.3 TEMPORAL

El proyecto propuesto se ejecutard en un plazo de seis meses a partir del mes de

Enero del 2011 hasta Julio del mismo afo.
1.3 JUSTIFICACION

El desarrollo de la actividad humana ha provocado dafios en el medio ambiente,
que en algunos casos son irreparables. Pero debido a la preocupacion de la
municipalidad de Bafios de Agua Santa se promueve a un estudio minucioso de
las aguas residuales y sus posibles soluciones de depuracion para que la

ciudadania no se vea afectada por esta problematica.

2 llustre Municipio de Bafios de Agua Santa 2006. Op. Cit.



La importancia de la proteccion ambiental es responsabilidad de todos los
ciudadanos. El fin dltimo es poder contar, en el futuro, con recursos naturales que

garanticen una mejor calidad de vida para las sociedades futuras.

Mediante este estudio se busca determinar soluciones factibles que puedan
recuperar las propiedades fisico - quimicas del agua residual para ser vertidas en
su cauce natural sin afectar el medio ambiente. La investigacion constituye un
avance importante dentro de la problematica de contaminacion del rio Pastaza,
aplicando nuevos métodos de depuracion de aguas residuales que garanticen la

calidad del agua una vez tratada.

Asimismo, los beneficios se extienden también a la colectividad de la region ya
que dispondran de agua de mejor calidad que incluso podria ser reutilizada, y una

mejor calidad de vida para las futuras generaciones.

14 OBJETIVOS

141 OBJETIVO GENERAL

Examinar las aguas residuales del camal municipal que inciden en la

contaminacion del rio Pastaza en el cantén Bafios provincia de Tungurahua.
1.4.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.  Diagnosticar las aguas residuales del camal municipal para disminuir la

contaminacion del rio Pastaza.

2. Analizar las sustancias que generan la contaminacion del rio producto de las

aguas residuales del camal municipal de Bafios.
3. ldentificar los indicadores de calidad de agua del rio Pastaza.

4.  Establecer un mecanismo de depuracion de las aguas residuales para evitar

la contaminacion del rio Pastaza.



CAPITULO IT

2.  MARCOTEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Las aguas residuales constituyen un importante foco de contaminacién de los
sistemas acuaticos, siendo necesario los sistemas de depuracion antes de
evacuarlas, como medida importante para la conservacion de dichos sistemas. Es
asi que mediante estudios realizados se ha podido concluir que las aguas
residuales tratadas disminuyen el grado de contaminacion de rios y ademas segun

sea el caso pueden ser reutilizables.

a) De acuerdo con la TESIS 236 T0014 de la Politécnica Nacional de
Chimborazo el Ingeniero Esteban Dario Tapia en un estudio realizado a las

aguas residuales del Camal Municipal de Barfios concluye:

“Los valores obtenidos de DBO y Sdlidos volatiles indican que esta agua es
susceptible a ser tratada por métodos biologicos de degradacion.”

“Las aguas residuales del Camal Municipal del Cantdn Bafios deben recibir
un adecuado tratamiento tendiente a reducir el nivel de contaminacion de las

mismas antes de ser vertidas al rio Pastaza.”

b) Mientras que los ingenieros Juan Carlos Bonilla Rodriguez y Paul Mifio
Acurio concluyen en su TESIS 384 de la Universidad Técnica de Ambato de

la Facultad de Ingenieria Civil lo siguiente.



“El tratamiento de aguas residuales garantizard que el caudal del liquido
pueda ser posteriormente utilizado en el regadio, asi como en actividades

agropecuarias.”

“El tratamiento de las aguas negras permitira que la poblacion esté libre de
enfermedades causadas por las bacterias patdgenas, por lo que se garantiza la

salud publica del sector.”

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

De acuerdo a los estudios realizados por el Ing. Esteban Tapia en su Tesis
N°236T0014 Previo a su Graduacion en la Escuela Politécnica de Chimborazo
(2008), plantea que desde su inauguracion hasta el momento el Camal Municipal
de Bafios no cuenta con un proceso de tratamiento da las aguas residuales por lo
que ha incrementado periddicamente la contaminacién del rio Pastaza y por ende

el malestar de los habitantes de sus alrededores.

Surge la necesidad de un estudio de las aguas residuales para conocer si la
descarga de las aguas residuales del camal municipal no cumple con la normativa
ambiental. En primera estancia se requiere una evaluacion de las aguas que
determinen sus propiedades, caracteristicas y contenidos, esto se determinara
mediante una toma de muestras y un analisis en el laboratorio. Posteriormente se
debera determinar el caudal que genera el camal municipal mediante aforos en las

horas de mayor demanda.

Con la informacion obtenida de las aguas residuales se debera proceder a plantear
formas de depuracién de las aguas para que estas retornen al cauce natural sin
causar contaminacion del rio. Para ello es necesario examinar el agua tratada y
verificar que cumpla con las condicionantes establecidas por las normas vigentes

para que no cause dafios de contaminacién al medio ambiente.

La prevencion de los contaminantes del medio ambiente garantiza la vida y el
bienestar de su habitat por lo que es responsabilidad de las autoridades controlar y

tratar las aguas negras para no expandir epidemias ni enfermedades.



2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

La base de esta investigacion se fundamentara en: La Constitucion de la
Republica del Ecuador, El Texto Unificado de Legislacibn Ambiental Secundaria,
La Ley de Gestion Ambiental, el Cédigo Organico de Organizacion Territorial

Autonomia y Descentralizacion.

En la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) bajo el Titulo I, que
habla del “Régimen del Buen Vivir”, capitulo segundo, sobre la “Biodiversidad y
Recursos Naturales”, en la seccion sexta “Agua”, en los Articulos 411 y 412,
tanto el estado como la autoridad a cargo de la gestion del agua garantizan la
conservacion, recuperacion y manejo integral del hidrico. Ademés estan en la
obligacién de regular las actividades que puedan afectar la calidad y cantidad de
agua y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de

recarga de agua.

El Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS). Anexo | del
libro 1V, establece los limites permisibles del agua residual antes de ser vertidos a
un cauce natural, ademas recomienda que las aguas residuales deben ser
analizadas mediante un laboratorio para determinar los niveles de afectacion y dar
su debido tratamiento a las agua para que no altere el ecosistema y garantice un

equilibrio de vida.

La ley de Gestion Ambiental (2004-019) en el Capitulo II “De la Autoridad
Ambiental”, en el Art 9 establece que le corresponde al Ministerio del Ramo a
coordinar con los organismos competentes sistemas de control para la verificacion
del cumplimiento de las normas de calidad ambiental referentes al aire, agua,
suelo, ruido, desechos y agentes contaminantes. Mientras que en el Art. 23
establece realizar una evaluacion del Impacto Ambiental mediante una estimacion
de los efectos causados por la poblacion humana, la biodiversidad, el agua, el
paisaje y la estructura y funcién de los ecosistemas presentes en el area

previsiblemente afectada.

El Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD - 2010), en el Art. 54 Literal “k” indica que se deberd regular,



prevenir y controlar la contaminacion ambiental en el territorio cantonal de
manera articulada con las politicas ambientales nacionales; mientras que en el
Literal “I” del mismo articulo manifiesta que se debe prestar servicios que
satisfagan necesidades colectivas respecto de los que no exista una explicita
reserva legal a favor de otros niveles de gobierno, asi como la elaboracién, manejo
y expendio de viveres; servicios de faenamiento, plazas de mercado y cementerios
En el Art. 55 de las Competencia del gobierno, literal “d” indica que se debera
prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental y

aquellos que establezca la ley.

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES
2.4.1 AGUAS RESIDUALES
2.4.1.1 DEFINICION

Las aguas residuales son aquellas que ya han sido usadas. En ellas se encuentran
suspendidas ciertas sustancias procedentes del propio uso que se ha hecho del
agua limpia. Entre estas sustancias podemos citar aceites, jabones, sustancias
quimicas, combustibles, restos de alimentos, etc. En los hogares estas sustancias
proceden de fregaderos, bafieras, servicios, lavaplatos, maquinas de lavado,
riegos. Las particulas contaminantes depositadas en la atmdsfera, tales como el
CO2, también pueden dafar gravemente nuestros recursos hidricos al caer a la
superficie terrestre a través de la lluvia. DBO (Demanda Bioguimica de Oxigeno,
parametro utilizado normalmente para conocer la cantidad de oxigeno molecular
disuelto, requerido para que el proceso de tratamiento sea correcto). El objetivo
principal del tratamiento de las aguas residuales es eliminar la mayor cantidad
posible de esos DBO antes de verter el agua residual, llamada efluente, al medio.
Las plantas de tratamiento de aguas residuales pueden eliminar diversos niveles de
solidos suspendidos y DBO para mejorar la calidad de esas aguas. El nivel de
tratamiento elegido depende de la necesidad de obtener mayor o menor cantidad

de agua purificada.



Las aguas residuales se caracterizan por su composicion fisica, quimica y
bioldgica. Muchos de los parametros caracteristicos del agua residual guardan
relacién entre ellos. Una propiedad fisica como la temperatura puede afectar tanto
la actividad bioldgica como a la cantidad de gases disuelto en el agua residual.
Para la caracterizacion del agua residual se emplean tanto métodos de analisis
cuantitativos, para la determinacion precisa de la composicion quimica del agua,
como analisis cualitativos para el conocimiento de las caracteristicas fisicas y
biologicas.

Las caracteristicas fisicas mas importantes del agua residual son el contenido total
de solidos, el olor, la temperatura, la densidad, el color y la turbiedad. Entre las
principales caracteristicas quimicas se encuentran: la materia orgénica, la materia
inorganica y los gases disueltos. Las caracteristicas bioldgicas incluyen los
principales grupos de microorganismos presentes en las aguas residuales tanto
aquellas que intervienen en los tratamientos biolégicos como los organismos

patdgenos.:

2412 TIPOS DE AGUAS RESIDUALES

Se han dado nombres descriptivos a los diferentes tipos de aguas residuales segun

su procedencia.
2.4.1.2.1 Aguas residuales domésticas

Son las que contienen desechos humanos, animales y caseros. También se incluye
la infiltracion de aguas subterraneas. Estas aguas son tipicas de las zonas
residenciales en las que no se efectla operaciones industriales, o solo en muy

corta escala.

2.4.1.2.2 Aguas residuales sanitarias

Son las mismas que las domésticas, pero que se incluyen no solo las aguas negras
de uso doméstico sino que también gran parte de desechos industriales de la

poblacién.

sRomero Jairo “Tratamiento de Aguas Residuales”
4RAS 200. “Sistema de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales”
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2.4.1.2.3  Aguas residuales industriales

Se denomina asi al conjunto de liquidos residuales provenientes de los diferentes
procesos Yy usos industriales. Pueden colocarse o disponerse aisladamente o

pueden agregarse y formar parte de las aguas sanitarias.s

2.4.1.2.4  Aguas residuales de camales

Los efluentes de los mataderos, contienen: sangre, estiércol, pelo, grasas, huesos,
proteinas y otros contaminantes solubles. La composicion de los efluentes
dependera del proceso de produccion y de los pre-tratamientos en las descargas

de cada proceso.

En general los efluentes tienen altas concentraciones de compuestos organicos y

nitrégeno; la relacion promedio de DQO: DBOs: N es de 12:4:1.

Los residuos liquidos son generados en:s

a) Los corrales de reposo, por aguas de lavado, materia fecal y orina, del
ganado.

b)  Area de desangrado.

c)  Operaciones de remocidn de cueros, pelo y otras partes de comestibles.

d) Procesamiento de la carne, visceras e intestinos: estas aguas pueden
contener sangre, grasas, fango, contenido intestinal, pedazos de carne, pelo
y desinfectantes.

e) La operacion de trozado de la carne genera sélidos que caen al piso, que se
adhieren a cuchillos y equipos, los que luego son eliminados en la operacién

de limpieza.

SRAS 200. “Sistema de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales”
s Programa Ambiental Nacional ANAM-PAN-BID (2005). Produccion més limpia para el sector
de beneficio de ganado y porcino
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24.1.3 COMPONENTES DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL
CAMAL

Los efluentes generados en el faenamiento vacuno son principalmente aguas de
lavado, con contenidos de sangre y algunas particulas gruesas de cueros y huesos:
en el caso de procesamiento de cerdos, son aguas calientes con gran cantidad de
pelo. Se debe tener muy en cuenta el andlisis de las siguientes sustancias: DBOS5,
PH, Sdlidos suspendidos, Soélidos sedimentables, Aceites y grasas, Coliformes

fecales de animales, Color, Otros.

2.4.1.3.1 SOLIDOS

En las aguas residuales se encuentra todo tipo de solidos, distinguiéndose entre
ellos organicos e inorganicos. Los sélidos organicos son sustancias que contienen
carbon, hidrégeno y oxigeno, pudiendo alguno de estos elementos combinarse con
nitrégeno, azufre o fésforo. Los principales grupos lo conforman las proteinas, los
carbohidratos y las grasas, susceptibles todos a ser degradados por medio de
bacterias y organismos vivos que son combustibles es decir que pueden ser
quemados. Los solidos inorgdnicos son sustancias inertes y no susceptibles a ser
degradados, designdndose comunmente como minerales. Dentro de estos se

incluye arenas, aceites y sales minerales disueltas.

2.4.1.3.2 GASES DISUELTOS

Las aguas residuales contienen pequefias y variadas concentraciones de gases
disueltos. Entre los mas importantes de estos se encuentran el oxigeno, el cual esta
presente en el agua en su estado original, asi como también disuelto en el aire que
esta en contacto con la superficie del liquido. Este oxigeno, generalmente
denominado oxigeno disuelto, es un factor muy importante en el tratamiento de

las aguas residuales ya que puede producir Biogas.

Se encuentra también presente en las aguas residuales otros gases como anhidrido

carbénico, resultante de la descomposicion de materia organica, nitrégeno disuelto

12



de la atmdsfera y sulfuro de hidrégeno de compuestos de azufre tanto organico

como inorganico.
2.4.1.3.3 TURBIEDAD

Es una medida de las propiedades de dispersion de la luz de las aguas. Sirve
principalmente para conocer la cantidad de luz que es absorbida o disipada por el

material suspendido en el agua.

La turbiedad en el agua se da debido a la desintegracion y la erosion de materiales
arcillosos, limos o rocas, pero también de residuos industriales, productos de
corrosion, asi como también por los restos de plantas y microorganismos. La
presencia de detergentes y jabones en las aguas residuales causan de igual forma

un aumento en la turbiedad del agua.

La medicion de la turbiedad se lo realiza por la comparacion entre la intensidad de
luz dispersa en una muestra por una suspension de referencia bajo las mismas

condiciones.

Los resultados de las mediciones de turbiedad se dan en unidades nefelométricas
de turbiedad (UNT).

24.1.34 COLOR

El color en aguas residuales es causado por sélidos suspendidos, material coloidal
y sustancias en solucion. El color causado por solidos suspendidos se denomina
color aparente, mientras que el causado por sustancias disueltas y coloidales se
denomina color verdadero. El color verdadero se obtiene sobre una muestra
filtrada. El color de una muestra de agua residual se determina comparando el
color de la muestra y el color producido por soluciones de diferente concentracion

de cloroplatinato de potasio.

Una unidad de color corresponde al color generado por 1 mg/L de platinato. El
color de las aguas residuales se debe a la infiltracidén en sistemas de recoleccion,
descargas industriales y la descomposicién de compuestos organicos. EXxisten

’Romero Jairo “Tratamiento de Aguas Residuales”
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valores cualitativos para estimar la condicion general del agua residual, en la

siguiente tabla se muestra dichos valores.

Tabla N° 01.- Condicion general del agua residual

COLOR DESCRIPCION
Café claro El agua lleva 6 horas después de la descarga.
Gris claro Aguas que han sufrido algun grado de descomposicién o que han

permanecido un tiempo corto en los sistemas de recoleccion.

Gris oscuro o negro | Aguas sépticas que han sufrido una fuerte descomposicion
bacterial bajo condiciones anaerobeas.

Fuente: Ron Cristes y George Tchobanoglous

2.4.1.3.5 TEMPERATURA

La temperatura del agua residual es por lo general mayor que la temperatura del
agua para abastecimiento como consecuencia de la incorporacion de agua caliente
proveniente de maultiples usos. La medicion de temperatura es de suma
importancia debido a que la mayoria de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales incluyen procesos biol6gicos que dependen de la temperatura. ES un
pardmetro muy importante ya que afecta directamente las reacciones quimicas y
las velocidades de reaccion, la vida acuatica y la adecuacion del agua para fines
benéficos. Cuando la temperatura del agua es baja, el crecimiento y la

reproduccion de microorganismos son bajos también.

2.4.1.4 CARACTERISTICAS QUIMICAS ORGANICAS DEL AGUA
RESIDUAL

Dentro del agua residual existe una cantidad considerable de elementos quimicos
inorganicos: estos son nutrientes, constituyentes no metalicos, metales y gases.
Entre los nutrientes inorganicos tenemos amoniaco libre, nitrégeno organico y

fésforo inorgénico.

Las pruebas como pH, alcalinidad, cloruros y sulfatos son realizados para estimar
la la capacidad de reutilizacion de las aguas residuales tratadas y como pruebas

para el control de distintos procesos de tratamiento.s

sRon Crites y George Tchobanoglous, “Tratamiento de aguas Residuales”
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24.1.41. ELPH

Es la expresion para medir la concentracion del lon hidrégeno en una solucion.

Este se define como el logaritmo negativo de la concentracidn de ion hidrdgeno.
pH = - logio (H")
2.4.1.4.2 ALCALINIDAD

Esta se define como la capacidad del agua para neutralizar los acidos. En las aguas
residuales la alcalinidad se debe a la precencia de hidroxidos, carbonatos, y
bicarbonatos de elementos como calcio, magnecio, sodio, potacio o de ion
amonio. Estos componentes son el resultado de la disolucion de sustancias
minerales en el suelo y en la atmosfera. Los fosfatos pueden ser originados

tambiénpor los detergentes en las descargas de agua residual.

Cabe mencionar que el bicarbonato de calcio y el bicarbonato de magnecio son los
constituyentes mas comunes da la alcalinidad. En grandes cantidades le da un

sabor amargo al agua.

2.4.1.4.3 DUREZA

La dureza se define como la concentracion de cationes metalicos multivalentes en
solucion. Los cationes metélicos multivalentes mas abundantes en las aguas
naturales son el calcio y el magnecio, otros pueden incluir hierro, menganeso,

estroncio y aluminio.

2.4.1.44 DEMANDABIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO)

Es una medida indirecta del contenido de materia organica (M.0O.) biodegradable,
expresada mediante la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar biolégicamente
la materia orgénica en una muestra de agua, a una temperatura estandarizada de
20°C. Si la medicion se realiza al quinto dia, el valor se conoce como DBO5,
mientras que si esta es tomada luego de que la muestra se ha estabilizado, el valor

obtenido se conoce como DBOu. Sus unidades son mg O2/L.

’Ron Crites y George Tchobanoglous, “Tratamiento de aguas Residuales”
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2.4.1.45 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

Es una medida indirecta del contenido de materia organica e inorgéanica oxidable,
mediante el uso de un fuerte oxidante en una muestra de agua. Sus unidades son
mg O2/L. Su valor siempre serd mayor o igual al obtenido en los ensayos de
DBO.

2.4.1.46 CARBONO ORGANICO TOTAL

Esta prueba es usada para la medicion de carbono organico total presente en una
muestra acuosa. Los métodos para la prueba del COT utilizan oxigeno y calor,
radiacion ultravioleta, oxidantes quimicos y alguna combinacion de estos para
convertir el carbono orgénico en dioxido de carbono, el cual es medido con un
analizador infrarrojo o por otros medios. EI COT de agua residual puede ser
utilizada para medir el nivel de produccion en el agua y ademas ha sido posible
relacionar este parametro con el DBO y la DQO. Por otro lado este ensayo toma

de 5 a 10 minutos para ser completado, lo que le da una ventaja a su favor.

2.4.1.4.7 RELACIONES ENTRE DBO, DQO Y COT

Dependiendo de la relacion existente entre estos tres pardmetros se puede hacer un
andlisis del tipo de tratamiento que se ha llevado a cabo en el agua residual. Asi,
por ejemplo tenemos que si la relacion DBO/DQO para aguas no tratadas es
mayor que 0.5 los residuos se consideran facilmente tratables mediante procesos
bioldgicos. Si la relacion DBO/DQO es menor de 0.3 el residuo puede contener
constituyentes toxicos o se pueden microorganismos aclimatados para su
estabilizacion. A continuacion se muestra una tabla de las relaciones

anteriormente mencionadas.w

Tabla N° 02.- Comparacion de varios parametros utilizados
para caracterizar aguas residuales.

TIPO DE AGUA RESIDUAL DBO/DQO DBO/COT
No tratada. 03-0.8 1.2-2.0
Después de Sedimentacion primaria. 0.4-0.6 0.8-1.2
Efluente final. 0.1-0.3 0.2-0.5

Fuente: Ron Cristes y George Tchobanoglous

wRon Crites y George Tchobanoglous, “Tratamiento de aguas Residuales”
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2.4.2 CONTAMINACION DE RIOS

Es la accion o efecto de introducir en el agua, elementos, compuestos, materiales
o formas de energia, que alteran la calidad de ésta para usos posteriores, que
incluyen uso humano y su funcién ecoldgica. La contaminacion del agua altera
sus propiedades fisico-quimicas y bioldgicas de forma que puede producir dafio

directo o indirecto a los seres humanos y al medio ambiente.

Las aguas residuales, contaminadas son las que han perdido su calidad como
resultado de su uso en diversas actividades. Se trata de aguas con alto contenido
de elementos contaminantes, que a su vez contaminan rios, lagos, quebradas

donde son evacuadas.

A. Tipos De Contaminantes: Actualmente, la contaminacion de los cauces

naturales tiene su origen en tres fuentes:

o Vertidos urbanos
e Vertidos industriales

o Contaminacion difusa (lluvias, lixiviados, etc.)

B. Clasificacion De Los Contaminantes: Las sustancias contaminantes que

pueden aparecer en un agua residual son muchas y diversas.

2421 CONTAMINANTES ORGANICOS:

Son compuestos cuya estructura quimica estd compuesta fundamentalmente por
carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. Son los contaminantes mayoritarios en

vertidos urbanos y vertidos generados en la industria agroalimentaria.

Los compuestos organicos que pueden aparecer en las aguas residuales son:

1)  Proteinas: Proceden fundamentalmente de excretas humanas o de desechos
de productos alimentarios. Son biodegradables, bastante inestables y

responsables de malos olores.
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2)  Carbohidratos: Incluimos en este grupo azUcares, almidones y fibras
celulésicas. Proceden, al igual que las proteinas, de excretas y desperdicios.

3)  Aceites y Grasas: Altamente estables, inmiscibles con el agua, proceden de
desperdicios alimentarios en su mayoria, a excepcion de los aceites
minerales que proceden de otras actividades.

4)  Otros: Incluiremos varios tipos de compuestos, como los tensioactivos,
fenoles, 6rgano clorados y organofosforados, etc. Su origen es muy variable

y presentan elevada toxicidad.

24.2.2 CONTAMINANTES INORGANICOS:

Son de origen mineral y de naturaleza variada: sales, Oxidos, acidos y bases
inorganicas, metales, etc.

Aparecen en cualquier tipo de agua residual, aunque son mas abundantes en los
vertidos generados por la industrial. Los componentes inorganicos de las aguas
residuales estaran en funcion del material contaminante asi como de la propia

naturaleza de la fuente contaminante.

2.4.2.3 CONTAMINANTES HABITUALES EN LAS AGUAS
RESIDUALES:

1. Arenas:

Entendemos como tales, a una serie de particular de tamafo apreciable y que en su
mayoria son de naturaleza mineral, aunque pueden llevar adherida materia
organica. Las arenas enturbian las masas de agua cuando estan en movimiento, o
bien forman depdsitos de lodos si encuentran condiciones adecuadas para
sedimentar.

2. Grasasy Aceites:

Son todas aquellas sustancias de naturaleza lipidica, que al ser inmiscibles con el
agua, van a permanecer en la superficie dando lugar a la aparicion de natas y
espumas. Estas natas y espumas entorpecen cualquier tipo de tratamiento fisico o
quimico, por lo que deben eliminarse en los primeros pasos del tratamiento de un

agua residual.
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3. Agentes Patdgenos:
Son organismos que pueden ir en mayor o menor cantidad en las aguas residuales

y que son capaces de producir o transmitir enfermedades.
2.4.2.4 TIPOS DE TRATAMIENTOS DE LAS AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de las aguas residuales es alcanzado por la separacion fisica inicial
de sdélidos de la corriente de las aguas residuales, seguido por la conversion
progresiva de materia bioldgica disuelta en una masa bioldgica sélida usando
bacterias adecuadas, generalmente presentes en estas aguas. Una vez que la masa
bioldgica es separada o removida, el agua tratada puede experimentar una
desinfeccion adicional mediante procesos fisicos o quimicos. Este efluente final
puede ser descargado o reintroducidos de vuelta a un cuerpo de agua natural

(corriente, rio o bahia) u otro ambiente.
Estos procesos de tratamiento son tipicamente referidos a:

I.  Tratamiento preliminar
[l.  Tratamiento primario
I1l.  Tratamiento secundario

IV. Tratamiento terciario

2.4.2.4.1 TRATAMIENTO PRELIMINAR

Esta destinado a la preparacion o acondicionamiento de las aguas residuales con el
objetivo especifico de proteger las instalaciones, el funcionamiento de las obras de
tratamiento y eliminar o reducir sensiblemente las condiciones indeseables
relacionadas principalmente con la apariencia estética de las plantas de
tratamiento.

Los objetivos de tratamiento de las unidades preliminares se muestran en el

cuadro.u

uRed Iberoamericana de Potabilizacion y Depuracion del Agua. Capitulo 15
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Tabla N° 03.- Procesos en el tratamiento preliminar.

PROCESO OBJETIVO

Rejas o tamices Eliminacion de solidos gruesos

Desarenadores Eliminacién de arenas y gravilla

Desengrasadores Eliminacion de aceites y grasas

Preaeracion Control de olor y mejoramiento delcomportamiento
hidraulico

Fuente: Ron Cristes y George Tchobanoglous
242411 REJILLAS

Las rejillas o cribas (Pankrota, 1986) pueden clasificarse de acuerdo a su
colocacion en fijas o moviles; por la seccidn transversal de sus barras en
cuadradas, rectangulares, circulares o aerodinamicas; por el tamafio de la materia
que se desea remover en microrejillas, finas ( 0.1 - 1.5 cm ), medianas ( 1.5 - 2.5
cm ) y gruesas ( 2.5 - 5.0 cm ); y, de acuerdo con su forma de limpieza en

manuales o mecanicas .

El canal en el que se encuentra la reja debe disefiarse de tal manera que la
velocidad de las aguas residuales no se reduzca a menos de 0.60 m/ s para evitar la

sedimentacion de materiales pétreos.

Las rejas pueden limpiarse manual o mecanicamente. Todas ellas cuentan con una
plataforma o charola perforada ubicada encima de ellas, la cual se utiliza para
facilitar el proceso de limpieza de las rejillas. La charola debe perforarse para
impedir la acumulacién de agua en su superficie y permitir que escurra y regrese
al canal. En pequefias plantas el material recogido se transporta en carretillas u
otros dispositivos moviles, mientras que en plantas mas grandes lo trasladan
mediante bandas transportadoras. Las plantas de gran magnitud cuentan con
sistemas mecanicos de limpieza.

El nimero de rejas depende del criterio del ingeniero; sin embargo, por cuestiones
de mantenimiento es recomendable instalar 2 0 mas rejas. Para plantas de
tratamiento pequefias, la segunda reja debe ser simple y de limpieza manual, ésta

ultima se empleara en caso de emergencia y, ademas, se debe instalar un canal
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para derivar el caudal e impedir el paso del flujo a través de las rejillas cuando asi

se requiera.
Se recomienda una abertura en la reja entre 50 y 100 mm para sélidos gruesos y

de 12 a 20 mm para solidos finos.=

En la figura se muestra de manera sencilla algunos tipos comunes de rejillas.

T
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Rejilla Charol_a QE
escurrimiento

FiguraN° 01.- Vista en planta de un sistema manual de rejillas en dos camaras

(Allendre, 2001)

FiguraN® 02.- Vista en perfil de un sistema manual de rejillas (Allendre, 2001)

2.4.2.4.1.2 Consideraciones hidraulicas para las rejillas

La velocidad de paso a través de la reja debe ser el adecuado para que los Solidos
en Suspension se apliquen sobre la misma sin que se produzca una pérdida de

carga demasiado fuerte, ni un atascamiento en la parte profunda de los barrotes.

2Red Iberoamericana de Potabilizacion y Depuracion del Agua. Capitulo 15
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Como valores medios se estima que la velocidad de paso debe estar entre 0,6-1,0
m/s. a caudal maximo. La velocidad de aproximacion a la reja en el canal debe ser
mayor de 0,4 m/s, a caudal minimo, con objeto de evitar depdsitos de arena en la
base de la unidad. A caudales maximos (lluvias y tormentas) la velocidad de
aproximacion debe aumentarse a 0,9 m/s. Para evitar que se depositen las arenas

dejando bloqueada la reja cuando mas necesaria es.

A la hora de calcular cual sera la velocidad del agua a través de la reja, se supone
que un 25-30 % del espacio libre entre los barrotes esta ocupado por los residuos

retenidos.

Se crean pérdidas de carga que varian entre 0.1-0.2 m para las rejas gruesas y
entre 0,2-0,4 m para las rejas finas.»

24.24.1.3 DESARENADOR

Los desarenadores tienen como objetivo separar arenas, gravas, cenizas Yy
cualquier otra materia que tenga una velocidad de sedimentacion o peso
especifico, superior al de los sélidos organicos putrescibles presentes en el agua
residual. La arena también incluye cascarones de huevo, pedazos de hueso, granos
de café y grandes particulas organicas tales como residuos de comida.

La eliminacion de esos materiales ayuda a proteger los equipos mecanicos
moviles contra la abrasion y contra el desgaste anormal y a reducir la formacion
de depdsitos pesados en las tuberias, canales y conductos, asi como a disminuir la
frecuencia de limpieza en los digestores, la cual es necesario realizar para remover
las acumulaciones excesivas de arena en tales unidades.

Existen diferentes tipos de desarenadores, los mas comunes en el tratamiento de
aguas residuales son los de flujo horizontal y los aireados, también conocidos

como de flujo helicoidal.=

Red Iberoamericana de Potabilizacion y Depuracion del Agua. Capitulo 15

14Qrganizacion Panamericana de la Salud “ Guia para el disefio de Desarenadores y
Sedimentadores”, Lima 2005
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FiguraN® 02.- Perfil del Tanque de Preareacion

24243 TRATAMIENTO PRIMARIO

El tratamiento primario es para reducir aceites, grasas, arenas y solidos gruesos.
Su funcion es separar o eliminar la mayoria de sélidos suspendidos en las aguas
negras. Esta etapa elimina aproximadamente del 40 al 60% de los solidos,
mediante un proceso fisico de asentamiento en tanques de sedimentacion.

Tipos de tanques de sedimentacion

a) Tanques sépticos

El tanque séptico es la unidad fundamental del sistema de fosa séptica ya que en
este se separa la parte sélida de las aguas servidas por un proceso de
sedimentacion simple; ademas se realiza en su interior lo que se conoce como
PROCESO SEPTICO, que es la estabilizacion de la materia organica por accion

de las bacterias anaerobias, convirtiéndola entonces en lodo inofensivo.

Para calcular la capacidad del tanque séptico se deberd conocer el nimero de
personas que seran usuarios del sistema, luego se adoptara un gasto de aguas
servidas en términos de volumen por persona y por dia sugiriendo como una
medida un gasto de 150 litros /persona/dia y un periodo de recepcion de 24 horas,
debiéndose tomar la proporcién de esta en caso de no utilizare el sistema el otro
dia, como es el caso de escuelas rurales donde el lapso de utilizacion es de 6 a 8
horas diarias. Para determinar el volumen del tanque séptico se multiplica en

namero de usuarios por el gasto. =

15Qrganizacion Panamericana de la Salud “ Guia para el disefio de Desarenadores y
Sedimentadores”, Lima 2005
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Donde: V = Volumen del tanque séptico.
n = NUmero de usuarios.

p = Gasto por persona dia.
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FiguraN° 03.- Detalle del tanque séptico (Ron Cristes y George Tchobanoglous)

b) Tanque sedimentador

Permite la separacion por accién de la gravedad del material solido suspendido y
retener parte del material flotante, principalmente por grasas.

La altura del tanque sedimentador debe estar entre 1 a 3 m, en tanto que el area se
calcula asumiendo una velocidad de sedimentacion de 0.04 cm/s. el fondo debe
tener una inclinacion superior a los 15 de modo que el material sedimentado se
acumule y sea evacuado por una tuberia lateral, el material flotante debe ser
retirado periédicamente y los lodos generados utilizados en un proceso de

compostaje.

16Qrganizacion Panamericana de la Salud “ Guia para el disefio de Desarenadores y
Sedimentadores”, Lima 2005
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En la figura se muestra un corte longitudinal de un tanque sedimentador.

Rebosadero

/ Efluente

Retencion de

Ingreso de material flotante

aguas residuales

Tubo lateral para
evacuacion de lodos

FiguraN® 04.- Detalle del tanque sedimentador (Programa Ambiental Nacional
2005)

24244 TRATAMIENTO SECUNDARIO

Esta etapa se efectla cuando a pesar del tratamiento primario las aguas negras
tienen mas solidos organismos en suspension, su descomposicion depende de
organismos aerobicos o anaerobicos que los transformaran en sélidos organicos o

inorganicos estables.

El tratamiento secundario es designado para substancialmente degradar el
contenido bioldgico de las aguas residuales que se derivan de la basura humana,
basura de comida, jabones y detergentes. La mayoria de las plantas municipales e
industriales trata el licor de las aguas residuales usando procesos bioldgicos
aerdbicos. Para que sea efectivo el proceso biotico, requiere oxigeno y un

substrato en el cual vivir.
242441 FILTROSDE DESBASTE

Los filtros de desbaste son utilizados para tratar particularmente cargas organicas
fuertes o variables, tipicamente industriales, para permitirles ser tratados por
procesos de tratamiento secundario. Son filtros tipicamente altos, filtros circulares

llenados con un filtro abierto sintético en el cual las aguas residuales son aplicadas
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en una cantidad relativamente alta. El disefio de los filtros permite una alta
descarga hidraulica y un alto flujo de aire. En instalaciones mas grandes, el aire es
forzado a través del medio usando sopladores. El liquido resultante esta

usualmente con el rango normal para los procesos convencionales de tratamiento.
24.2.4.42 FILTRODE GOTEO

En este proceso una corriente de aguas servidas se distribuye intermitentemente
sobre un lecho o columna de algin medio poroso revestido con una pelicula
gelatinosa de microorganismos que actian como agentes destructores. La materia
organica de la corriente de agua servida es absorbida por la pelicula microbiana y
transformada en dioxido de carbono y agua. El proceso de goteo, va precedido de
sedimentacion, puede reducir cerca de un 85% la DBOS5.

2.4.2.443 TANQUE DE AERACION

Filtros aireados (0 andxicos) bioldgicos (BAF) combinan la filtracion con
reduccion bioldgica de carbono, nitrificacion. BAF incluye usualmente un reactor
lleno de medios de un filtro. Los medios estan en la suspension o apoyados por
una capa en el pie del filtro. El proposito doble de este medio es soportar
altamente la biomasa activa que se une a él y a los sélidos suspendidos del filtro.
La reduccion del carbon y la conversion del amoniaco ocurre en medio aerobio y
alguna vez alcanzado en un sélo reactor mientras la conversién del nitrato ocurre
en una manera anoxica. BAF es también operado en flujo alto o flujo bajo

dependiendo del disefio especificado por el fabricante.
242444 CAMAS FILTRANTES (Camas de Oxidacion)

Se utiliza la capa filtrante de goteo utilizando plantas mas viejas y plantas
receptoras de cargas mas variables, las camas filtrantes son utilizadas donde el
licor de las aguas residuales es rociado en la superficie de una profunda cama

compuesta de coke (carbon, piedra caliza o fabricada especialmente de medios

7Ron Cristes y George Tchobanoglous “ Tratamiento de aguas residuals”
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plasticos). Tales medios deben tener altas superficies para soportar los biofilms
que se forman. El licor es distribuido mediante unos brazos perforados rotativos
que irradian de un pivote central. El licor distribuido gotea en la cama y es
recogido en drenes en la base. Estos drenes también proporcionan un recurso de
aire que se infiltra hacia arriba de la cama, manteniendo un medio aerobio. Las
peliculas bioldgicas de bacteria, protozoarios y hongos se forman en la superficie
media y se comen o reducen los contenidos organicos. Este biofilm es alimentado

a menudo por insectos y gusanos.

24.2.44 TRATAMIENTO TERCIARIO

Tratamiento avanzado o terciario tiene como objetivo complementar los procesos
anteriormente indicados para lograr efluentes mas puros, con menor carga
contaminante y que pueda ser utilizado para diferentes usos como recarga de
acuiferos, recreacion, agua industrial, etc. Las sustancias 0 compuestos
comUnmente removidos son:

e Fosfatos y nitratos.

e Huevos y quistes de parasitos.

e Sustancias tenso activas.

e Algas.

e Bacterias y virus (desinfeccion).

e Radionuclidos.

e Solidos totales y disueltos.

e Temperatura.

El tratamiento terciario proporciona una etapa final para aumentar la calidad del
efluente al estdndar requerido antes de que éste sea descargado al ambiente
receptor (mar, rio, lago, campo, etc.) Méas de un proceso terciario del tratamiento

8Ron Cristes y George Tchobanoglous “ Tratamiento de aguas residuales”
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puede ser usado en una planta de tratamiento. Si la desinfeccién se practica

siempre en el proceso final, es siempre llamada pulir el efluente.

En esta etapa se elimina contaminantes orgénicos, nutrientes como iones de
fosfato y nitrato o cualquier exceso de sales minerales. Se pretende que el agua
sea lo mas pura posible para ello se realiza lo siguiente: Micro filtracion,
coagulacion y precipitacion, absorcion de carbon activo, el intercambio idnico,

osmosis inversa, electrodialisis, remocion de nutrientes, cloracién y ozonizacion.»

242452 TRATAMIENTO DE LODOS

El lodo procedente de las plantas de tratamiento, varia segun el tipo de planta.

En lineas generales se puede indicar que los lodos provienen de la sedimentacién
primaria y representa entre el 0.22% y el 0.93% del volumen de agua residual y el
contenido de sélidos volatiles es del 63% al 83%.

En el caso de los lodos provenientes de la sedimentacion secundaria, varian en
funcion de los procesos. Los lodos resultantes de los filtros percoladores muestran
un rendimiento de 0.08% a 0.10% del caudal tratado y el contenido de s6lidos
volatiles es del 60% en promedio. Los lodos activados comunmente presentan
rendimiento del 1.2 al 1.5 del volumen de agua tratado con un contenido de
humedad de 97% al 99%.

Los solidos primarios gruesos y los biosélidos secundarios acumulados en un
proceso del tratamiento de aguas residuales se deben tratar y disponer de una
manera segura y eficaz. Este material a menudo se contamina inadvertidamente
con los compuestos organicos e inorganicos téxicos (por ejemplo: metales
pesados). El proposito de la digestion es reducir la cantidad de materia organica y
el nimero de los microorganismos presentes en los sélidos que causan

enfermedades. Las opciones mas comunes del tratamiento incluyen:

e Secado en lechos de arena
¢ Digestién con o sin aplicacion de calor

e Acondicionamiento con productos quimicos

19R.S. Ramalho “Tratamiento de Aguas Residuales”
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e Secado

e Incineracion
Los tratamientos se realizan por procesos anaerébicos y aerébicos.»
2.4.2453 DIGESTION ANAEROBICA

La digestion anaerobica es un proceso bacteriano que se realiza en ausencia del
oxigeno. EIl proceso puede ser la digestion termofilica en la cual el fango se
fermenta en tanques en una temperatura de 55 °C o mesofilica, en una temperatura
alrededor de 36 °C. Sin embargo permitiendo tiempo de una retencion mas corta,
asi en los pequefios tanques, la digestion termofilica es mas expansiva en términos

de consumo de energia para calentar el fango.

Bajo condiciones aerodbicas, las bacterias consumen rapidamente la materia
organica y la convierten en el biéxido de carbono. Una vez que haya una carencia
de la materia organica, las bacterias mueren y son utilizadas como alimento por
otras bacterias. Esta etapa del proceso se conoce como respiracion endoégena. La
reduccion de los solidos ocurre en esta fase. Porque ocurre la digestion aerobica

mucho mas rapidamente, los costos de capital de digestion aerobia son mas bajos.

La digestion anaerobia genera biogds con una parte elevada de metano que se
puede utilizar para el tanque y los motores o las micro turbinas del
funcionamiento para otros procesos en sitio. En plantas de tratamiento grandes, se
puede generar mas energia eléctrica de la que las maquinas requieren. La
generacion del metano es una ventaja dominante del proceso anaerdbico. Su
desventaja dominante es la del largo plazo requerido para el proceso (hasta 30

dias) y el alto costo de capital.
242454 LA COMPOSTA O ABONAMIENTO

El abonamiento o composta es también un proceso aerobico que implica el

mezclar de los solidos de las aguas residuales con fuentes del carbon tales como

2R.S. Ramalho “Tratamiento de Aguas Residuales”

29


http://es.wikipedia.org/wiki/Digesti%C3%B3n_anaer%C3%B3bica

aserrin, paja o virutas de madera. En presencia del oxigeno, las bacterias digieren
los sélidos de las aguas residuales y la fuente agregada del carbén y, al hacer eso,
producen una cantidad grande de calor. Los procesos anaerobios y aerobios de la
digestion pueden dar lugar a la destruccién de microorganismos y de parasitos
causantes de enfermedades a un suficiente nivel para permitir que los sélidos
digeridos que resultan sean aplicados con seguridad a la tierra usada como
material de la enmienda del suelo (con las ventajas similares a la turba) o usada
para la agricultura como fertilizante a condicion de que los niveles de

componentes toxicos son suficientemente bajos.

2.5 HIPOTESIS

El tratamiento de las aguas residuales del camal municipal disminuira la

contaminacion del rio Pastaza en el canton Bafios provincia de Tungurahua.

2.5.1 UNIDADES DE OBSERVACION Y ANALISIS

v Poblacion del sector el Camal del canton Bafios: 2890 Hab. “Registro de
la Municipalidad de Bafios de Agua Santa”

Autoridades de la Municipalidad de Bafios de Agua Santa

Animales faenados

Ministerio de Medio Ambiente

D N N NN

Camal Municipal

2.6 VARIABLES

2.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

El tratamiento de las aguas residuales del camal municipal

2.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Contaminacion del rio Pastaza

2.6.3 TERMINO DE RELACION

Disminuir

2R.S. Ramalho “Tratamiento de Aguas Residuales”
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CAriTULO IIT

3 METODOLOGIA
3.1 ENFOQUE

De acuerdo con el paradigma positivista sefialado en la fundamentacién filoséfica
se aplicara un enfoque cuantitativo por las siguientes razones:
El estudio de las aguas residuales se determinara en funcion de toma de
muestras y el andlisis de sus propiedades por lo que es necesario determinar
con valores exactos dichas propiedades, es decir que se considerara el uso de
variables discretas y continuas.
Mediante el anélisis de los componentes del agua residual del camal municipal
de Barfios se determinara un procedimiento de tratamiento de las mismas.
Por lo cual la investigacion se orienta a la comprobacion de la hip6tesis para
comprender el problema desde afuera del objeto de estudio contribuyendo a

dar soluciones reales explicando los hechos y predecir el futuro.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion contendra una modalidad que abarca los siguientes

niveles:

° Documental Bibliografica

En la investigacion se tiene como finalidad ampliar y profundizar las teorias y
enfoques acerca del tema del proyecto basandose en los documentos vy
publicaciones existentes al respecto, las mismas que permitan hacer un vinculo

entre los antecedentes histéricos y lo actual.



. De Campo

La informacion que presenta la investigacion de campo es primaria, teniendo
como consecuencia conocimientos mas reales sobre el problema, porque permite
el contacto directo con la realidad en el estudio de las aguas residuales del Camal
Municipal de Bafios, las técnicas a utilizarse son la encuesta y la observacion de
campo, ya que en su desarrollo presentan mayor complejidad y por ende los

resultados que arrojan son de mas facil interpretacion y anélisis.

° Laboratorio

Es la que se realiza en lugares apropiados o determinados, que son generalmente
construidos a propoésito para ello. Este tipo de investigacion ayudara a analizar
muestras del estudio de campo y determinar sus componentes para dar una

solucion al problema.

3.3  TIPO DE INVESTIGACION

Los niveles de investigacion que se utilizard en este proyecto seran de tipo

exploratorio, descriptivo y correlacional.

° Investigacion Exploratoria

Esta investigacion tiene por objeto ayudar a que el investigador se familiarice
con la situacion problema, identifique las variables més importantes, reconozca
otros cursos de accion, proponga pistas idoneas para trabajos posteriores y
puntualice cual de esas posibilidades tiene la méxima prioridad en la asignacion
de los escasos recursos presupuestarios de la empresa. En pocas palabras, la
finalidad de los estudios exploratorios es ayudar a obtener, con relativa rapidez,
ideas y conocimientos en una situacion. Es un tipo de investigacion

extremadamente Util como paso inicial en los procesos de investigacion.=

2ZIKMUND, William: “Investigacion de Mercados”, 1998
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° Investigacion Descriptiva

Los estudios descriptivos exigen que el investigador identifique de antemano las
preguntas especificas que desea contestar, cémo las respondera y las
implicaciones que posiblemente tendrd en la investigacion. En conclusion este
tipo de investigacion nos da la pauta de como realizar la recopilacion de datos,

que nos guiaran en el desarrollo de la solucién del problema planteado.

° Investigacion Correlacional

En este tipo de investigacion se persigue fundamentalmente determinar el grado
en el cual las variaciones en uno o varios factores son concomitantes con la
variacion en otro u otros factores. La existencia y fuerza de esta covariacion
normalmente se determina estadisticamente por medio de coeficientes de
correlacion. Es conveniente tener en cuenta que esta covariacion no significa que

entre los valores existan relaciones de causalidad.=
3.4 POBLACION Y MUESTRA
. POBLACION (N)

La poblacién o universo en estudio se toma en cuenta de la siguiente manera:

v Habitantes del sector el Camal del canton Bafios = 2890
v Autoridades de la Municipalidad de Bafios = 10
v Turistas = 15
v Ministerio del Ambiente = 5
TOTAL DE POBLACION (N) = 2920 personas

° MUESTRA

Si la poblacidn para el estudio de de las aguas residuales del camal Municipal de
Bafios es de 2920 personas, determinaremos el tamafio de la muestra

considerando un error del 5%.

»ZIKMUND, William: “Investigacion de Mercados”, 1998
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Donde:

n : Tamafio de la muestra = ?

P: Probabilidad de éxito = 0,5

Q: Probabilidad de fracaso= 0,5

N: Tamario de la poblacién= 2920 personas.
E: Error admisible= 5% = 0,05

K: Constante de error = 2

PxQx N

= Ec. 3.1
(N-1 )xi—z + PXQ
0.5%0.5%2920
n= 2
(2920-1)x 0'325 +0.5%0.5
n =270

» Solucidén: La Muestra sera de 270 personas.

. TIPO DE MUESTRA

Se utilizara el muestreo estratificado proporcional para determinar la proporcién

de directa de cada estrato a ser encuestadas.

Calculo de la fraccion muestral:

n_ 270
N 2920
f =0.092
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Tabla N° 04.- Muestreo.
MUESTREO ESTRATIFICADO PROPORCIONAL

Habitantes del Cantén Barfios 2890x0.092 = 267.20 | 260
Autoridades de la Municipalidad de

B 10 x0.092 =092 ~ |3
Banos
Turistas 15x0.092=138 ~ |5
Ministerio de Medio Ambiente 5x0.092=046 =~ |2
TOTAL DE MUESTRA 270 personas

3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable independiente: Las aguas residuales del camal municipal

Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores | Items Técnicas e
Instrumentos

Aguas residuales: Fisica Qué Ficha de

Son aguas cuyas propiedades | campo /

propiedades y Propiedades | Quimica son alteradas | ensayos de

calidad original han | del agua en las aguas | laboratorio.

sido afectadas Biologica residuales?

como resultado de

su utilizacion. El ¢Qué

uso al que han sido sustancias Observaciones/
sometidas ha conforman la | Ficha de
degradado su Materiales Materia materia campo /
calidad original al | disueltos organica e organica e ensayos de
cambiar su inorgénica inorganica? laboratorio.

contenido en

materiales disueltos

y suspendidos.
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Variable dependiente

: Contaminacion del rio Pastaza

Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores | Items Técnicas e
Instrumentos

Contaminacion:

Es la accion o Consumo ¢Qué usos del Ficha de

efecto de introducir | Uso humano | Industrias agua generan campo

en el agua, Aseo contaminacion?

elementos,

compuestos,

materiales, que

alteran la calidad de

ésta para usos Funcién Vida ¢Son afectadas

posteriores, que ecologica acuatica las especies Ficha de

incluyen uso acudticas por la | campo

humano y su contaminacion?

funcidn ecologica.

La contaminacion Propiedades | Color ¢Como se puede | Ficha de

del agua altera sus | fisicas, Olor recuperar las campo /

propiedades fisico- | quimicas y | Turbiedad propiedades del | ensayos

quimicas y bioldgicas pH agua? laboratorio

bioldgicas de forma dureza

que puede producir

dafo directo o

indirecto a los seres ¢Qué inpacto Ficha de

humanos y al medio | Medio Impacto ambiental genera | campo /

ambiente. Ambiente Ambiental la contaminacion | ensayos
de las aguas? laboratorio
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3.6 TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

La recoleccion de la informacion se realizara a traves de encuestas que permitiera

obtener toda la informacion necesaria para la realizacién y sustentacion del

proyecto.
TECNICAS INSTRUMENTOS INSTRUMENTOS TIPOS
DE REGISTRO
OBSERVACION | Guia de observacion Papel y lapiz Directa — Indirecta
Lista de categorias Camara topogréfica | Participante — No Participante
Escala de observacion Grabadora Estructurada — No Estructurada
Cuaderno de notas Camara de video Individual — Grupal
Ficha de campo Campo - Laboratorio
Registros especificos
ENTREVISTA Cuestionario Papel y lapiz Estructurada — No Estructurada
Guia de entrevista Grabadora Semi-Estructurada
Céamara de video Focalizado
ENCUESTA Cuestionario Papel y lapiz
Escalas - Test Computador
Pruebas de
conocimiento
REVISION Matriz de categorias Papel y lapiz
DOCUMENTAL

3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Lineamientos

Revision critica de la informacién recogida.
Tabulacion de cuadros segun variables de cada hipotesis.
C. Analizar e interpretar los resultados relacionados con las diferentes partes

de la investigacion especialmente con los objetivos de la hipétesis.
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3.8

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Lineamientos

Junto al grafico es comdn encontrar unas pocas lineas con el andlisis e
interpretacion del mismo, en funcién de los objetivos de la hipdtesis o de
la propuesta que se va a incluir.

Analisis de los resultados estadisticos, destacando tendencia o relaciones
fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipétesis.

Interpretacion de los resultados con el apoyo del marco tedrico.
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CAPITULO IV

4 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1.1 ANALISIS DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL CAMAL
MUNICIPAL DE BANOS

Mediante la informacion otorgada por el Ing. Fausto Proafio, Administrador del
Camal Municipal de Bafios, se determin6 que los dias de mayor demanda en el
faenamiento de los animales eran los lunes y los sabados. Con un total de 5
bovinos/dia y 3 porcinos/dia faenados.

Tomando como referencia esta informacion se procedio a la toma de muestras del
agua residual del Camal Municipal el dia Lunes, los cuales luego del debido
analisis en el laboratorio CESTTA en la Politécnica de Riobamba se obtuvo lo
siguiente.

Tabla N° 05.- Anélisis fisico-quimico y microbioldgico del agua residual del
Camal Municipal.

VALOR LIMITE | INCERTIDUM
PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO | PERMISIBLE BRE (k=2)
EOR EL TULAS
Coliformes UFC/100 6 Remocion < al
Fecales mL >1X10 99,9% +30%
pH - 6,31 5-9 +10%
*Nitrogeno Total | mg/L 47 15 -
*Demanda
Bioquimica  de | mg/L 265 100 -
Oxigeno
Demanda
Quimica de | mg/L 557 250 +3%
Oxigeno
Solidos Totales mg/L 412 1600 +12%
*Salidos
Suspendidos mg/L 110 100 -
Totales
* Sélidos
Sedimentables mi/L 0.8 1 i
*Temperatura °C 18 <35 -

AN




antes de la descarga de las aguas residuales del Camal Municipal

Tabla N° 06.- Analisis fisico-quimico y microbiologico del agua del Rio Pastaza

de Barios.
INDICADOR UNIDADES RESULTADO
pH mg/I 8.37
Solidos totales mg/| 1258
Solidos disueltos mg/| 1050
Solidos suspendidos mg/| 208
Solidos sedimentables mg/I 7
Demanda bioquimica de Oxigeno DBOs | mg/I 120
Demanda quimica de Oxigeno DQO mg/I 170
Nitrogeno Total (N) mg/| 1.2
Amoniaco NHs mg/| 0.7
Fosfatos (PO4) mg/l 0.21
Cloruros CI mg/| 80
Sulfatos SO4 mg/I 100
Coliformes Totales NMP /100 ml 2100

Fuente: Analisis de Aguas, Dr. Vicente Parrefio Carrera (Municipio de Bafios)
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4.1.2 ANALISIS DE LA ENCUESTA
Los resultados obtenidos de la encuesta realizada (Anexo 1), en Mayo del 2011 son los

siguientes.

ERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ILTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
"ESAMIENTO DE RESULTADOS

Minis.
ta N° Poblacién Autoridades | Turista Ambiente
Si No Si No Si No | Si No

4 usted de acuerdo con el faenado de los animales? 178 82 2 1 2 3 2 -
algn momento a sentido incomodidad ya sea por ruido, malos | g3 167 2 1 . 5 . 2
debido al funcionamiento del Camal?
a usted que las aguas residuales del camal municipal son vertidas | oo 58 3 - - 5 2 -
mente al rio Pastaza, generando contaminacion al mismo?
no era la vida animal en el sector antes de que exista el camal? 45 215 1 2 - 5 - 2
1fe_ctadc_)len su s,alud y en la vida de las especies propias del lugar 50 210 1 2 ) 5 1 1
aminacion del rio Pastaza?

autoridades _ Iocg!es har] tomado medidas preventivas para 35 295 ) 3 1 4 1 1
zar la contaminacion del rio Pastaza?
sidera usted que un presupuesto de 150000 ddlares sea necesario
~en la depuracion de las aguas residuales del Camal Municipal de | 224 36 2 1 4 1 2 -
)
aria usted mas impuesto con la finalidad de que se ejecute una
de tratamiento de las aguas residuales del Camal Municipal de | 122 138 3 - 5 - 2 -
de Agua Santa?

gremio o institucion considera que debe hacer este trabajo? M-246 | EP-14 | M -3 M -5 M -2
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4.2 INTERPRETACION DE DATOS

De acuerdo con la encuesta realizada se deduce, que el Camal Municipal de
Bafios no cuenta con un sistema técnico en el faenamiento de los animales por lo
que lo recurren a un proceso rudimental para sacrificar al animal. Generando asi
un continuo ruido producto de los chillidos del animal y de los sopletes que
utilizan en el despostaje del mismo. Ademés esto incide a la proliferacion de
malos alores e incremento de insectos, malestares con los que tienen que

sobrevivir los habitantes del sector.

De la misma forma de la encuesta, se deduce que es necesaria la ejecucion de un
proyecto que depure las aguas residuales del camal municipal, con la finalidad de
dar una buena disposicion a dichas aguas y reducir el malestar que estas generan,

garantizando un ambiente sano.

43 VERIFICACION DE HIPOTESIS

A través de las encuestas realizadas a la poblacion de Bafios verificamos que las
aguas residuales del camal Municipal contaminan directamente al rio Pastaza, por
lo que es necesario realizar un debido tratamiento de las aguas residuales antes de
ser vertidas al rio con la finalidad de recuperar en una parte la vida del rio y por

ende el bienestar de los habitantes del sector.
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5.1

5.1.1

5.1.2

5.1.3

5.2

5.21

5.2.2

5.2.3

CAPITULIO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

En la actualidad en camal Municipal de Bafios no cuenta con un debido
proceso de faenamiento de los animales razon por la cual genera malestar
a los habitantes del sector y no brinda un producto de calidad ya que el
animal es sacrificado de forma rudimental.

Se ha verificado que las aguas residuales del camal Municipal son vertidas
directamente al rio Pastaza por lo que estad fuera de la normativa del
TULAS que esto se realice.

Mediante un anélisis realizado de las aguas residuales del camal Municipal
de Bafios se concluye que los niveles de contaminacion de las aguas estan
por encima de las establecidas en el TULAS, por lo que se ve en la
obligacion de tomar medidas correctivas que disminuyan la contaminacion

del rio Pastaza y garantice la recuperacion de la vida acuética.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la municipalidad de Bafios de Agua Santa a tomar
medidas que garanticen un buen servicio en el alimento que estan
brindando a la comunidad, puesto que un animal que es sacrificado
drasticamente no es apto para el consumo humano.

Debido a que el Camal Municipal esta ubicado dentro del sector Urbano
de la Ciudad de Bafios, crea malestar directa o indirectamente a sus
habitantes, por lo que se recomienda la reubicacion del camal.

Las aguas residuales del Camal Municipal de Bafios por estar compuesta

de altos grados contaminantes tanto en DBO, DQO, sdlidos totales, solidos



5.2.4

sedimentables se recomienda realizar una planta de tratamiento que ayude
a devolver al agua sus propiedades reglamentarias que no generen
contaminacion.

Por ser alta la turbidez del agua debido al alto grado de sangre que lo
compone se recomienda generar un deposito aparte solo de la sangre que
se genera en el faenado de los animales y dar su debido tratamiento para
gue pueda éste ser utilizado como abono. Asi también se minimizara la

turbidez del agua residual.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA
6.1 DATOS INFORMATIVOS
6.1.1 Descripcion General del &rea del proyecto.

La ciudad de Bafios de Agua Santa es la cabecera del cantén del mismo nombre,
se encuentra ubicada a 45 Km. al oriente de la ciudad de Ambato, capital de la

provincia de Tungurahua, a una altura sobre el nivel del mar de 1800,00 m.

Fillarn

Armnbate Fatate
Erafios
Cevalles
Tisaleo

Felilea

Mocha
Gherg

Figura N° 05.- Division Politica de la Provincia de
Tungurahua (Fuente: INEC, afio 2002)

6.1.2 Clima

La zona corresponde a un clima templado himedo, en donde se tiene: temperatura
media anual semejante a 17° C, humedad relativa de 86%, evaporacion de 850
mm., velocidad del viento 6,5 m/s, 1.400 mm. anual de lluvia.

6.1.3 Demografia

Para este estudio se ha considerado los Censos de Poblacion y Vivienda realizados

por el INEN, los cuales se presenta a continuacion:



Tabla N° 07.- Datos censales del Canton Bafios (INEN)

Cerso | POBIaion | perogo | 1,0
1950 9421

12 1.70
1962 11533

12 0.92
1974 12866

8 1.57
1982 14575

8 0.70
1990 15416

11 0.40
2001 16112

I = 5.29

En base a los datos censales se determina la tasa de crecimiento poblacional que
nos servird para determinar la poblacion actual y futura del cantén Bafios. Cabe
mencionar que se utilizara una progresion Geométrica, pues existe mayor

tendencia de datos.

Poblacion

18000
i~ R? =0,9778
0 ’
T 16000 ~
° /
(-9

[ ]
14000

12000 l//////,,,f”///(////r
10000
8000 T T T T T T 1

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
t (afios)

Figura N° 06.- Poblacion del canton Bafios
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Célculo de la tasa de crecimiento.

Periodo
t= 1962 - 1950
t= 12

Tasa de crecimiento

Pf 1/t
r=(—)" -1 n
: (F,i ) S
1/12 r = 2=
. [11533J 1 %100 n
' 9421 . 1.70+0.92+1.57+0.70+0.4
5
%= 170 r= 1.06

Pf: Poblacién Futura

Pi: Poblacion actual

r: Tasa de crecimiento poblacional
t: Periodo poblacional

En el siguiente gréafico se presenta una relacion entre el periodo de disefio y la tasa
de crecimiento.

r%

1,8
1,6 -
1,4 -
1,2 -

1 -
0,8 -
0,6
0,4 -
0,2 -
0

1905 1962 1974 1982 1990 2001
t (afios)

Figura N° 07.- Tasa de crecimiento poblacional del cantén Bafios de Agua
Santa
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Poblacion Actual

Tomando en cuenta que el ultimo censo realizado es en el afio 2001, el periodo es
de 10 afios hasta la actualidad. Entonces la poblacion actual se determina de la

siguiente manera:

Pa=P@1+r)'

Pa = 16112*(1+0.0106)™
Pa = 17901hab

Poblacion Futura

Partiendo de que la vida util de una planta de tratamiento es de 30 afios, se

considera este tiempo como el periodo de disefio.

Pe =P, (1+1)
Pf= 17901(1+0.0106)*°
Pf= 24551hab

6.1.4 ACTIVIDAD ECONOMICA

La ciudad de Bafios de Agua Santa tiene como primordial gestion econémica el
turismo, tanto nacional como extranjero, debido a sus variados atractivos
naturales: clima privilegiado, aguas termales, biodiversidad en flora y fauna,
amplios espacios no intervenidos por el desarrollo urbano,  cascadas,

encafonadas, etc.

Estas caracteristicas del medio ambiente deben ser respetadas y conservadas para
asi lograr un equilibrio entre el desarrollo y el medio ambiente, de tal manera que
sin perder los atractivos turisticos se ofrezca al visitante, confort, seguridad y

salubridad.

Por tal motivo se ve la necesidad de disefiar un sistema de depuracion de las aguas

residuales del Camal Municipal.
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6.1.5 AREA DE ESTUDIO

El camal en estudio estd ubicado en el sector rural del canton Bafios de Agua

Santa, en el barrio San Francisco.

(=1 L)

[
L
SYNOZVINY Sy 1dd VAINGAVY

CAMAL
MUNICIPAL RfOPASTAzA

B M Ut

Figura N° 08.- Topografia del barrio San Francisco

El camal funciona como un departamento del Municipio de Bafios y a cargo de la
administracion se encuentra el Ing. Fausto Proafio, quien también realiza las

inspecciones anterior y posterior a la muerte del ganado.

Se presta servicio de faenamiento de ganado bovino y porcino, cuya carne y
demas productos como cabeza, piel, sangre, visceras y patas se las entregan al
duefio del animal. Los costos de servicio son utilizados para pago de salarios a los

trabajadores, de mantenimiento y productos de limpieza son financiados por el
municipio.

En el camal trabajan dos personas en el area de faenamiento de animales, una
persona se encarga de la limpieza, y el administrador, quien se encarga de operar

de la mejor manera posible el camal.

Se faena todos los dias, siendo los dias sdbados los de mayor demanda. En la tabla

5, se muestra el promedio de ganado que se faena por dia.
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Tabla N° 08.- Promedio de animales faenados diaria, semanal y mensual.

# Bovinos faenados/dia | # Porcinos faenados/dia

Lunes

Martes

Miércoles

Viernes

Sabado

Domingo

4 3
2 1
3 2
Jueves 1 2
3 2
5 3
3 1

Total semanal 21 14
Total mensual 84 56

El camal cuenta con un canal, el cual recolecta todas las aguas residuales del

camal, hasta ser descargadas al rio Pastaza sin realizar ningn tratamiento previo.

o e wc-. S
g _ L} 1,-53
Bt < Lﬁ;’s e

. 2 “-l 5

Figura N° 09.- Canal de recoleccion de las aguas residuales del camal

Las instalaciones son lavadas de manera continua en las jornadas de sacrifico y
faenado, dada la cantidad de sangre, rumen y otros residuos que se producen y que
de no realizarse obstaculizarian las actividades y taponarian los conductos de

evacuacion de los residuos liquidos.

En cuanto a los residuos sélidos, no se aprecia un gran problema ambiental, pues

las cabezas, patas y pieles, y la sangre, son recolectados y entregados al duefio del
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animal. La parte de la sangre se usa para el consumo humano (platos tipicos como
el yahuarlocro). Por el contrario, otros solidos como el estiércol de los corrales,
rumen, contenido intestinal, grasas, pelos, etc., no reciben gestion alguna,

solamente son depositados en el terreno baldio posterior al camal.

Para desarrollar este servicio, el camal utiliza agua potable de la ciudad. Por otro
lado la matanza de los animales es de forma rudimental ya que al animal lo
sacrifican por medio de un pufial en el corazon, que luego de un largo sufrimiento
este expira, posterior mente realizan el faenado del mismo para ser entregado al

duefio del animal y distribuido al consumidor.

El camal cuenta con un area externa conformado por corrales de ganado bovino y
porcino, y un area interna conformado por oficina, vestidor, bafio, area de

sacrificio de animales y faenamiento de los mismos.

Figura N°11.- Area de sacrificio y faenamiento
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6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Dado a que el medio ambiente se ve afectado por el crecimiento poblacional y su
supervivencia, el principal recurso afectado es el agua puesto que al ser utilizado
por el hombre es descargado a las fuentes naturales generando contaminacion y
pérdida de las especies acuaticas.

Mediante un estudio realizado en el afio 2008 por el Ing. Esteban Tapia, establece
que existe contaminacion en las aguas residuales del camal Municipal de Bafios y
que ademas estas son evacuadas al rio Pastaza sin realizar un tratamiento previo a
su descarga por lo que afecta a la vida acuatica del rio.

Por otro lado plantea que el Camal estd ubicado en zona urbana, no cuenta con los
espacios necesarios para realizar el faenamiento de los animales, y que el
personal no tiene la vestimenta adecuada para realizar dicha labor. Por
consiguiente el desarrollo de actividades en el camal Municipal de Bafios genera
malestar a los habitantes del sector por no tener las medidas necesarias de manejo
de los residuos sélidos y liquidos, generando contaminacion del ambiente.

A pesar de que la municipalidad realiza constantes fumigaciones para eliminar
insectos y roedores, no refleja en el bienestar de los habitantes, puesto que la
descarga al rio Pastaza es directa sin contar ni siquiera con una tuberia de
descarga. Por tal motivo el malestar de olores, insectos, roedores y ruido incide en
la vida diaria de los habitantes, y piden que estas inconveniencias se acaben por
medio de un buen manejo de desechos solidos y liquidos que se generan en el

camal Municipal de Bafos.

6.3 JUSTIFICACION

Dado a los requerimientos actuales y a las exigencias de las normativas
ambientales, la Municipalidad de Bafios se ve en la necesidad de profundizar un
estudio de las aguas residuales del camal y plantear una solucién al problema. Es
asi que continuando con la investigacion realizada por el Ing. Esteban Tapia en su
tesis previo a su graduacion en la Escuela Politécnica de Chimborazo, se procede
a identificar el grado de contaminacion de las aguas residuales del camal y
realizar el disefio de la planta de tratamiento que garantice la eliminacion de DBO,

DQO, reduccion del pH y ademas si es necesario la adicion de nutrientes con la
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finalidad de que las aguas residuales cumplan con la normativa del TULAS previo

a su descarga.

La factibilidad y la necesidad de la ejecucion de este proyecto esprimordial,
dadas las actuales circunstancias en las que se realiza la evacuacion de aguas

negras, siendo claro el efecto contaminante sobre los recursos, agua y suelo.

El proyecto tiene una base sélida cuyos resultados de la encuesta a la poblacion de
Bafios, resaltan la ausencia de una estructura sanitaria u obra de ingenieria que
permita la depuracién de las aguas residuales del Camal Municipal. Ademas la
normativa a favor del medio ambiente es muy rigida, pues establece que es de
vital importancia rescatar los recursos naturales, disminuyendo la contaminacién y
garantizando la vida del ecosistema. Por lo cual es necesario el disefio y
construccion de la planta de tratamiento de las aguas residuales del camal

Municipal de Bafios de Agua Santa.

6.4 OBJETIVOS
6.4.1 OBJETIVO GENERAL

Disenar la planta de tratamiento de las aguas residuales del Camal Municipal de

Bafios de Agua Santa.

6.42 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Evaluar las condiciones topograficas para determinar la ubicacion de los
componentes de la planta de tratamiento.

2. Determinar el maximo caudal de agua residual que genera el Camal

Municipal.

3. Ejecutar el disefio hidraulico del sistema de acuerdo a las normativas y

especificaciones técnicas dadas para este tipo de obras civiles.

4. Elaborar el presupuesto econdmico necesario para ejecutar este proyecto.
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6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Mediante el analisis de las aguas residuales del camal Municipal, se ha
determinado la necesidad de realizar la planta de tratamiento. Obra que se dara
paso ya que existe el recurso econémico por parte del Gobierno Municipal del

canton Bafios de Agua Santa para su ejecucion.

Existe la informacion necesaria para realizar el tratamiento de las aguas
residuales, y ademas a través de la preparacion académica en la Universidad
Teécnica de Ambato, se tiene el debido conocimiento para dar solucion al

problema.

El sitio del proyecto en estudio es de facil acceso, para el ingreso de materiales
que se utilizard para la ejecucién de la obra y ademas cuenta con el area necesaria

para su ejecucion.

6.6 FUNDAMENTACION

6.6.1 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES DE
MATADERO

Las aguas residuales de los mataderos son un problema, existiendo numerosos
puntos en el proceso de sacrificio como focos importantes de contaminacion. A
continuacion se determinan las aguas residuales generadas en cada una de las

etapas del proceso de sacrificio.

a) Recepcion de animales y lavado de camiones: En esta etapa las aguas
residuales contienen principalmente restos de productos de limpieza con
restos organicos procedentes de la orina y deyecciones de los animales.

b) Estabulacion: durante la estabulacion los animales orinan y defecan,
confiriéndole el agua residual de esta seccion un alto contenido en
compuestos nitrogenados. Se estima un consumo de agua entre 5 a 15 L/m?

para la limpieza de los establos.
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d)

f)

9)

h)

Aturdido: Debido a la caracteristicas de esta operacion el animal va a
producir una gran cantidad de orina, que conlleva una contaminacion del

agua con compuestos nitrogenados.

Sangrado: A pesar de que se disponga de métodos de recoleccion de
sangre, siempre habra perdidas por goteo, que van a conferirle al agua una
alta carga en materia organica. La sangre cruda del animal tiene una DBOs
de 200000 mg/L. la eliminacion de sangre del efluente es la medida
correctora mas importante para disminuir la contaminacion de las aguas

residuales de los mataderos.

Escaldado (porcino): Las aguas residuales que se originan incluyen grasas,
solidos en suspension, proteinas, sangre, excrementos y otros compuestos

organicos.

Chamuscado (porcino): En esta operacidbn se van a generar aguas
residuales con elevada carga organica (restos de pelos, escamas de piel,

etc.).»

Eviscerado y Lavado: Las aguas residuales proceden del lavado de las

canales, arrastrando una elevada carga organica.

Triperias: Las aguas residuales proceden del lavado de estomagos e
intestinos, arrastrando una gran cantidad de materia organica (restos del
contenido digestivo, etc.) y grasas procedentes de la tripa al eliminar la capa
de mucosa y serosa propia de los intestinos asi como el desangrado de los

estomago. El agua del lavado de tripas posee una DBOs de 80000 mg/L.

Lavado: Las aguas residuales de esta operacion son las mas abundantes, y
contienen sustancias organicas y grasas asi como restos de agentes
detergentes y desinfectantes. El consumo estimado de agua destinado para

limpieza de los locales de faenado es de 5 L/m*dia.

2uL.6pez V. R. y A. Casp. Tecnologia de Mataderos
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Estos valores seran diferentes en funcién de la periodicidad del sistema de lavado,
de los sistemas de filtrado para la separacion de los sélidos, del tipo de ganado

sacrificado, si se realiza 0 no el vaciado y limpieza de tripas y estbmagos, etc.

6.6.2 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN CAMALES

Una planta de tratamiento para efluentes de camales, requiere ser disefiada para
remover los niveles de contaminantes de parametros tales como: DBOs, DQO,
grasas Y aceites, sélidos suspendidos y microorganismos patdgenos, entre otros.
Asi mismo la planta de tratamiento debe contar con una red para la recoleccion de

aguas residuales para:

Drenaje de la sangre

Desaguies de los corrales y del estiércol de las tripas

Desague de las areas de matanza, los subproductos y su tratamiento

Desaguie de residuos domeésticos
El nivel de tratamiento depende de la disponibilidad de recursos del Municipio y
del uso al que se destine el curso receptor. A continuacién se presenta el esquema
de las unidades de tratamiento que estimo debe seguirse para la depuracion de las

aguas residuales.

Planta de tratamiento del agua residual del
Camal Municipal de Barios

A 4

[ Desbaste: Rejillas Manuales 1

A4

[ Desarenador ]

[ Tanque de lgualacion ] l
v | ¥
Tanque UASB ] [ Lec|ho de Secado ]
A

A 4

A 4

[ Tanque de desinfeccion ] Recoleccion manual de
v los solidos.

[ Descarga al Rio Pastaza ]
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6.6.3 DESBASTE

Dispositivos con aberturas de tamafio uniforme, donde quedan retenidas las
particulas gruesas del efluente. El paso libre entre barras, se recomienda sea de 50
a 100 mm para solidos gruesos y de 12 a 20cm para solidos finos. Los principales
parametros de disefio son: tipo de residuo a tratar, flujo de descarga, paso libre
entre barras, volumen de solidos retenidos y perdida de carga. La figura 12

presenta un sistema de rejillas inclinadas.

Figura N°12.- Sistema de rejas inclinadas. (Silva Harold y Samperi José)

La longitud de las rejillas de limpieza manual no debe exceder de la que permita
su limpieza conveniente por el aperador. En la parte superior de la rejilla debe
proveerse una placa de drenaje o placa perforadora, con el objeto de permitir el

drenaje temporal del material removido.

El canal de acceso al a rejilla debe disefiarse para prevenir la acumulacion de
arena u otro material pesado, antes y después de la rejilla. ElI canal debe
preferiblemente ser horizontal, recto y perpendicular a la rejilla, para promover

una distribucion uniforme de los sélidos retenidos por ella.

Tabla N° 09.- Caracteristicas de rejillas en barras.

Caracteristica De limpieza De Ii,m_pieza
manual mecanica

Ancho de las barras 0.5-15cm 0.5-15cm
Profundidad de las barras 25-75cm 25-75cm
Abertura o espaciamiento 2.5-5.0cm 1.5-75cm
Pendiente con la vertical 30° - 45° cm 0°-30°cm
Velocidad de acercamiento 0.3-0.6 m/s 0.6-1.0m/s
Pérdida de energia permisible 15cm 15cm

Fuente: Jairo Romero Rojas “Tratamiento de aguas residuales”
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6.6.3.1 Pérdida en rejillas

La pérdida de energia a través de las rejillas es funcién de la forma de las barras y

de la altura o velocidad de flujo entre las barras.

Segun Kirschmer, la perdida de energia en una rejilla limpia puede calcularse por
la ecuacién 6.1.

H=p(7) hysend 6.1)

Donde:
H = perdida de energia, m
B = factor de forma de las barras

w = ancho maximo de la seccion transversal de las barras, en la direccion del
flujo, m

b = espaciamiento o separacién minima entre las barras, m
hy = altura o energia de velocidad del flujo de aproximacion, m

6 = angulo de la rejilla con la horizontal.

Tabla N° 10.- Factor de forma de las barras.

Forma de barras B

Rectangulares de cara recta 2.42

Rectangulares con cara semicircular aguas arriba y abajo | 1.67

Rectangulares con cara semicircular aguas arriba 1.83

Barrascirculars 1.79

Fuente: Jairo Romero Rojas “Tratamiento de aguas residuales”
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6.6.4 DESARENADOR

Esta unidad se puede dividir en cuatro partes o zonas.

b)

d)

/{
,;/( i
Entrade ( / \ Salida

by-pass

i 7,
// camara |\\
de
Zona de valvulas \\ Zone de Zoqc de
Entrada zo;u & Desarenacion Salida

Figura N°13.- Desarenador Planta y Corte longitudinal.
(OPSI/CEPIS/05.158UNATSABAR)
Zona de entrada: Tiene como funcion el conseguir una distribucion
uniforme de las lineas de flujo dentro de la unidad, uniformizando a su vez

la velocidad.

Zona de desarenacién: Parte de la estructura en la cual se realiza el

proceso de depdsito de particulas por accion de la gravedad.

Zona de salida: Conformada por un vertedero de rebose disefiado para

mantener una velocidad que no altere el reposo de la arena sedimentada.

Zona de depdsito y eliminacion de la arena sedimentada: Constituida por
una tolva con pendiente minima de 10% que permita el deslizamiento de la

arena hacia el canal de limpieza de los sedimentos.
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6.6.4.1  Criterios de disefo

a)

b)

f)

9)

/l — l\

El periodo de disefio, teniendo en cuenta criterios econdmicos y técnicos es
de8a

16 afios.

El nimero de unidades minimas en paralelo es 2 para efectos de
mantenimiento. Encaso de caudales pequefios y turbiedades bajas se podra
contar con una sola unidad que debe contar con un canal de by-pass para

efectos de mantenimiento.

= |]] =] |

Figura 14.- Desarenador de dos unidades en paralelo.

El periodo de operacion es de 24 horas por dia.

Debe existir una transicion en la union del canal o tuberia de llegada al
desarenador para asegurar la uniformidad de la velocidad en la zona de
entrada.

La transicion debe tener un angulo de divergencia suave no mayor de 12°
30".
42°30°

Figura 15.- Transicion en la entrada del tanque desarenador.

La velocidad de paso por el vertedero de salida debe ser pequefia para

causar menor turbulencia y arrastre de material (Krochin, V=1m/s).

La llegada del flujo de agua a la zona de transicidn no debe proyectarse en

curva pues produce velocidades altas en los lados de la camara.
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h) La relacion largo/ancho debe ser entre 2 y 5. La altura minima del

desarenador serd 2 m.

i) La sedimentacién de arena fina (d<0.01 cm) se efectla en forma mas
eficiente en régimen laminar con valores de nimero de Reynolds menores
de uno (Re<1.0).La sedimentacién de arena gruesa se efectla en régimen
de transicion con valores de Reynolds entre 1.0 y 1 000. La sedimentacion
de grava se efectia en régimen turbulento con valores de numero de

Reynolds mayores de 1 000.

J) La descarga del flujo puede ser controlada a través de dispositivos como

vertederos (sutro) o canales Parshall (garganta).=
6.6.4.2 Dimensionamiento

o Se determina la velocidad de sedimentacién de acuerdo a los criterios
indicados anteriormente en relacion a los didametros de las particulas.
Como primera aproximacién utilizamos la ley de Stokes.

1 ps — 1
Vs = — (—)dz 6.2
s=189 (6.2)

Siendo: Vs = Velocidad de sedimentacion (cm/seq)
D = Diametro de la particula (cm)
n = Viscosidad cinematica del agua (cm2/seg). Ver anexo 3

ps =densidad de la arena

e Se comprueba el nimero de Reynolds :

Vs «d
Re = ” (6.3)

En caso que el numero de Reynolds no cumpla para la aplicacion de la ley de
Stokes (Re<0.5), se realizara un reajuste al valor de Vs considerando la
sedimentacion de la particula en régimen de transicion, mediante el término

del diametro y el término de velocidad de sedimentacién del Anexo 4.

2 Organizacion Panamericana de la Salud. 2005. “Guia para el disefio de desarenadores”
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e Se determina el coeficiente de arrastre (CD), con el valor del nimero de
Reynolds a partir del nuevo valor de Vs hallado.
Cp = 4 + =l +0.34 (6.4)
R VR

e Se determina la velocidad de sedimentacion de la particula en la zona de

transicion mediante la ecuacion.

|74 2.9 ( 1) «d 6.5
= — %k — % — * .

e Se realiza un ajuste tomando en cuenta el tiempo de retencion tedrico del agua
respecto al practico (coeficiente de seguridad), mediante el anexo 5.
Asi tenemos que:

_Q Vs = Q * coefic.segur
T As 5= As

e Determinamos la velocidad limite que resuspende el material o velocidad de

Vs

(6.6)

desplazamiento:

f

Siendo: K = Factor de forma (0.04, arenas unigranulares no adheribles)

8k
vd = j—* g(ps—1) *d (6.7)

Vd= Velocidad de desplazamiento (cm/seq)
f = Factor de rugosidad de la camara (Darcy — Weisbach) = 0.025

e Determinamos la velocidad horizontal (Vh), mediante la ecuacion.

Vh=-X (6.8)

Luego se debe cumplir la relacién VVd>Vh, lo que asegura que no se producira la
resuspension.
Las dimensiones de ancho, largo y profundidad seran de tal forma que se cumpla

las relaciones determinadas en los criterios de disefio mencionadas anteriormente.

e La longitud de la transicion de ingreso la determinamos mediante la ecuacion:

26 Organizacion Panamericana de la Salud. 2005. “Guia para el disefio de desarenadores”
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_B-b
~ 2xtgh

(6.9)

Ly

Siendo: 6 = Angulo de divergencia (12° 30")
B = Ancho del sedimentador (m)

b = Ancho del canal de llegada a la transicion (m)

6.6.5 MEDICION DE FLUJO

La medicion del flujo a la entrada de la planta de tratamiento de aguas residuales
es absolutamente necesaria para el control de todos los procesos y del perfil
hidraulico. Existen muchas maneras de medir el flujo, pero la mas comin es la
canaleta Parshall por la gran cantidad de experiencia que existe en su aplicacion.
La canaleta Parshall se utiliza cuando se requiere de un método sencillo y de facil
consecucién para medir el flujo. Tiene la propiedad adicional de que sirve como
método para la mezcla rapida de coagulantes cuando se requiera, se mantiene en
la garganta una velocidad entre 2y 7 m/s.
El disefio de una canaleta Parshall estd completamente definido para diferentes
rangos de caudal. Para especificarla se define el ancho de garganta w, el cual
define todas las otras caracteristicas de la canaleta. La tabla N° 11 presenta los
diferentes anchos para caudales recomendados.>

Tabla N° 11.- Caudales recomendados para diametro

de garganta.(Orosco Jaramillo)

Diametro de garganta Caudales Recomendados
(pulg) (GPM)

1 2 - 85
2 3 - 194
3 4 - 508
6 23 - 1382
9 41 - 2801
12 146 - 7336
18 229 - 11040
24 296 - 14853
30 366 - 18721

7 Alvaro Orosco Jaramillo “Bioingenieria de aguas residuales”
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Diametro de garganta Caudales Recomendados
(pulg) (GPM)
36 434 - 22618
48 567 - 30484
60 995 - 38426
72 1181 - 46431
84 1828 - 54489
96 2076 - 62591
120 2575 - 162414
144 3057 - 275541
180 3780 - 456140

Nota: GPM x 6.3090x107 = Ips
6.6.6 TANQUE DE IGUALACION

Se emplea la igualacion para equilibrar los caudales. Este proceso se efectla en
tanques de compensaciéon, de modo que la planta de tratamiento reciba una
descarga de aguas residuales de caudal mas o menos constante.

La igualacion se recomienda para caudales inferiores a 20Ips, es decir cuando las
variaciones horarias porcentuales son mayores, debido a que sirven a poblaciones
pequefias con costumbres mas homogéneas, y por tanto con consumos de agua
mas concentrados a ciertas horas.

El volumen de almacenamiento del tanque de igualacion se determina mediante la

siguiente ecuacion.
Varm = ) (0 = QA (612)
i

Con: Valm = Volumen de almacenamiento
Qi = Caudal en la hora i
i = hora en que el caudal es mayor que el caudal promedio.

At = Intervalo de tiempo, normalmente 1 h.

Una regla general para efectuar igualacién es la construccion de un tanque con un

tiempo de detencion que varia de 1 a 6 horas.=

% Alvaro Orosco Jaramillo “Bioingenieria de aguas residuales”
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6.6.7 TRATAMIENTO ANAEROBIO

El tratamiento anaerobio es una alternativa muy buena para efectuar tratamiento
grueso, es decir con remociones de DBO hasta del 80%. La relacion DQO/DBO
determina la biodegradabilidad de las aguas residuales, si la relacion DQO/DBO
es <2, las aguas son facilmente biodegradables pudiendo emplearse sistemas de
lodos activos o de lechos bacterianos, mientras que si la DQO/DBO es > 4, el

agua es poco biodegradable, y no se recomiendan los tratamientos bioldgicos.

El agua residual de los mataderos presenta una relacion DQO/DBO entre 1.5 y
2.0, por lo que son facilmente biodegradable. Para la realizacion de proceso
bioldgico ademas de la relacion DQO/DBO se debera tener en cuenta la
temperatura y el pH del agua (6.5 — 8.5) con el fin de favorecer el desarrollo de

los microorganismos.»
6.6.7.1 REACTORES UASB

El sistema de tratamiento mas comuinmente utilizado para el tratamiento
anaerobio es el reactor UASB (por Upflow Anaerobic Slubge Blanket Reactor, o
Reactor Anaerobio de manto de lodos de flujo ascendente) que consta de un
tanque con una distribucion del agua residual uniforme en el fondo, y de una
unidad de separacion de Gas-Sdélido-Liquido. Para cumplir con las
especificaciones modernas de tratamiento, es necesario hacer un manejo de lodos
con control de olores de los gases superficiales y metanogénicos. La figura 16
muestra un esquema tipico de un reactor UASB, con los principales parametros de

disefio.»

El principal parametro de disefio de los reactores UASB es la carga volumeétrica,
Lv= So/ts= So*Q/V (kg DQO/m?>.d) que debe estar entre 1 y 30 dependiendo del
disefio del reactor, de la temperatura y de la concentracion de Acidos Grasos
Volatiles AGV. El otro pardmetro de interés de la carga hidraulica, TDS o
velocidad ascensional en el reactor (m*m?.h = m/h), V,, que debe ser menor de 1

m/h, para que no haya arrastre de material. Como quiera que la altura tipica de un

v 6pez V Ry A. Casp (2004). “Tecnologia de Mataderos”
30 Alvaro Orosco Jaramillo “Bioingenieria de aguas residuales”

65



UASB es de 4 a 5m, para una V.de 1 m/h el tiempo de detencion sera tq = 4 a 5h,
de modo que la L, para un agua residual de 5000 mg/L (5 kg/m*) de DQO o
menos ser4 menor de 5/5 = 1 kg DQO/m®.d. De modoque para aguas residuales
con baja carga organica (menores de 500 mg/L de DQO) la aplicacion del criterio
hidraulico de V,< 1 m/h automaticamente implica que cumple con el criterio de
carga volumétrica (que es fundamental) por lo que el disefio de un UASB se
convierte en un ejercicio puramente hidraulico. Los criterios de disefio de un

reactor UASB para aguas residuales se resumen en la tabla 12.

Tabla N° 12.- Parametros de disefio de un reactor UASB a temperatura de 25 °C.

PARAMETRO FORMULA UNIDAD VALOR
SST méaximos - mg/L 1000
SST/DQO - - < 0.50
Vr Q [ Auass m/h < 1.00
Vs Q/ A m/h <0.75
Vp Q/a m/h <5a6
Vg Qq/ ag m*/m°.h >1.00
TDS sedimentador 3,2

secundario Q/ Aseas LRI 0.5
Inclinacion de los bafles | Grados 45 a 60
Traslapo - m >0.20

Fuente: Alvaro Orosco Jaramillo “Bioingenieria de aguas residuales”

T I

Vg=Lmdh?h

om

Figura 16.- Esquema del reactor UASB con parametros tipicos de disefio.
(Alvaro Orosco)
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La experiencia indica que las aguas residuales con Sdélidos Suspendidos Totales
(SST) mayores de 1000 mg/L y/o relaciones SST/DQO mayores de 0.5 no son
aptas para el tratamiento anaerobio. La velocidad en el sedimentador del SGSL
(Sistema gas-solido-liquido), Vs deberd ser menor de 0.75 m/h, mientras que la
velocidad de salida de los gases, Vg, debera ser mayor de 1 m>/m%.h para eliminar
la capa de material que normalmente se forma en la parte superior de la salida de
los gases (ver Figura 16). El agua residual no debera pasar nunca en linea recta al
sedimentador del SGSL por lo cual debera haber obstaculos que produzcan
traslapos mayores de 0.20 m para obligar al agua residual a tener una trayectoria
sinuosa, evitando que el gas escape por el sedimentador (arrastrando la biomasa) y
vaya a la salida de los gases. La velocidad de paso, Vp, entre los obstaculos no
sera superior a 6 m/h. La distribucion del agua residual por el fondo, debera
proporcionar una entrada cada 1 a 2 m? de superficie, para garantizar una
distribucion uniforme. Esto puede hacerse mediante mangueras de minimo 3” de
diametro o con un manifold de distribucion. El sedimentador de SGSL debera
tener bafles inclinados en la evacuacion de los lodos sedimentados de por lo

menos 45° de inclinacion.

‘L 4.00 ‘L 4.00 ‘L 4.00 ‘L 4.00 } —]
il ul il il N

Figura 17.- Corte de un disefio tipico de un UASB con manifold de distribucion.
(Alvaro Orosco Jaramillo)

El tiempo de detencion en el tanque UASB se determinara de acuerdo a la tabla
13. En la que se puede apreciar que el tiempo de detencion aumenta en la medida

que disminuye la temperatura.
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Tabla N° 13.- Tiempo de detencion con la Temperatura.

Temperatura(°C) Tiempo de detencion ty  (h)
16a19 10a 14

22225 7a9

> 25 4a5

Fuente: Alvaro Orosco Jaramillo “Bioingenieria de aguas residuales”

6.7 METODOLOGIA

6.7.1 DETERMINACION DEL CAUDAL

Para determinar el caudal de agua residual del camal Municipal de Bafios en el dia

de mayor demanda, se procedio a calcular el tiempo de llenado del agua en un

recipiente con las siguientes caracteristicas.

Datos del Recipiente

Diametro (d) = 0.24m
Altura (h) =0.15m

Volumen = it * d® * h/4
Volumen = 3.14* (0.24m)?*(0.15m)/4
Volumen = 0.00678 m*

Tabla N° 14.- Céalculo del Caudal Promedio Diario

Tiempo | Caudal
Fecha Hora (seq) P (Its/seg)
14/05/2011 | 6:30 | 13.90 0.49
14/05/2011 | 6:45 | 11.10 0.61
14/05/2011 | 7:00 | 5.70 1.19
14/05/2011 | 7:30 | 6.40 1.06
14/05/2011 | 15:00 | 2.50 2.71
16/05/2011 | 6:30 | 10.50 0.65
16/05/2011 | 6:45 | 8.90 0.76
16/05/2011 | 7:00 | 4.30 1.58
16/05/2011 | 7:30 | .55 1.04
16/05/2011 | 15:00 | 4.43 1.53

Qprom= | 1.16
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Q= Qmax = 2.71lts/seg

B 0.00687m3
~ 2.50seg

Q = 0.00271 m3/seg Qprom = 1.16lts/seg

~l <

Qmin = 0.49lts/seg

6.7.2 CALCULO DEL CAUDAL SEGUN LA DEMANDA DE
ANIMALES FAENADOS

indice de consumo de carne (ICC)

Canti.Carne
IcC=———
Pac

Debido a que el consumo promedio diario de animales es: 5 reces/dia y 3

porcinos/dia, se tiene:

Canti.Carne  5Sres/dia

1CChov. = ——5 = 17901 hab

= 0.00027 res/hab/dia

Canti.Carne _ 3 porcino/dia
Pac ~ 17901 hab

= 0.00018 porcino/hab/dia

ICCpor.=

La demanda futura ( Df ) de carne se calcula mediante la siguiente ecuacion.
Df = Pf +ICC
Dfbov.= 24551 hab * 0.00027 kg/hab/dia = 7 res/dia
Dfpor.= 24551 hab * 0.00018 kg /hab/dia = 4 porcino/dia

La dotacién de agua por bovino es 4.80 m® y por porcino es 6.10 m®, de tal
manera que el caudal futuro de aguas residuales por faenamiento de animales

sera.s

Qf = Df = Dotacién

siLopez V Ry A. Casp (2004). “Tecnologia de Mataderos”
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Qf = (7res/dia * 4.80m3) + (4porcino/dia * 6.10m?)
Qf =58m3/dia = 2.01lts/seg

El caudal futuro calculado de 2.01 lts/seg solo contempla la demanda de agua por
animal faenado mas no se considera la limpieza de las instalaciones del camal
Municipal de Bafios. En consecuencia en caudal de disefio es Q = 2.71 lts/seg,

caudal maximo determinado del aforo de las aguas residuales del mismo.

6.7.3 CALCULO DE REJILLAS

Para el desbaste inicial, se usa el caudal maximo (Qmax = 2.71 Its/seg).
Seleccionamos rejillas inclinadas de limpieza manual, para ello consideramos una
rejilla de barras circulares de 1 cm de didmetro, instalada con una inclinacion de
45° con la horizontal, espaciamiento libre entre barras de 2.5 cm, con velocidad de
0.30 m/seg.

Utilizando la ecuacion 6.1 se tiene que.

4/3

H=B(%)  hysend (6.1)
b (7
4= 179 ( 0.02m )4/3 (0.30 m/s)?2 4
= 1.79 % — |
0025m) \Zv981mysz)*sen (45

H =0.014m
En la practica se adopta por lo menos una pérdida de 15 cm. EIl area del canal

seria.

Qmax

Acanal =

2.71x1073m3 /seg
Acanal = = 0.01 m?
0.30m/s

Para un ancho de canal de 0.30 m, la altura de la lamina de agua seria.

_ Acanal _ 0.01m?

b 030m - 203m

Por fines constructivos se adopta un canal de ancho 0.30 m y altura 0.50 m.

Entonces la longitud de la rejilla seria.
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h 0.50m

L = =
senf sen 45°

= 0.70m

El nGmero de barras requeridas n sera.
nx2+n—-1e=»
n#*2+ (n—1)2.50cm = 30cm
n =7 barras
6.7.4 DISENO DEL DESARENADOR
Se tiene como datos

Caudal de disefio = 2.71 ltr/seg
Densidad relativa de la arena = 2.65
Diametro de la particula = 0.02 cm

Temperatura del agua = 18 °C

a) De la tabla del Anexo 3. La viscosidad cinematica (n) = 1.0618x10 cm?/seg

b) Luego de la formula 6.2 se obtiene la velocidad de sedimentacion.

Vs = % g (p’“‘"T1) d2 (6.2)
Vs = L *9.81x10"%cm/s? ( 265 - 1 ) * (0.02cm)?
18 1.0618x107%2cm? /s
Vs =3.39cm/s
c) Se comprueba el namero de Reynolds
Re = Vsn* d (6.3)

B <3.39cm/s * 0.02cm)
¢ = \T0618x10-2cm?/s

Re = 6.39

Dado que Re = 6.39 > 0.5; por lo tanto, no se encuentra en la zona de la ley de
Stokes.
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Se realiza el ajuste mediante el grafico de anexo 4. Ingreso con el valor de R =

6.39 y obtengo que:

_\1/3
"

Término de la velocidad de sedimentacion.

Vs

[g(ps — DI/~ 090

Luego Vs = 2.32 cm/seg.

Comprobamos nuevamente el Re:

= 4.37

B (2.326m/s * 0.020m>
€= 1.0618x10~2cm?/s

Entonces se encuentra en la zona de transicion (ley de Allen).

d) Se determina el coeficiente de rastre.

Cp = 23 034 (6.4)
R VR
24 3
Co= 337" g5 T 034
Cp = 6.64

%4 * g ( 1) «d 6.5
= — % * —_ *
S 3 CD pS ( " )

4 9.81x10-2cm/s?
Vs = |= * (2.65—1) *0.02cm

*
3 6.64

Ve =2.55cm/s
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Se considera un factor de seguridad del 75%, de acuerdo con el grafico del Anexo

5 se adopta un coeficiente de seguridad igual a 1.75.

Q * coefic.segur
- As

2.71x1073m3/s * 1.75
As = 0.0232m/s

Vs

(6.6)

A = 0.20 m?

De tal manera que se obtiene el area superficial (As) =0.20 m?

El area superficial calculada del desarenador es pequefia, por lo que es preciso
disefiar con las especificaciones planteadas en la Guia de disefio de Desarenadores
de la Organizacion Panamericana de la Salud. (Ver numeral: 6.6.4.1 Criterios de

disefio).

e) Se determina las dimensiones de largo, ancho y profundidad, tomando una

relacién Largo/Ancho de 2, y una altura 2 m.

Largo I=2m
Ancho B=1m
Profundidad h=2m

Luego la velocidad horizontal:

Q Q

h:—:
v At B+*h

(6.8)

- 2.71x1073m3/s
B Im * 2m

Vh =0.0014m/s = 0.14 cm/s

f) Se determina la velocidad de desplazamiento o resuspension.

8k
Vd = \/T *g(ps—1) xd (6.7)

= * * —_ *
V . .09 cm/52 . .
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Vd =0.20 cm/s
Vd > Vh entonces 0.20cm/s > 0.14 cm/s

Lo que significa que no existe resuspension.

g) Se determina el periodo de retencion.

B Volumen B Im*2m *2m
- Q  2.71x1073m3/s

PR = 1476 seg = 24.60 min.

h) Se determina la longitud del tramo de transicion.

L == b (6.9)
2x*tgl
L 1m—030m
17 24xtg12.5°
L;=157m

i) Disefio estructural del desarenador.

Dadas la seccion del tanque: B=1m, L =2 m, y H =2 m. Se disefiar4 un tanque
de hormigén armado para un limite de fluencia del acero (fy) de 42000 kg/cm? y
la resistencia del hormigoén a los 28 dias (fc’) de 240 kg/cm?.  Consideramos un
peso especifico del suelo de 1.70 kg/cm® por ser un suelo compactado donde se va

a realizar la planta de tratamiento.
F=vyxH=x*k,*Ac (6.13)

Donde: F = Fuerza resultante de la reaccion del suelo.
v = Peso especifico del suelo.
H = Altura del tanque.
ks = Coeficiente de empuje activo (Jiménez Montoya), para Tungurahua
ka=0.44

Ac = Ancho cooperante. Disefio para 1 m de longitud. b =1 m =100 cm
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— ion del Agua| |

bbb :

Figura 18.-Modelo de disefio

=]

F = 1.70t/m3 % 2m * 0.44 x 1m = 1.50t/m

1.50t/m * 2m
F = — = 1.50t

Carga Gltima: Pu= 1.4« F = 1.4%1.50t = 2.10 t.
Momento dltimo:M,, = Pux* H/3 = 2.10t * 2m/3 = 140 t.m

Distancia que va desde el centro de gravedad de los aceros a tension hasta la fibra
mas comprimida (dg): Si para fc’ de 240 kg/cm? y fy de 4200 kg/cm? se tiene que
Rues 44,60.

g = M,  [140x10°kg.cm _ 5 60
BT |Ru+b | 44.60+100cm > ™

Espesor, con recubrimiento de 5cm: e = dg + r = 5.60cm + 5¢cm = 10.60cm
Por fines constructivos y para evitar la porosidad del hormigdn el espesor minimo

(emin) €S 15 cm.

v Chequeo a corte.

Vu
" obd
Donde: v, = Esfuerzo cortante altimo

v, (6.14)

V= Cortante ultimo
@ = factor de reduccion de capacidad cortante = 0.85 (Codigo ACI 3-18
del 95)

75



2.10x103kg

- =24 2
0.85  100cm * 10cm 7kg/em

Uy

El esfuerzo cortante admisible es: v 4,, = 0.53,/fc’ = 0.53 * V240

Vaam = 8.21kg/cm?

Ademas se debe cumplir la condicion vy<vagm, para que no falle a corte.
247kg/cm? < 8.21kg/cm? Ok

v' Area de acero
M
Donde: As = Area de acero
ju = Factor igual a 0.90
. 1.40x10%kg.cm
* 4200kg/cm? % 0.90 x 10cm
A = spwd = — 1
e fy 4200kg/cm?

Atempe. = 0.002 * b x d = 0.002 * 100cm * 10cm = 2 cm?

= 3.70cm?

* 100cm * 10cm = 3.33cm?

Por tanto para As = 3.70 cm?, se requiere 52510 mm es decir 110mm @ 20

cm.

v Chequeo por agrietamiento

Carga Ultima productodel agua residual:
T=13%b*Bxy *H
T =13*1mx*1m* 1t/m> * 2m = 2.60t
T 2.60x103kg

SZFS:T

2
As = 1.24cm?

El acero necesario por agrietamiento es 1< 10 mm @ 20 cm.
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6.7.5 DISENO TANQUE DE IGUALACION

El tanque de igualacion tendra también la funcion de un tanque sedimentador
primario puesto que el tiempo de retencién es de 2 horas.

De la tabla 14, tomamos los valores de caudales superiores al Qprom. y aplicamos
la ecuacion 6.12, para determinar el volumen de almacenamiento del tanque de

igualacién. Considerando un tiempo de detencién de 2 h.
Varm = ) (0 = DAt (612)
i

271 —1.16) + (1.58 — 1.16) + (1.53 — 1.16)]its
Valm=[( )+ ( — )+ ( )] + 36005¢g * 2

Vom = 16848 Its = 16.85 m3

Para un tanque rectangular se asume un ancho de 2 m y una longitud de 6 m,
entonces encontramos la altura o calado de agua.

Vg  1685m°
" BxL 2m=x*6m
d =1.40m

Considerando el 80% de eficiencia, se tiene la altura del tanque es:
1.40m * 100

G T

Finalmente la seccion del tanque de igualaciénes: B=2m,L=6 m,y h=1.75m.

= 1.75m

6.7.6 MEDICION DE FLUJO

Utilizando los datos de la tabla 14, para caudales maximo, minimo y promedio,
realizamos la conversién de unidades de Its/seg a GPM (galones por minuto) para
con dichos valores de caudal determinar el tipo de canaleta Parshall requerida.

2.71lts/s
Qmax = m = 4295 GPM
1.16lts/s
Qprom = W = 18.38 GPM
_0491ts/s 776 CPM
omin = € 3090x102
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Para un caudal de 42.95 GPM encontramos en la tabla 11, que la Canaleta
Parshall de ancho w = 3 plg se ajusta muy bien (rango entre 4 - 508 GPM). Las

dimensiones de la canaleta las da el proveedor.
6.7.7 NUTRIENTES

Las relaciones necesarias de nutrientes para que ocurra el crecimiento bacterial

son como sigue:

e Aerobio: DBOs/N/P = 100/5/1 (6.15)
e Anaeribio: DBOs/N/P = 300/5/1 (6.16)

La adicion de nutrientes se efectla cuando no estan presentes las cantidades
arriba mencionadas. Sin embargo si sobran nutrientes, es decir, hay nitrogeno y

fosforo en exceso, no existe problema para el tratamiento de aguas residuales.=

En nuestro caso, utilizando los resultados del andlisis de las aguas residuales del
camal Municipal de Bafios (ver anexo 2). Dado que no se incluy6 la concentracion
de fosforo en el andlisis del agua residual del camal Municipal de Bafios,
tomamos un valor aproximado. Si en estudios realizados para aguas residuales
domesticas se tiene que el Fésforo total varia de 4 a 15 mg/L (Cristes y
Tchobanoglous “Tratamiento de aguas residuales en pequenas poblaciones”), por
consiguiente el agua residual del camal tendrd una mayor concentracion de
fosforo. Tomando en cuenta este analisis asumimos una concentracion de fésforo

en las aguas residuales del camal de 15 mg/L.
Para tratamiento anaerobio utilizando la ecuacion 6.16, se obtiene.
DBOs/N/P=265/47/15

Las aguas residuales del camal Municipal de Bafios no necesitan realizar la
adicién de nutrientes, pues para un DBO5 de 265 mg/L supera las concentraciones

de nitrégeno y fésforo de las requeridas en la ecuacion 6.16, por tanto el agua

2 Alvaro Orosco Jaramillo “Bioingenieria de aguas residuales”
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residual contiene suficientes nutrientes para que ocurra el crecimiento bacterial en

la planta de tratamiento.

6.7.8 DISENO DE UN REACTOR UASB

Tomando en cuenta las siguientes caracteristicas presentes en las aguas residuales
del camal Municipal de Bafios de Agua Santa: DBO de 265 mg/Its, DQO de 557
mg/L, SST de 110 mg/L, temperatura de 18 °C y caudal de 2.71 Its/seg. Se
procede al célculo del reactor UASB, considerando una eficiencia del 80% de

remocién de DBO.

a) Determinacion de Biodegradabilidad

DQO 557 mg/L
DBO  265mg/L

La relacion DQO/DBO es mayor a 2 pero menor a 4, por lo tanto se considera

=210>2

como un agua facil biodegradable por estar en el rango de 2.
SST 110 mg/L
DQO 557 mg/L

La relacion SST/DQO es menor a 0.50, entonces las aguas residuales del

=0.20<0.50

Camal municipal de Bafios son aptas para un tratamiento anaerobio.

b) El caudal de disefio Q =271 Its/seg
— It =9.76 3 h
(2 = 2.71 =976 m /

c) Adoptamos un Vr =1 m/h de la tabla 12. Adoptamos una altura de 5 m por lo
que el tiempo de detencion sera:

. _H  5m _ch
T yr T 1m/h

De acuerdo con la tabla 13, el Tiempo de detencion para una temperatura de 18 °C

varia de 10 - 14 h, adoptamos un tg= 10 h.

d) Como:
tg = V = Q * ty

V =9.76 m3/h x 10h = 97.60 m?
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_ 97.60m3

= 19.52 m? =~ (3.60x8.10)m?
5m

iV
STH

La seccion del AUSBes:B=3.60m,L=8.10m,yH=5m.

e) Para la distribucion se adopta un sistema de manifold con una tolva de
concentracion como el que se muestra en la figura 17 , con dos entradas por

m?, es decir:

o Entrad _B*L_3.60m*8.10m
ntra aS_ZmZ_ >z

~ 15 entradas

f) Para los bafles del SGSL se toma una inclinacién de 45°, con obstaculos en
forma de V invertida como las de la figura 16, de modo que traslapen por lo
menos 0.20 m entre los extremos del bafle y del obstaculo. EI gorro en forma
de V invertida deberd tener una tuberia de salida de los gases que se
acumulen. Las distancias se calculan de modo que la velocidad de paso sea Vp

=5 m/h.
Q 9.76m*/h

=—=—=1. 2 %2
ay 7, Sm/h 95m m

2

g) Para la produccion de biogas se emplean las formulas siguientes:

ds 1.5DBO,

=08+ (—> (6.17)

as 1.5 265mg/L\ _ 3

— =08+ ( - ) — 31.80mg/L.h = 763 g/m3.d
ds 273

Vons = 035(1 =122 5 ) s —+V » [m] (6.18)

Donde: VCH4 = Volumen de metano producido, L/dia

Y = Coeficiente de produccion, g SSV/ g DQO =0.21
dS/dt = Tasa de metabolizacion de sustrato, g/m°. dia

V = Volumen de UASB, en m®

T = Temperatura en °C
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Veya = 0.35(1 — 1.22 % 0.21) * 763g/m3.d * (3.60m * 8.10m * 5m)

273
) [273 +18
L
Vepa = 27169.143 = 1.13m3/h
1.13 -
Qgas = 06s = 1.74m” biogas/h

Teniendo en cuenta que el NH, es el 65% del biogas; el resto es CO», etc.

h) SiVg=1m¥m’h, es claro que el area de salida de gases debe ser:

Q, 174m3/h
a =

=< = 1.74m?
97y, T Tim/n "

Como el ancho del UASB es de 3.60 m y se colocan dos areas de salida de gas a
los lados (ver figura 16) es claro que las dimensiones del area de gases en cada
lado son:

ag= 2*(3.60m x 0.10 m) =0.72 m*< 1.74 m’por lo tanto.

Qy, 1.74m3/h
= 0= o7 2.42m/h > 1m3/m?. h ok

Nota: Se considera que con el tanque USB se llegue a los niveles permisibles, no
obstante se debera realizar posteriormente al funcionamiento de planta de
tratamiento el analisis de las aguas tratadas para verificar que cumplan con los
requerimientos de la normativa TULAS, de no ser asi, se disefiara un biofiltro. Sin

embargo en los planos de disefio se presenta un tanque de desinfeccion tipo.

i) Disefio estructural del tanque UASB

Dadas la seccion del tanque: B = 3.60 m, L =8.10 m, y H =5 m. Se disefiard un
tanque de hormigon armado para un limite de fluencia del acero (fy) de 42000
kg/cm? y la resistencia del hormigén a los 28 dias (fc’) de 240 kglcm?.
Consideramos un peso especifico del agua de 1.00 kg/cm® por ser un suelo

compactado donde se va a realizar la planta de tratamiento.

F=vyxH=x*k,*Ac (6.13)
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Se disefiara para un ancho b = 1m, y las condiciones de disefio seran las mismas
expresadas en la figura 18.
F = 1.00t/m3*5m =044 x1m =2.2t/m
2.2t/m * 5m
F= —-—
2
Carga Gltima: Pu= 14*F =1.4x550t =7.70¢t.

Momento ultimo:M,, = PuxH/3 = 7.70t *x5m/3 = 12.83 t.m

=550t¢

Distancia a la fibra mas comprimida: Ru = 44.60

M, 12.83x10%kg.cm
dg = = 16.96cm

Ru+b .| 44.60+100cm

Espesor, con recubrimiento de 5¢cm: e = dg +r = 16.96cm + 5cm = 21.96m

Finalmente el espesor serd 20 cm.

v" Chequeo a corte.
Vu
"= Bbd
Donde: v, = Esfuerzo cortante ultimo

(6.14)

V= Cortante ultimo
& = factor de reduccion de capacidad cortante = 0.85 (Cddigo ACI 3-18
del 95)

B 7.70x103kg
~0.85 % 100cm * 15¢m

= 6.04 kg/cm?

Uy

El esfuerzo cortante admisible es: vg4, = 0.53/fc’ = 0.53 xV240 =
8.21 kg /cm?

Ademas se debe cumplir la condicion vy<vagm, para que no falle a corte.

6.04 kg/cm? < 8.21kg/cm? Ok
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v Area de acero

Donde: As = Area de acero
ju = Factor igual a 0.90

. 12.83x10%kg.cm
S 4200kg/cm? * 0.90 * 15¢cm

= 22.62 cm?
Amin =E*b*d =W*1006m* 15cm = 5 cm?
Atempe. = 0.002 % b xd = 0.002 * 100cm * 15¢cm = 3 cm?

Por tanto para As = 22.62 cm?, se requiere 142514 mm es decir 1 14 mm @

8cm

v Chequeo por agrietamiento

Carga Ultima producto por el agua residual:
T=13xb*Bxye*H
T =13 1m*3.60m = 1t/m3 «5m = 23.40 ¢
T 23.40x103kg

T f %kg/cm2

A; = 11.14 cm?

El acero necesario por agrietamiento es 1 12 mm @ 20 cm.

6.79 LECHO DE SECADO

La estabilizacion bioldgica se efectla por medio de la digestion de lodos, la

digestién consiste en la degradacion bioldgica de la materia organica.

Es el método méas utilizado en Latinoamérica debido a que las condiciones
climaticas son muy aceptables para este proceso. Se debe establecer un balance de
evapotranspiracion / precipitacion, si el lecho es abierto o de evapotranspiracion si
es cerrado. Las siguientes son las variables de disefio que se deben tener en

cuenta.
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e Produccion de lodos

e Lecho de arena: de 0.2 a 0.3 m de arena con tamafio efectivo (TE), de 0.4 a
0.6 mm y coeficiente de uniformidad (CU), de la arena de maximo 4.

e Tuberia de drenaje a junta perdida en lecho de grava con pendiente minima
del 1% y separada de 2a 6 m.

e Un ciclo de secado debe llenar uno o dos lechos de secado.

e Para obtener un contenido de humedad de 60 a 70% se requiere un tiempo de
detencion de 10 a 15 dias, el lodo seco se remueva a pala y se carga en
camiones para su disposicion final.

e El transporte de lodos por tuberia se deben para una velocidad de 0.75 m/s y
ésta debe llegar a los lechos de secado para formar una pelicula inicial de

lodos de 0.075 m de espesor.=

I - 1Lk “J.It:‘:'.:
|1 i gt et
e

- —

Figura 19.-Lecho de secado. (OPS/CEPIS/05.163 UNATSABAR)

El tiempo requerido para la digestion de lodos varia con la temperatura, para esto
se empleara la tabla 15.
Tabla 15.- Tiempo de digestion de lodos.

Temperatura °C Tiempo de digestion en dias
5 110
10 76
15 55
20 40
=25 30

Fuente: OPS/CEPIS/05.163 UNATSABAR

% Alvaro Orosco Jaramillo “Bioingenieria de aguas residuales”
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6.7.9.1 DISENO DEL LECHO DE SECADOS.

Datos:
Q =2.71 Its/seg

SS =110 mg/L (Solidos en suspension totales, ver Anexo 2)

Carga de so6lidos “C”

C = 0.0864 = ST = Q (6.19)
110mg 2.71L
*
seg

C = 0.0864 *

C = 25.76 Kg/dia
Masa de solidos que conforman los lodos “Msd”

Msd = 0.5x0.7x0.5xC + 0.5x0.3xC (6.20)
Msd = (0.5x0.7x0.5x25.76kg/dia ) + (0.5x0.3x25.76kg/dia)
Msd = 8.37kg/dia

Volumen diario de lodos digeridos “Vi4”

Vo= Msd .
“ = Proo * %Sdlidos (6:21)
Donde: Pigos = Densidad de lodos igual a 1.04 kg/lts

%Solidos = Porcentaje de sélidos contenidos en el lodo, varia entre 8% a
12%

M 8.37kg/dia
7 1.04 kg/lts * 0.10

= 80.48 lts/dia

Utilizando la tabla 15, e interpolando para una temperatura de 18 °C, se tiene que
el tiempo de digestion de lodos Ty = 46 dias, se calcula el volumen de lodos a
extraerse del tanque.

V=Vyu*T,

lts
V =80.48—* 46 dias
dia

V =3702.08 lts
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V =3.70m3

Para una profundidad de aplicacion Ha = 0.20 m a 0.40 m, se tiene el area del

lecho de secado de lodos:

%

Ags = %
_ 3.70m3
s ™ 0.40m
AldS = 926m2

El ancho de los lechos de secado es generalmente de 3 a 6 m., pero para
instalaciones grandes puede sobrepasar los 10 m.s
Finalmente las dimensiones del lecho de secado son: 3m x 3 m x 0.40 m

Por fines de mantenimiento se construird dos lechos de secados juntos.

6.8 ADMINISTRACION

El desarrollo del proyecto en estudio estard a cargo del Municipio del Canton
Bafios de Agua Santa. EI mismo contemplard dos etapas: (i) Ejecucion del

proyecto. (ii) Mantenimiento de la planta de tratamiento.
6.8.1 EJECUCION DEL PROYECTO

La etapa de ejecucion del proyecto contempla la construccion de la planta de
tratamiento, es decir, canales, rejilla, tanque desarenador, tanque de igualacion,

tanque UASB, tanque de desinfeccion, lecho de secado y accesorios.

Para el desarrollo de la obra se plantearan grupos de trabajo, a los que
denominaremos cuadrillas de trabajo. Una cuadrillas se encargara de realizar
labores de limpieza y desbroce de terreno conjuntamente con el equipo
topografico quien se en encargara de los replanteos y nivelaciones, ademas se
debera realizar la excavacion del lugar en donde se construira los tanques de la

planta.

3+ Organizaciéon Panamericana de la Salud. “Guia para el disefio de tanques Sépticos y tanques
Imhoff”, Lima 2005
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Otra cuadrilla realizara la construccion de los tanques que conforman la planta de
tratamiento, en este grupo se necesitara de un maestro mayor, cadenero, y peones.
Mientras que una tercera cuadrilla se encargara de la parte de instalacion de
tuberias y accesorios, este grupo estard conformado por un plomero, ayudante de

plomeria y un peon.

El personal para el desarrollo del proyecto esta determinado por personal
calificado y no calificado. El personal calificado sera el gerente o contratista y el
residente de obra, quienes deberan tener un titulo de tercer nivel y experiencias de
laborales en obras similares. El personal no calificado como: maestro mayor
(albanil), cortadores, cerrajeros, peones, plomeros, etc., deberan tener
conocimientos en la labor que desempefien y como minimo ser titulados como

bachiller.
6.8.1.1 PLAN DE DOTACION DE RECURSOS

a) MANO DE OBRA

La mano de obra serd cuidadosamente seleccionada de acuerdo a la

documentacion que presente cada aspirante y a su experiencia laboral.

La mano de obra no calificada como en el caso de peones se contratara del sector
donde se realice el proyecto es decir del Canton Bafios. En cuanto a la mano de
obra calificada como resistentes, super intendentes, jefes de mantenimiento y
personal calificado de la cuadrilla seran contratados de la provincia de
Tungurahua.
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ORGANIGRAMA DEL PERSONAL

Gerente

Construccion

Residente de Obra

Mantenimiento

Residente de Obra

Topégrafo Maestro Pedn
mayor
|
Cadenero Fierrero, Serrajero,
Peon Plomero, Peones
Tabla 15.- Personal minimo necesario
CAN | DENOMINACION | TITULO FUNCIONES
T
1 Residente de obra Ingeniero Civil Direccién de operaciones de la
Especializado  en | planta de tratamiento.
Ing. Sanitaria | Supervisa personal e informa a
(preferible) o en | Director de Saneamiento.
Ing. Hidraulica.
1 Topdgrafo Titulo en topografia | Realizar replanteos y
conocimientos  en | nivelaciones.
manejo de equipos
de precision.
1 Maestro mayor Minimo bachiller Orientar, dirigir y construir la
Tener experiencia | planta de tratamiento.
en construccion.
5 Cadenero,  peon, | Aprobado  como | Labores manuales de operacién
fierrero, plomero, | minimo Ciclo | y mantenimiento.
serrejero. Basico
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b) EQUIPO Y HERRAMIENTAS

El equipo como retroexcavadoras, volquetas, seran contratados por alquiler en la
ciudad de Bafios salvo el caso que el contratista cuente con su propia maquinaria.
En cuanto al equipo topografico, es responsabilidad del contratista adquirir este
equipo pues se utilizara para realizar replanteos y nivelaciones ubicando los

puntos exactos donde se construira la planta de tratamiento.

En cuanto a la concretara, el compactador, la cortadora y otras herramientas
menores seran de la propiedad contratante. En caso de herramienta menores como
estacas, combos, llaves, etc. Se conseguirdn en la ferreteria mas cercana al lugar

del proyecto.

Tabla 15.- Equipo y herramientas minimas necesarias

CANT.

DENOMINACION

LABORES

1

Herramienta menor: Palas (2),
pico, rastrillo, azadén, baldes (4),
carretilla.

Desbroce, limpieza, acarreo, desalojo, etc.
Labores diarias.

Volqueta

Transporte desechos hasta disposicién
final.
Un dia cada semana.

Retroexcavadora

Realiza la limpieza y excavacion del lugar
donde se ubiquen los tanques de la planta
de tratamiento.

Necesario para la primera semana de
labores.

Estacién total y nivel de mano

Replantear
Necesario para la primera semana de
labores.

Concretera

Realiza la mezcla del hormigoén.
Segun el avance de la obra.

Elevador

Elevacién, carga y sostén de material
pesado.
Segun el avance de la obra.

Vibrador

Realiza la compactacién y evita la
porosidad del hormigén.

c) MATERIALES

El material pétreo se obtendrd de las minas del Cantdn Bafios ubicadas en el
sector de las juntas. Mientras que materiales como cemento, acero, y accesorios se
adquirira de la ferreteria mas cercana siempre y cuando se compruebe la calidad

de los mismos.
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La madera acerrada para los encofrados se adquirira de la misma ciudad.

Dado a que la obra estd dentro de la zona urbana, no existe problema en la
adquisicion de materiales, por tanto el rubro por transporte de material no sera
elevado, salvo el caso algun accesorio no exista en la ciudad y se tenga que

adquirir fuera.
6.8.2 MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Para que la planta de tratamiento de aguas residuales funcione correctamente, se
hace necesario dar un mantenimiento constante. EI mantenimiento puede ser de

dos tipos:

1) Mantenimiento preventivo

2) Mantenimiento correctivo

6.8.2.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Las normas y criterios para realizar el mantenimiento preventivo de una planta de
tratamiento de aguas residuales, son un conjunto de instrucciones que deben
ejecutarse sistematicamente para cada unidad, con una periodicidad definida, la
misma que puede ser diaria, semanal, mensual, trimestral, anual, etc,
dependiendo de la unidad. El criterio de unidad que se expone define a toda parte
0 equipo del sistema, y puede estar formada por varios items a los que se les

aplica las normas de mantenimiento preventivo.

Las acciones preventivas que se realizaran en la planta de tratamiento, sera la que
el fabricante lo recomiende, sin embargo el resto de elementos que conforman los

centros de reserva se resume a continuacion.

Comprobaciones del funcionamiento valvulas y compuertas.

Revision de fisuras en paredes de las unidades.

Identificacién de humedad en paredes y pisos con tuberias.

Evacuacion de sedimentos que sean retenidos en las rejillas, y tanques

sedimentadores.
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e Retirar y transportar a un lugar seguro los sélidos que contienen el lecho de
secado cada 46 dias.

6.8.2.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Como la palabra lo indica, el mantenimiento correctivo se da para corregir una
situacion andmala que se esta dando en la planta de tratamiento, la cual puede ser

la obstruccion y/o fractura de las unidades de depuracién del agua residual.

a. Mantenimiento de rejillas:
Este consiste principalmente en la limpieza y recoleccion de las basuras que se
detienen en las rejillas, ademas de la disposicion de estos desechos. Las

actividades a realizar son las siguientes:

Limpiarlas rejillas por lo menos dos veces al dia con un rastrillo metélico especial,
por la mafana y por la tarde, la forma mas recomendada de hacerlo es comenzar a
limpiar desde el fondo hacia arriba y dejar escurrir estos desechos en la placa

perforada.

Después de escurridos los desechos, retirarlos y limpiar la placa perforada con una
escoba plastica para evitar que queden restos que puedan dar origen a malos

olores.

Colocar los solidos escurridos en un deposito de basura o en un contenedor, y

luego cubrirlos con cal para evitar malos olores y la proliferacion de insectos.

Una vez al afio se deben revisar las rejillas y compuertas, si presentan corrosion
lijarlas y pintarlas; también deben revisarse la placa perforada, paredes y fondo
del canal y en caso de encontrar muestras de deterioro, éstos deben repararse

siempre que sea posible. De esta manera se asegura que las estructuras duren mas.

b.  Desarenador y Tanque de Igualacién o Sedimentador primario
Este consiste en retirar las natas y solidos flotantes ademés de otras actividades

que se describen a continuacion.
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Semanalmente.- Se debe retirar con un colador de malla metélica las natas y
solidos flotantes que se hayan formado sobre la superficie de la camara de

sedimentacion.

Estos desechos deben ser depositados en los patios de secado para su

escurrimiento.

Se debe revisar las tuberias o canales de entrada para verificar que no haya
obstrucciones. En caso de que esto suceda, limpiar con agua a presion y retirar los

s6lidos que causan tal obstruccion.

Efectuar la medicion de lodos. Para medir la profundidad de los lodos contenidos
en el tanque puede utilizarse una vara larga (7 metros altura acorde a la
profundidad del tanque disefiado) a la que se le ha enrollado un lazo de tiras de

tela absorbente blanca de preferencia en uno de los extremos.

La tela debe abarcar por lo menos 2/3 de la vara, es decir, si la vara mide 7 metros

la tela debe abarcar 2/3 de 7, que son 4.62 metros.

Mensualmente.- Revisar que el espesor de natas en la camara de natas no
sobrepase de 90cm, y de ser asi proceder a retirarlas con la ayuda de un colador y
un recipiente adecuado para depositar las natas recolectadas. Se puede medir este
espesor con una vara a la que se le enrolla en un extremo un lazo hecho con tira de

tela blanca.

Descargar los lodos antes de que su nivel llegue cerca de 30 cm. De distancia al

nivel superior del compartimiento de lodos

Anualmente.- Revisar la estructura y en caso de presentar fugas, éstas deben ser
reparadas. También deben revisarse valvulas, cajas de inspeccion y de visita y

demas elementos auxiliares del tanque, y repararlos si se encuentran dafiados.

c. Tanque UASB
En general, éste consiste en la limpieza de las canaletas de distribucién y
recoleccién, asi como también de las ventanas de aireacion. Las actividades a

realizar se describen a continuacién:
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Mensualmente.- Al comenzar las actividades diarias se debe limpiar las canaletas
de distribucidn y retirar los sélidos que se encuentren en ellos, de esta manera se

evitara que se obstruyan, o el flujo no se distribuya de forma uniforme.

Mantener la superficie del medio filtrante libre de hierbas o cualquier
acumulacion de hojas u otras basuras, ya que éstas pueden causar
encharcamientos, ademas al podrirse, pueden generar olores desagradables y

criadero de insectos.

Limpiar los canales de entrada y salida, barriendo con una escoba y retirando con
una pala las basuras que puedan encontrarse en éstos. Los desechos recolectados
de la limpieza se deben depositar en los patios de secado para escurrirse antes de

su disposicion final.

Eliminar con un chorro de agua a presion cualquier rastro de lodo en las canaletas

de salida y en las aperturas de aireacion.

Anualmente.- Revisar la estructura para localizar posibles puntos de
agrietamiento, de ser asi, proceder a repararlos utilizando una mezcla fina de
mortero. Para elaborar la mezcla, la arena debe colarse por la malla 1/16" y

utilizando una proporcion 2:1.

6.8.3 ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

La metodologia utilizada para la identificacion, valoracion y evaluacion de
impactos ambientales, se basa en la Matriz de Leopold (1971); ésta matriz de
causa-efecto es un método que puede ser ajustado a distintas fases del proyecto
arrojando resultados cuali-cuantitativos, realizando un analisis de las relaciones de

causalidad entre la accion dada y sus posibles efectos.

Entre los requisitos basicos considerados para la identificacion de los impactos
ambientales se tiene: el conocimiento de los componentes y factores ambientales
que pueden ser afectados por actividades del proyecto, para esto realizamos la
Matriz causa-efecto donde; en las columnas (causa) ponemos las actividades que

se desarrollan en el proyecto y en las filas (efectos) los parametros ambientales, y
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con una marca (X) en cada cuadro de interaccidn, identificamos a que parametros

pueden causar impactos cada una de las acciones.

Tabla N°16.-Metodologia para identificacion de impactos ambientales

Actividades | actividad1 | Actividad ... | Actividad n
Componentes
Componente 1 X
Componente ... X
Componente n X

Fuente: Paez, C; Evaluacion de Impactos ambientales. 2001

Para la valoracion y evaluacion de los impactos, siguiendo la metodologia de
identificacion en la Matriz de causa-efecto elaborada, procedemos a dar valores
de acuerdo a cuatro parametros que se tomaran en cuenta para evaluar los posibles
impactos socio-ambientales. Los parametros a valorar y la calificacion es la

siguiente:

- Magnitud (Ma): Consiste en una medida del grado o extension del impacto.

La magnitud del impacto cuantifica hasta qué punto se alteraria el ambiente.

L Puntual (efectos que se producen en un area o
sector en particular).

) Parcial (efectos que no salen del area de
influencia directa).

3 Extenso (efectos que sobre pasan el area de
influencia directa e indirecta).
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- Importancia (Im): A la importancia se la define como la trascendencia del
impacto o el peso relativo de cada impacto con relacion al resto. La

importancia mide la significacién de la alteracion producida.

. Baja.- los cambios causados al medio
ambiente son casi nulos.

5 Media.- los cambios causados al medio
ambiente son poco significativos.

3 Alta.- los cambios causados al medio
ambiente son altamente significativos.

- Duracion (Dr): Este pardmetro indica el tiempo que el impacto estara
presente; si el impacto se presenta en forma intermitente o continua, pero con un
plazo limitado de manifestaciones, se lo considera temporal. En cambio, si
aparece en forma continua, o bien tiene un efecto intermitente pero sin final,
originando una alteracion indefinida, éste se lo considera permanente. La escala

se establece como se muestra a continuacion:

1 Temporal (los efectos causados por el impacto

tienen durabilidad momentanea).

2 Periddica (los efectos causados por el impacto
tienen  durabilidad durante un tiempo

determinado).

3 Permanente (los efectos causados por el impacto

tienen una durabilidad de largo tiempo).
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- Caracter (Cr): Es un indicador que establece el signo del impacto como

positivo 0 negativo.

Positivo (causa efectos positivos al medio

ambiente o sociedad)

Negativo (causa efectos negativos al
medio ambiente o sociedad)

En cada cuadro de interaccion entre la actividad y el componente que se haya
identificado que puede haber un posible impacto, colocamos los valores de los
pardmetros (Ma, Im, D, C), acuerdo a los criterios de los evaluadores. En los
cuadros de interaccion que no hayan posibles impactos colocamos el valor de

cero.

Tabla N°16.-Metodologia para valoracidon de impactos ambientales

Actividades
Actividad 1 Actividad ... | Actividad n

Componentes
Ma Im

Componente 1 0 0
D C

Componente ... 0 Ma Im 0

Fuente: Paez, C; Evaluacion de Impactos ambientales. 2001

e Matriz de Andlisis: La matriz de analisis de impactos permitid definir un

indice Ambiental Ponderado (IAP) que interrelaciond los criterios ambientales
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utilizados en la matriz de calificacion, calculandose el mismo de acuerdo a la

siguiente formula (Paez C. “Evaluacion de impactos ambientales™):
IAP=ImxCrx(0.70x Ma+0.30 x Dr) (6.22)

Donde:

IAP = indice Ambiental Ponderado

Im
Cr
Ma = Magnitud

Importancia

Caracter

Dr = Duracion

Una vez determinado el IAP para cada interrelacion se procede a determinar las
acciones del proyecto que causaron mayor impacto en el ambiente (columnas) y

los elementos del ambiente que fueron los mas afectados (filas).

Finalmente realizamos las sumatoria (})) de cada una de las filas y columnas
respectivamente para obtener el valor total, el cual debe coincidir al sumar, los
valores de la sumatoria de las filas y columnas. Este valor total es el valor del

impacto socio-ambiental que generaria el proyecto sea este negativo o positivo.

A partir de este procedimiento se calcularan los promedios positivos y negativos

asi como la agregacion de impactos, y se cuantificara la accion mas beneficiosa y

la més dafiina.
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Tabla N°17.-ldentificacién de impactos ambientales.
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Flora X X X
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Paisaje X X X X
Salud X X | X X X X X
Calidad de vida X X X X
Generacion empleo | X X | X X X

6.8.3.1 VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Se valora los impactos ambientales de acuerdo a los parametros establecidos en la

metodologia antes descrita: Importancia, magnitud, Duracion y Caréacter.

98



TABLA N°18.- VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.
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Tabla N°19.-Evaluacién de impactos ambientales.
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6.8.3.2 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA).
El PMA incluye recomendaciones ambientales y las medidas de proteccién para

las siguientes categorias:

Plan de Prevencion
Mitigacion de Impactos.
Plan de Contingencia
Seguridad Laboral.

Plan de Capacitacion.

mmo O W >

Plan de Monitoreo y seguimiento.

A. MEDIDAS DE PREVENCION
1. Prevencién de Impactos Temporales

e Previo a la iniciacion de los trabajos, el contratista a cargo de la obra debera
planificar con criterio técnico y ambiental la mejor ubicacion para el
campamento de trabajo, lugar de estacionamiento de maquinarias, acopio de
materiales y disposicion de escombros y desechos.

e La maquinaria a utilizarse para las distintas actividades debera contar con las
mejores condiciones mecanicas y de mantenimiento para minimizar el nivel de
contaminacion por gases y ruido, asi como riesgos para los trabajadores.

e EI contratista, previo a la ejecucion de la obra, debera establecer en forma
conjunta con el Municipio, los lugares para la disposicion de desechos
comunes Yy de los escombros generados en excavaciones y remociones, asi
como el sistema de transporte de los mismos, ya sea mediante vehiculos
propios, subcontratados o municipales.

e Luego de culminado las diferentes actividades a realizarse se debera desalojar
adecuadamente todos los materiales de construccion como residuos de

hormigon, tuberias y accesorios, asi como también la tierra sobrante.

2. Prevencion de Impactos Permanentes

e La planta de tratamiento de aguas residuales, una vez en funcionamiento,

debera ser sometido a un plan de mantenimiento preventivo anual, a cargo del
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Municipio de Bafios, que debera incluir labores de limpieza, para garantizar el
optimo funcionamiento del sistema.

Para la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo, el Municipio de
Bafios debera organizar equipos de trabajo con personal capacitado, a quienes
dotara de indumentaria y equipos adecuados para esta actividad.

MEDIDAS DE MITIGACION Y REDUCCION DE IMPACTOS

Mitigacion de Impactos Temporales
La vigilancia del cumplimiento de las medidas de mitigacion de impactos
temporales es responsabilidad del contratista a cargo de la construccion del
sistema.
Para el control de los niveles de ruido se debera ademas verificar el uso de
silenciadores en buen estado y prohibir de la utilizacién de cornetas o pitos
que causen molestias por ruido.
Con el proposito de minimizar los efectos del levantamiento de polvo
(particulas en suspension) en la construccion de las plantas de tratamiento, el
contratista debera dar un riego abundante en el area de influencia al comenzar
y al finalizar el dia o la jornada de trabajo.
Para transportar los materiales utilizados para la ejecucién del proyecto se
deberd mantener una ruta preestablecida, sin superar los limites de velocidad
vehicular permitida; estos materiales deberan ser cubiertos por una lona de
proteccion con el fin de evitar la caida de los mismos.
La preparacion de los materiales para la construccion de la planta de
tratamiento debera realizarse dentro de areas destinadas para cada actividad.
Los residuos que puedan generarse seran depositados en recipientes en forma
separada para su reutilizacion, transporte al carro recolector de basura del
Municipio de Bafios o desalojo mediante otras vias, de acuerdo a la naturaleza
de los desechos.
Para garantizar la seguridad laboral se dotara al personal de trabajo de
guantes, cascos, mascarillas, botas de caucho, etc. Ademas se debera colocar

cintas de seguridad al contorno del proyecto y un letrero de identificacion.
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2. Mitigacion de Impactos Permanentes

e EI cumplimiento de las medidas de mitigacion de impactos ambientales
negativos sera controlado por la unidad de Fiscalizacién del Departamento de
Saneamiento del Municipio de la ciudad de Bafios.

e Las aguas servidas recolectadas previas a la descarga al rio Pastaza deberan
ser tratadas permanentemente en la planta de tratamiento a través de sistemas
adecuados con el proposito de disminuir el nivel de contaminacion a los
niveles permitidos por las normas vigentes.

e Para disminuir la contaminacion por emisién de gases producidos por las
descargas se recomienda reforestar el area de influencia de la descarga,
principalmente en las zonas aledafias a las plantas de tratamiento. La
regeneracion se realizard con especies arboreas de facil adaptacion a la zona
(ciprés, guayaba, aguacate), que garanticen su rapido crecimiento a fin de que
cumplan con su funcion de mantenimiento del paisaje y depuracion del aire.

e La planta de tratamiento debe ser construida bajo criterio técnico de seguridad,
con el propdsito de de minimizar la erosion producida por la emision liquida

de las aguas servidas.

C. PLAN DE CONTINGENCIAS

A pesar de que la observacion de las medidas de prevencion y mitigacion
sefialadas anteriormente reduciran notoriamente el impacto en los diversos
componentes del medio ambiente, EI Contratista y el Municipio de Bafios deberan
tomar precauciones ante la eventual ocurrencia de accidentes y hechos
imprevistos que puedan revestir peligro durante la ejecucién de las obras o el
funcionamiento del nueva sistema de alcantarillado. Para el efecto se ha elaborado
este Plan de Contingencias en el que se han establecido medidas que deberan
tomarse en cuenta para establecer una inmediata respuesta cuando las

circunstancias lo requieran.

1. Prevencion de Contingencias en Obras
e EIl Contratista determinard, previo el inicio de las obras, los funcionarios o

departamentos especificos del Municipio de Bafios, Policia, Defensa Civil y
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Cuerpo de Bomberos a quienes debera notificar la ocurrencia de posibles
emergencias y que puedan colaborar en la toma de decisiones conjuntas ante
aquellas en el menor tiempo posible.

El Contratista estara en la obligacion de contratar los servicios de compafiias
de seguros para garantizar el pago de indemnizaciones en el caso de
accidentes ocasionados por el manejo de maquinarias, vehiculos o personal
subcontratado por aquel. Por ende, serd el responsable de los dafios
ocasionados en este tipo de eventualidades. Asi mismo, debera considerar el
aseguramiento de los bienes y equipos de trabajo, asi como de las obras en
construccién contra dafios ocasionados por fendémenos naturales como

deslaves, aluviones o actividad volcéanica.

Atencion de Contingencias en Obras

Las principales contingencias que podrian ocurrir durante el periodo de
construccién incluyen choques y accidentes diversos en el manejo de
maquinaria y equipos, aludes en las areas de excavacion, incendios y acarreo
de materiales y maquinaria a causa de aluviones. Todas ellas presentan el
riesgo de ocasionar dafios humanos y materiales.

En caso de accidentes ocasionados por vehiculos y/o maquinaria, sera
obligacion del contratista 0 quien se encuentre temporalmente a cargo de la
obra disponer la detencidn inmediata de los trabajos para emplear al personal
en la atencion de la contingencia, movilizar a las personas que pudiesen haber
resultado heridas a las casas de salud pertinentes, dar parte a la unidad
cantonal de Policia y al Municipio de Bafios y realizar un inventario de los
dafios materiales ocasionados para posteriores indemnizaciones a los

perjudicados.

PLAN DE SEGURIDAD LABORAL

Todo el personal que participa en la construccion de la planta de tratamiento,
debera estar sujeto a cumplimiento y proteccion de las normas de seguridad
laboral, para lo cual debera estar en conocimiento de las mismas. Esta difusion

deberé realizarse en el plan de capacitacion.
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e El contratista se encontrard en la responsabilidad de asegurar a todos los
trabajadores, de acuerdo a las leyes laborales vigentes.

e El contratista debera establecer, al inicio de la ejecucion de las obras, los sitios
de asistencia médica a los que trabajadores podran acudir en caso de cualquier
afeccion, malestar o lesion, estableciéndose los acuerdos necesarios que
permitan la atencion agil y oportuna a los mismos..

e Debera proveerse a la totalidad del personal una indumentaria de trabajo
adecuada, compuesta de vestimenta de trabajo, botas y casco para la
realizacion de las labores operativas. Los trabajadores deberan llevar dicha
indumentaria durante todas las horas de trabajo, lo cual deberé ser controlado

por los encargados de supervisar la ejecucion de las obras.

E. PLAN DE CAPACITACION

e EI Plan de capacitacion tendrd como objetivo informar y concienciar al
personal laboral acerca de los riesgos ambientales y laborales que pueden
originarse a causa de procedimientos incorrectos. Para esto, se deberad buscar
que dicho personal esté debidamente capacitado en temas relacionados a
seguridad, salud y ambiente inherentes al proyecto.

e EIl plan consistird en una serie de talleres breves que se impartiran a los
trabajadores antes y durante las primeras semanas de trabajo. La tematica de
los mismos deberd incluir:

- Procedimientos  correctos para las actividades operativas:
excavaciones, fundiciones, operacion de maquinaria, etc.

- Normas de salud ambiental y prevencion de riesgos en el area laboral.

- Difusion del Plan de Seguridad Laboral.

- Primeros auxilios y atencion de emergencias médicas

- Medidas de proteccion del medio ambiente.

- Entrenamiento para la ejecucion de medidas de contingencia

F. PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Este plan comprendera medidas que permitiran controlar el debido cumplimiento

de las recomendaciones especificadas en los planes anteriores.
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1. Seguimiento durante la construccion

Manejo de desechos comunes: EIl profesional encargado de fiscalizar la obra
verificard mediante inspeccion mensual que se realice un adecuado manejo de
desechos en el area de trabajo, observando la existencia y buen estado de los
recipientes, la separacion de desechos en organicos, inorganicos reciclables e
inorganicos no reciclables. Verificara la entrega de desechos reciclables mediante

revision de fichas de control.

Manejo de desechos peligrosos: El fiscalizador controlard mediante inspeccion
mensual que aquellos desechos sélidos considerados peligrosos como pilas,
baterias, filtros, etc. no se encuentren en recipientes destinados a desechos
comunes. Verificara su debido confinamiento en recipientes herméticos (junto con
aceites, lubricantes etc.) y su entrega a entidades especializadas, mediante

revision de las fichas de control.

Seguridad en campamento: EIl fiscalizador controlard mediante inspeccion
mensual que los trabajadores cuenten tanto con la indumentaria basica
(vestimenta, botas y casco) como con los instrumentos necesarios para proteccion
auditiva y contra gases, cuando el caso lo amerite. Asi mismo, verificara la

existencia de extintores y botiquines de primeros auxilios en cada campamento.

2. Seguimiento durante el funcionamiento

La unidad de Fiscalizacion del Departamento de Saneamiento del Municipio de la
ciudad de Bafios estard encargada de controlar y evaluar la ejecucion del plan de
mantenimiento anual del sistema, verificando la limpieza de rejillas, lecho de

secados y tanques de sedimentacion.

Una vez que la planta de tratamiento inicie su funcionamiento, se deberan realizar
analisis de aguas cada afio, para garantizar la calidad del efluente. En los
resultados deberda comprobarse que los indicadores se mantengan por debajo de
los indicados por las Normas de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes del

Ministerio del Ambiente.

En caso de que los valores determinados en las muestras sobrepasen los valores

indicados deberan tomarse las medidas de mantenimiento o reacondicionamiento
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necesarias en la plantas a fin de corregir falencias en su funcionamiento que

puedan afectar la calidad del efluente.

6.8.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se incluirdn las especificaciones técnicas del proyecto, considerando todos los
rubros a contratarse; los estudios y disefios previos, completos, definitivos y
actualizados correspondientes; y, los estudios de prevencion/mitigacion de
impactos ambientales, para lo cual la entidad deberd cumplir la normativa
ambiental aplicable respecto de la contratacion. La descripcion abarcara el rubro,
procedimiento de trabajo, materiales a emplearse, requisitos, disponibilidad del
equipo minimo para la ejecucion del rubro, ensayos, tolerancias de aceptacion,

forma de medida y pago, en la medida de que sean necesarios.
a. DESBROCE Y LIMPIEZA
Definicion.-

Consistird en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra contratada,
de acuerdo con las presentes especificaciones y demas documentos, en las zonas
indicadas por el fiscalizador y/o sefialados en los planos. Se procedera a cortar,
desenraizar y retirar de los sitios de construccion, los arboles incluidos sus raices,
arbustos, hierbas, etc. y cualquier vegetacion en: las areas de construccion, areas
de servidumbre de mantenimiento, en los bancos de préstamos indicados en los
planos y proceder a la disposicion final en forma satisfactoria al Fiscalizador, de

todo el material proveniente del desbroce, limpieza y desbosque.
Especificacion.-

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante el

empleo de equipos mecanicos.

Todo el material proveniente del desbroce y limpieza, debera colocarse fuera de
las zonas destinadas a la construccion en los sitios donde sefiale el ingeniero

Fiscalizador o los planos.
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El material aprovechable proveniente del desbroce sera propiedad del contratante,
y debera ser estibado en los sitios que se indique; no pudiendo ser utilizados por el

Constructor sin previo consentimiento de aquel.

Todo material no aprovechable debera ser retirado, tomandose las precauciones
necesarias. Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos de
desbroce efectuados indebidamente dentro de las zonas de construccion, seran de

la responsabilidad del Constructor.

Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse invariablemente en

forma previa a los trabajos de construccion.
Destronque:

Cuando se presenten en los sitios de las obras arboles que obligatoriamente deben
ser retirados para la construccion de las mismas, éstos deben ser retirados desde
sus raices tomando todas las precauciones del caso para evitar dafios en las areas
circundantes. Deben ser medidos y cuantificados para proceder al pago por metro

clbico de desbosque.
Corte y retiro manual en zanja, de raices de arboles.

Esto sucede cuando es imposible durante la excavacion, retirar de las zanjas las

raices de arboles, entonces, éstas deberan ser cortadas y retiradas manualmente.
Forma de Pago.-

El desbroce y limpieza se medird tomando como unidad el metro cuadrado con
aproximacion de dos decimales; se considera toda el area ejecutada. El desalojo
de los materiales producto de las tareas descritas, se considera incluido dentro del
costo del rubro.

No se estimara para fines de pago el desbroce y limpieza que efectie el
Constructor fuera de las areas que se indique en el proyecto, o disponga el
ingeniero Fiscalizador de la obra.
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Conceptos de trabajo
Este trabajo sera liquidado de acuerdo a lo siguiente:

01  Limpiezay desbroce m?

b. REPLANTEOS

Definicion

Replanteo es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a las indicaciones
de los planos respectivos, como paso previo a la construccion.

Especificaciones

Todos los trabajos de replanteo deben ser realizados con aparatos de precision,
tales como teodolitos, niveles, cintas métricas, etc., 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 a la magnitud de la obra y necesidad de trabajo, no debiendo ser
menor de dos en estaciones de bombeo, lagunas de oxidacion y obras que ocupen

un area considerable de terreno.
Medicion y pago

El replanteo tendra un valor de acuerdo al desglose del precio unitario en metros
cuadrados, hectéreas, metros lineales y kilometros.

Conceptos de trabajo

Este trabajo sera liquidado de acuerdo a lo siguiente:

02  Replanteo y nivelacion ~ m?
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C. EXCAVACIONES
Definicién

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros
materiales con el fin de conformar espacios para alojar mamposterias, hormigones

y otras obras.

En este rubro se trata de toda clase de excavaciones, que no sean las de zanjas
para alojar tuberias de agua potable y alcantarillado, tales como: excavaciones

para canales y drenes, estructuras diversas, cimentacion en general.
Especificaciones

Las excavaciones se realizaran de acuerdo a los datos del proyecto, excepto
cuando se encuentren inconvenientes imprevistos que tienen que ser superados de
conformidad con el criterio del ingeniero Fiscalizador. Debe tenerse el cuidado de
que ninguna parte del terreno penetre mas de 1 cm., dentro de las secciones de

construccion de las estructuras.

El trabajo final de las excavaciones debera realizarse con la menor anticipacion
posible a la construccidn de la mamposteria, hormigdn o estructura, con el fin de

evitar que el terreno se debilite o altere por la intemperie.

En ningln caso se excavara con maquinarias tan profundo que la tierra del plano
de asiento sea aflojada o removida. El ultimo material a excavar debe ser
removido a pico y pala en una profundidad de 0.5 m., dando la forma definitiva

del disefio.

Cuando a juicio del Constructor y el ingeniero Fiscalizador el terreno en el fondo
o el plano de fundacion, sea poco resistente o0 inestable, se realizaran

sobrexcavaciones hasta hallar suelo resistente o se buscara una solucion adecuada.

Si se realiza sobrexcavacion, se removera hasta el nivel requerido con un relleno
de tierra, material granular u otro material aprobado por la fiscalizacion, la

compactacion se realizara con un adecuado contenido de agua, en capas que no
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excedan de 15 cm. de espesor y con el empleo de un compactador mecanico

adecuado para el efecto.

Los materiales producto de la excavacion seran dispuestos temporalmente a los
lados de las excavaciones, pero en tal forma que no dificulte la realizacion de los

trabajos.
Suelo normal

Se entendera por suelo normal cuando se encuentre materiales que pueden ser
aflojados por los métodos ordinarios, tales como: pala, pico, retroexcavadora, con
presencia de fragmentos rocosos, cuya dimension maxima no supere los 5 cm., y

el 40% del volumen.
Suelo conglomerado

Se entenderd por suelo conglomerado cuando se encuentre materiales que deban
ser aflojados por métodos ordinarios tales como: palas, picos, maquinaria
excavadora, con la presencia de bloques rocosos, cuya maxima dimension se

encuentre entre 5y 60 cm., y supere el 40% del volumen.

Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de roca o de mamposteria, que en
sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para
erigir las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos,

seran considerados como roca, aunque su volumen sea menor de 200 dm®.

Cuando el fondo de la excavacion o plano de fundacion tenga roca, se excavara
una altura conveniente y se colocara replantillo adecuado de conformidad con el

criterio del ingeniero Fiscalizador.

Las excavaciones no pueden realizarse con presencia de agua, cualquiera que sea
su procedencia y por lo tanto hay que tomar las debidas precauciones, que la

técnica de construccion aconseje para estos casos.

Se debe prohibir la realizacion de excavaciones en tiempo lluvioso.
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Cuando se coloquen las mamposterias, hormigones o estructuras no debe haber
agua en las excavaciones y asi se mantendra hasta que haya fraguado los morteros

y hormigones.
Medicién y pago

Las excavaciones se mediran en m®, con aproximacién de un decimal,
determinandose los volumenes en obra segun el proyecto. No se consideraran las
excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocion de derrumbes originados

por causas imputables al Constructor.

Se tomard en cuenta las sobre excavaciones cuando éstas sean debidamente

aprobadas por el ingeniero Fiscalizador.
Conceptos de trabajo

Las excavaciones se liquidaran de acuerdo a lo siguiente:

03 Excavacion manual en material sin clasificar —m®

14 Excavacion y relleno a maquina m’

d. REPLANTILLOS
Definicién

Cuando a juicio del ingeniero Fiscalizador de la obra el fondo de las excavaciones
donde se instalaran los tanques de la planta de tratamiento, no ofrezcan la
consistencia necesaria para sustentarla y mantenerlos en su posicion en forma
estable o cuando la excavacion haya sido hecha en roca u otro material que por su
naturaleza no haya podido afinarse en grado tal para que la tuberia tenga el asiento
correcto, se construird un replantillo de 10 cm., de espesor minimo hecho de
piedra triturada o cualquier otro material adecuado para dejar una superficie

nivelada para una correcta colocacion de la tuberia.
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Especificaciones

El replantillo se apisonara hasta que el rebote del pisdn sefiale que se ha logrado la
mayor compactacion posible, para lo cual en el tiempo del apisonado se
humedeceran los materiales que forman el replantillo para facilitar la

compactacion.

La parte central de los replantillos que se construyan para apoyo de tuberias de
hormigon sera construida en forma de canal semicircular que permitira que el
cuadrante inferior de la tuberia descanse en todo su desarrollo y longitud sobre el

replantillo.
Medicién y pago

La construccion de Replantillos sera medida para fines de pago en m2, con

aproximacion de un decimal.

La construccion del Replantillos se pagara al Constructor a los precios unitarios
estipulados en el contrato para los conceptos de trabajo que se detallan a
continuacion, los que incluyen la compensacién al Constructor por el suministro
en la obra de los materiales utilizados, la mano de obra y todas las operaciones

que deba ejecutar para la realizacién de los trabajos.
Conceptos de trabajo
Estos trabajos se liquidaran de acuerdo a los siguientes conceptos:
07 Replantillo de Hormigdn Simple m
15 Piedra bola e = 15 cm, emporado con subase m
e. HORMIGONES
Definicion

Se entiende por hormigén al producto endurecido resultante de la mezcla de
cemento Portland, agua y agregados pétreos en proporciones adecuadas, puede
tener aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.

113



Especificaciones
- Hormigdn simple

Es el hormigon en el que se utiliza ripio de hasta 5 cm., de diametro y desde luego
tiene todos los componentes del hormigan.

La dosificacion del hormigdn simple varia de acuerdo a las necesidades:

a. Hormigon simple de dosificacion 1:3:6, cuya resistencia a la compresion a
los 28 dias es de 140 kg/cm2 y es utilizado regularmente en construccion de
muros de hormigén de mayor espesor, pavimentos, cimientos de edificios, pisos y

anclajes para tuberia.

b. Hormigdn simple de dosificacion 1:2:4, cuya resistencia a la compresion a
los 28 dias es de 210 kg/cm y es utilizado regularmente en construccién de muros

no voluminosos y de obras de hormigdn armado en general.

C. Hormigdn simple de dosificacion 1:1, 5:4 y que es utilizado regularmente

en estructuras hidraulicas sujetas a la erosion del agua y estructuras especiales.
Disefio del hormigén

Para obtener un hormigon bueno, uniforme y que ofrezca resistencia, capacidad

de duracion y economia, se debe controlar en el disefio:

a. Calidad de los materiales
b. Dosificacion de los componentes
C. Manejo, colocacion y curado del hormigdn

Al hablar de dosificacion hay que poner especial cuidado en la relacion
agua -cemento, que debe ser determinada experimentalmente y para lo cual se

debe tener en cuenta lo siguiente:

a. Grado de humedad de los agregados
b. Clima del lugar de la obra
C. Utilizacion de aditivos

114



d. Condiciones de exposicion del hormigon, y

e. Espesor y clase de encofrado

En general la relacion agua-cemento debe ser lo mas baja posible, tratando
siempre que el hormigdn tenga las condiciones de impermeabilidad, manejo y
trabajabilidad propios de cada objeto.

- Mezclado

El hormigén sera mezclado a maquina, salvo el caso de pequefias cantidades
(menores de 100 kgs) que se podra hacer a mano. La dosificacion se realizara al
peso empleando una balanza de plataforma que permita poner una carretilla de

agregado.

El hormigon preparado en mezcladora debera ser revuelto por lo menos durante el

tiempo que se indica a continuacion:

Capacidad de la hormigonera Tiempo de amasado en min.
1.50 m® 0 menos 1-1/2

2.30 m* 0 menos 2

3.00 m® 2-1/2

3.80 m® 0 menos 2-3/4

4.00 m*® 0 menos 3

(La maquina dara por lo menos 60 revoluciones en los tiempos indicados).

El hormigon serd descargado completamente antes de que la mezcladora sea
nuevamente cargada. La mezcladora deberad ser limpiada a intervalos regulares

mientras se use y mantenida en buen estado.

Cuando el hormigdn sea trabajado a mano, la arena y el cemento sean mezclados
en seco hasta que tenga un color uniforme. El ripio o piedra picada se extendera
en una plataforma de madera o de metal formando una capa de espesor uniforme,
se humedeceran y luego se agregaran el mortero seco. La mezcla se resolvera con

palas, hasta que el conjunto quede completamente homogeneo.
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- Resistencia

Cuando el hormigén no alcance la resistencia a la compresion a los 28 dias, (carga
de ruptura) para la que fue disefiado, sera indispensable mejorar las caracteristicas

de los agregados o hacer un disefio en un laboratorio de resistencia de materiales.
- Pruebas de hormigon

Las pruebas de consistencia se realizaran en las primeras paradas hasta que
se estabilicen las condiciones de salida de la mezcla, en el caso de haber cambios
en las condiciones de humedad de los agregados o cambios del temporal y si el
transporte del hormigon desde la hormigonera hasta el sitio de fundicién fuera
demasiado largo o estuviera sujeto a evaporacion apreciable, en estos casos se
haran las pruebas en el sitio de empleo del hormigon. Las pruebas se haran con la

frecuencia necesaria.

Las pruebas de resistencia a la compresion se las realizara en base a las
especificaciones de la A.S.T.M., para moldes cilindricos. Se tomaran por lo
menos dos cilindros por cada 30 m3., de hormigdn vaciado, uno que sera probado
a los 7 (siete) dias y otro a los 28 (veintiocho) dias, con el objeto de facilitar el

control e resistencia de los hormigones.

El resultado es valedero cuando se ha realizado un promedio de la serie de

cilindros probados, los cuales no deben ser deformados, ni defectuosos.

Cuando el promedio del resultado de los cilindros tomados en un dia y probados a
los 7 (siete) dias, no llegue al 80% de la resistencia exigida, se debe ordenar un
curado adicional por un lapso maximo de 14 (catorce) dias y se ordenaran pruebas

de carga en la estructura.

Si luego de realizadas las pruebas se determina que el hormigon no es de la
calidad especificada, se debe reforzar la estructura o reemplazarla total o
parcialmente segun sea el caso y proceder a realizarse un nuevo disefio para las

estructuras siguientes.
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- Aditivos

Los aditivos se usaran en el hormigdn para mejorar una o varias de las cualidades

del mismo:

a. Mejorar la trabajabilidad

b. Reducir la segregacion de los materiales
C. Incorporar aire

d. Acelerar el fraguado

e. Retardar el fraguado

f. Conseguir su impermeabilidad

g. Densificar el hormigdn, etc.

En todo caso el uso de aditivos debera ser aprobado por el ingeniero Fiscalizador.

Transporte y manipuleo

El hormigon sera transportado desde la mezcladora hasta el lugar de colocacion
por métodos que eviten o reduzcan al minimo la separacion y pérdida de
materiales. El equipo serd de tamafio y disefio apropiados para asegurar un flujo

uniforme en el punto de entrega.

Los canalones de descarga deberan evitar la segregacion de los componentes,

deberan ser lisos (preferiblemente metalicos), que eviten fugas y reboses.

Se debe evitar que su colocacion no se realice de alturas mayores de 1 m., sobre
encofrado o fondos de cimentacidn, se usaran dispositivos especiales cuando sea

necesaria verter hormigon a mayor altura que la indicada.
- Preparacion del lugar de colocacion

Antes de iniciar el trabajo se limpiara el lugar a ser ocupado por el hormigon, de

toda clase de escombros, barro y materias extrafias.

Las fundaciones de tierra o de naturaleza absorbente deberdn ser totalmente

compactadas y humedecidas.
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Los materiales permeables de la fundacion deberan ser cubiertos con
revestimiento de polietileno antes de colocarse el hormigén. Las superficies del
hormigon fraguado sobre el cual a de ser colocado el nuevo hormigén, seran

limpias y saturadas con agua inmediatamente antes de la colocacion del hormigon.

El refuerzo de hierro y estructuras metalicas, deberan ser limpiadas
completamente de capas de aceite y otras sustancias, antes de colocar el

hormigon.
- Colocacion del hormigon

El hormig6n sera colocado en obra con rapidez para que sea blando mientras se
trabaja por todas las partes de los encofrados, si se ha fraguado parcialmente o ha

sido contaminado por materias extrafias no debera ser colocado en obra.
No se usara hormigon rehumedecido

El hormigon sera llevado a cabo en una operacion continua hasta que el vaciado
del tramo se haya completado, asegurando de esta manera la adhesion de las capas
sucesivas, cuyo espesor no debe ser mayor de 15 cm. Cuidado especial debe

tenerse en no producir segregacion de materiales.

La colocacion de hormigon para condiciones especiales debe sujetarse a lo

siguiente:
a. Colocacién de hormigdn bajo agua

Se permitird colocar el hormigén bajo agua tranquila, siempre y cuando sea
autorizado por el ingeniero Fiscalizador y que el hormigon contenga 25
(veinticinco) por ciento mas cemento que la dosificacion especificada. No se
pagara compensacion adicional por ese concepto extra. No se permitira vaciar

hormigon bajo agua que tenga una temperatura inferior a 5 °C.
b. Colocacion de hormigon en tiempo frio

Cuando la temperatura media esté por debajo de 5 °C se procedera de la siguiente

manera:
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- Afadir un aditivo acelerante de reconocida calidad y aprobado por la

fiscalizacion.

- La temperatura del hormigdn fresco mientras es mezclado no sera menor
de 15°C.

- La temperatura del hormigon colocado serd mantenida a un minimo de
10°C durante las primeras 72 (setenta y dos) horas, después de vaciados
durante los siguientes 4 (cuatro) dias la temperatura del hormigén no

debera ser menor de 5°C.

El Constructor sera enteramente responsable por la proteccion del hormigdn
colocado en tiempo frio y cualquier hormigén dafiado debido al tiempo frio sera

retirado reemplazado por cuenta del Constructor.
C. Vaciado del hormigén en tiempo calido

La temperatura de los agregados, agua y cemento sera mantenida al mas bajo
nivel practico. La temperatura del cemento en la hormigonera no excedera de

50°C y se debe tener cuidado para evitar la formacion de bolas de cemento.

La subrasante y los encofrados seran totalmente humedecidos antes de colocar el

hormigon.

La temperatura del hormigdn no deberd bajo ninguna circunstancia exceder de
32°C y a menos que sea aprobado especificamente por la fiscalizacion, debido a

condiciones excepcionales, la temperatura sera mantenida a un maximo de 27°C.

Un aditivo retardante reductor de agua que sea aprobado sera afiadido a la mezcla
del hormigén de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. No se debera

exceder el asentamiento de cono especificado.
- Consolidacion

El hormigon armado o simple sera consolidado por vibracion y otros métodos
adecuados aprobados por el ingeniero Fiscalizador. Se utilizardn vibradores

internos para consolidar hormigén en todas las estructuras. Debera existir
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suficiente equipo vibrador de reserva en la obra, en caso de falla de las unidades

que estén operando.

El vibrador sera aplicado a intervalos horizontales que no excedan de 75 (setenta
y cinco) cm., y por periodos cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después
de que ha sido colocado. El apisonado, varillado o paleteado sera ejecutado a lo
largo de todas las caras para mantener el agregado grueso alejado del encofrado y

obtener superficies lisas.
- Curado del hormigén

El objeto del curado es impedir o reintegrar las pérdidas de humedad necesaria

durante la etapa inicial, relativamente breve, o de hidratacion.

Se dispondra de los medios necesarios para mantener las superficies expuestas de
hormigon en estado hiumedo después de la colocacion del hormigon, el tiempo de
curado serd de un periodo de por lo menos 14 (catorce) dias cuando se emplea
cemento normal tipo Portland (tipo 1), modificado (tipo Il) o resistente a los
sulfatos (tipo V) y por lo menos 21 (veinte y uno) dias cuando se emplea cemento
frio (tipo 1V).

El hormigon sera protegido de los efectos dafiinos del sol, viento, agua y golpes
mecanicos. El curado debera ser continuo. Tan pronto el hormigén comience a
endurecer se colocara sobre el hormigdn, arena humeda, sacos mojados, riegos

frecuentes y en el caso de losas y pavimentos, inundacion permanente.

Se podrd emplear compuestos de sellado para el curado siempre que estos
compuestos sean probadamente eficaces y se aplicara después de un dia de curado

hdmedo.
Medicién y pago

El hormigdn ser4 medido en m3 con 1 decimal de aproximacion. Determinandose

directamente en obra las cantidades correspondientes.
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Conceptos de trabajo

Las obras de hormigdn se liquidaran de conformidad a los siguientes conceptos de

trabajo:

05 Hormigon simple, f'¢ = 240 kg/cm? m
f. ENCOFRADOS
Definicion

Se entendera por encofrados las formas volumétricas que se confeccionan con
piezas de madera, metalicas o de otro material resistente para que soporten el

vaciado del hormigon con el fin de amoldarlo a la forma prevista.
Especificaciones

Los encofrados, generalmente construidos de madera, deberan ser lo
suficientemente fuertes para resistir la presion, resultante del vaciado y vibracion
del hormigdn, estar sujetos rigidamente en su posicion correcta y lo

suficientemente impermeable para evitar la pérdida de la lechada.

Los encofrados para tabiques o paredes delgadas, estaran formadas por tableros
compuestos de tablas o bastidores o de madera contrachapada de un espesor

adecuado al objetivo del encofrado, pero en ningun caso menor de 1 cm.

Los tableros se mantendran en su posicion, mediante pernos de un diametro

minimo de 8 mm., roscados de lado y lado, con arandelas y tuercas.

Estos tirantes y los espaciadores de madera, formaran el encofrado, que por si
solos resistiran los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigén. Los
apuntalamientos y riostras serviran solamente para mantener a los tableros en su

posicidn, vertical o no, pero en todo caso no resistiran esfuerzos hidraulicos.

Al colar hormigon contra las formas, éstas deberan estar libres de incrustaciones
de mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran contaminar el
hormigon. Antes de depositar el hormigén, las superficies del encofrado deberan

aceitarse con aceite comercial para encofrados de origen mineral.
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Las formas se dejaran en su lugar hasta que el ingeniero Fiscalizador autorice su

remocidn y se removeran con cuidado para no dafiar el hormigén.

La remocion se autorizara y ejecutara tan pronto como sea factible, para evitar
demoras en la aplicacion del compuesto para sellar o realizar el curado con agua y

permitir lo mas pronto posible, la reparacion de los desperfectos del hormigon.

Después de que los encofrados para la estructura de hormigén hayan sido
colocados en su posicion final, seran inspeccionados por el ingeniero Fiscalizador
para comprobar que son adecuados en construccién, colocacion y resistencia,
pudiendo exigir al Constructor el célculo de elementos encofrados que ameriten

esa exigencia.
Medicién y pago

Los encofrados se mediran en m2, con aproximacion de un decimal. Al efecto, se
mediran directamente en su estructura las superficies de hormigén que fueran
cubiertas por las formas al tiempo que estuvieran en contacto con los encofrados

empleados.

No se mediran para fines de pago las superficies de encofrado empleados para
confinar hormigén que debié hacer sido vaciado directamente contra la
excavacion y que requirio el uso de encofrado por sobre excavaciones u otras
causas imputables al Constructor, ni tampoco las superficies de encofrados

empleados fuera de las lineas y niveles del proyecto.
Conceptos de trabajo

06 Encofrado y Desencofrado recto m

g. ACERO DE REFUERZO
Definicién

Se entenderd por colocacion de acero de refuerzo el conjunto de operaciones
necesarias para cortar, formar, doblar, formar ganchos y colocar las varillas de

acero de refuerzo utilizadas para la formacién de hormigén armado.
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Especificaciones

El Constructor suministrara dentro de los precios unitarios consignados en su
propuesta, todo el acero en varillas necesario y de calidad estipulada en los
planos, estos materiales deberan ser nuevos y de calidad conveniente a sus
respectivas clases y manufactura y aprobados por el ingeniero Fiscalizador de la
obra. El acero usado o instalado por el Constructor sin la respectiva aprobacion

sera rechazado.

El acero de refuerzo debera ser enderezado en forma adecuada, previamente a su

empleo en las estructuras.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero de refuerzo que se
indiqgue en los planos, seran consideradas de centro a centro, salvo que
especificamente se indique otra cosa, la posicidn exacta, el traslape, el tamafio y la

forma de las varillas deberan ser las que se consignen en los planos.

Antes de proceder a su colocacidn, las superficies de las varillas deberan limpiarse
de oxido, polvo, grasa u otras sustancias y deberdn mantenerse en estas

condiciones hasta que queden sumergidas en el hormigén.

Las varillas deberan ser colocadas y aseguradas exactamente en su lugar, por
medio de soportes, separadores, etc., preferentemente metalicos de manera que no
sufran movimientos durante el vaciado del hormigdn hasta el fraguado inicial de
este. Se debera tener cuidado necesario para aprovechar de la mejor manera la

longitud de las varillas de acero de refuerzo.
Medicion y pago

La colocacion de acero de refuerzo se mediré en kilogramos con aproximacion de

un decimal.
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Para determinar el niamero de kilogramos de acero de refuerzo colocados por el
Constructor, se verificara, el acero colocado en obra con la respectiva planilla de

corte del plano estructural.
Conceptos de trabajo

La colocacidn de acero de refuerzo se pagara al Constructor a los precios unitarios
estipulados en el contrato de acuerdo con alguno o algunos de los conceptos de

trabajo siguientes:

04  Hierro estructural fy = 4200 kg/cm? Kg
h. ENLUCIDOS
Definicion

Es la adicion de una pasta de cemento, arena y agua a la superficie expuesta, con

el fin de obtener un acabado regular, uniforme y de buen aspecto.
Especificaciones
Se consideran los siguientes tipos de enlucido: tipo 1, tipo 2 y masillado.

Tipo 1: Tiene una dosificacion equivalente a una parte de cemento con cinco

partes de arena (1:5), con un acabado de 2 cm. de espesor.

Tipo 2:La dosificacién también es 1.5, pero se agrega como aditivo un

impermeabilizante, en la concentracion recomendada por el fabricante.
Masillado: La dosificacion es 1:3 y se aplica en espesores de 5 cm.

Para todos los casos, se debe emplear personal calificado con la herramienta
adecuada que permita obtener superficies lisas y homogéneas, sin protuberancias

ni grietas.
Forma de pago

Se medira y pagara por metros cuadrados, con aproximacion a un decimal.
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Conceptos de trabajo.

09 Enlucido vertical (paleteado) mortero 1:3 m2
i. PINTURAS.
Definicion

Son recubrimientos que permiten mejorar la proteccion de las superficies y

ademas dar una coloracion a las mismas.

Especificaciones.

De conformidad con el objetivo del recubrimiento se tiene el tipo de pintura, asi:
anticorrosiva si se requiere proteger metales contra la corrosion, de caucho para
proteger superficies de hormigon y esmaltes para recubrir de manera indistinta

metales u hormigones.

Todo trabajo de pintura en obra comprende por lo menos dos manos de
recubrimiento, dejando entre cada aplicacién, un periodo de secado de por lo
menos doce (12) horas o el que recomiende el fabricante.

Durante el periodo de secado el Fiscalizador inspeccionard e instruird lo mas

adecuado antes de la segunda aplicacion.

Por ningun concepto se aplicara pinturas en presencia de lluvias ni después de las

mismas, ni cuando las superficies se encuentren muy himedas.

Durante la aplicacion de estos recubrimientos, el medio ambiente debe estar libre
de polvo u otros agentes externos que puedan impregnarse en las superficies a
trabajarse.

Forma de pago.
Se medira y pagara por metros cuadrados, con aproximacion a dos decimales.

No se recibirdn y pagardn los trabajos que presenten embolsamientos,
granulosidades, huellas de brochazos, manchas, rugosidades, sombras,

superposiciones, variaciones de coloracion o acabados defectuosos.
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Conceptos de trabajo.

12  Pintura anticorrosiva m?2

j. TUBERIAS Y ACCESORIOS.
Definicién

Se entiende por “tuberia”, al elemento prefabricado que permite conducir liquido

por su interior.

Especificaciones

La forma, es por lo regular cilindrica; el material puede ser: hormigon
centrifugado, PVC o hierro galvanizado. En el caso de las tuberias de hormigon
centrifugado, debe cumplir con la norma: * INEN 1590 “Tubos y accesorios de

hormigon simple. Requisitos™

Previo a la instalacion de las tuberias, el ingeniero fiscalizador debera solicitar
que el Constructor, realice los ensayos correspondientes que prueben el
cumplimiento de las indicadas normas y la calidad del tubo a suministrar.

La forma de union es facultad del fabricante, pero en todo caso debe ser

impermeable y asegurar el flujo sin filtracion hacia el exterior del tubo.

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 el Ingeniero

Fiscalizador.

La pendiente se dejara marcada en estacas laterales, 1.00 m fuera de la zanja, o
con el sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de
madera rigida y clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al eje
de la zanja.

La colocacion de la tuberia se hard de tal manera que en ningln caso se tengan
una desviacion mayor a 5.00 (cinco) milimetros, de la alineacién o nivel del
proyecto, cuando se trate de tuberia de hasta 600 mm de didmetro, o de 10.00

(diez) milimetros cuando se trate de didmetros mayores.
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Cada pieza debe tener un apoyo seguro y firme en toda su longitud, de modo que
se colocara de tal forma que el cuadrante inferior de su circunferencia descanse en

toda su superficie sobre la plantilla o fondo de la zanja.

La colocacién de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y se
trabajard hacia arriba, de tal manera que la campana o la caja de la espiga quede

situada hacia la parte mas alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja,

rechazandose los deteriorados por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia debera quedar en alineamiento
recto, a menos que el tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente,

como sucede a veces en los colectores marginales.

No se permitird la presencia de agua en la zanja durante la colocacion de la

tuberia y hasta 6 horas después de colocado el mortero.
b.- Adecuacion del fondo de la zanja (RASANTEO).

El arreglo del fondo de la zanja se hara a mano, por lo menos en una profundidad
de 20 cm, de tal manera que el tubo quede apoyado en forma adecuada, para
resistir los esfuerzos exteriores, considerando la clase de suelo de la zanja, de

acuerdo a lo que se especifique en el proyecto.

C.- Construccion de juntas.

Cualquiera que sea la forma de empate, las juntas deben cumplir los siguientes

requisitos:

1. Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion, para lo cual se haran pruebas
cada tramo de tuberia, entre pozo y pozo de visita.

Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

Resistencia a roturas y agrietamientos.

Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

o > w0 N

Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrégeno y por los
acidos.

6. No ser absorbentes.
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7. Economia de costos.

Instalacion de valvulas, accesorios, tramos cortos, piezas especiales

Las uniones, valvulas, tramos cortos y demas accesorios seran manejados a fin de
que no se deterioren. La Fiscalizacion inspeccionara cada unidad para eliminar las
que presenten defectos en su fabricacion. Las piezas defectuosas no se emplearan

en la obra.

Antes de su instalacion las uniones, valvulas y accesorios seran limpiadas de

tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material.

Las valvulas se instalaran de acuerdo a la forma de la unién que vengan provistas,

y a los requerimientos del disefio

Las valvulas se instalaran de acuerdo con las especificaciones suministradas por el

fabricante para su instalacion.

Las cajas de valvulas se instalaran, descansando sobre mamposteria de ladrillo y
un relleno compactado en la forma que especifica mente se sefiale en el proyecto,
debiendo su parte superior colocarse de tal manera que el extremo superior,
incluyendo el marco y la tapa quede al nivel del pavimento o el que sefiale el
proyecto. Todo el conjunto debera, quedar vertical.

Las piezas especiales y accesorios se someteran a pruebas hidrostaticas
individuales con una presion al doble de la de trabajo de la tuberia. En todo caso
la presion no sera menor de 10 kg/cm2. Previamente a la instalacion y prueba se
sujetaran con las tuberias ya instaladas.

Para la instalacion de tramos cortos se procedera de manera igual que para la
instalacion de tuberias.

Se pondré especial cuidado en el ajuste de las uniones y en los empaques de estas
a fin de asegurar una correcta impermeabilidad.

Los tramos cortos se instalaran en los puntos y de la manera indicada en el

proyecto y/o las 6rdenes de Fiscalizacion.
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No se estimara para fines de pago la instalacion de valvulas, accesorios, piezas
especiales que no aparezcan en los planos del proyecto y/o las 6rdenes de la

Fiscalizacion

Por instalacion de valvulas, accesorios y mas piezas especiales se entendera el
suministro, la colocacion, la instalacion y las pruebas a que tengan que someterse

todos los elementos.

Forma de pago

La tuberia instalada se medird en metros lineales, con dos decimales de
aproximacion. El rubro incluye: suministro, transporte, instalacion y prueba. Los

accesorios y valvulas de H.F./E.L se mediran en unidades.

Para el efecto se determinard directamente en la obra la longitud de la tuberia

instalada segun el proyecto y/o las drdenes del Ingeniero Fiscalizador.

No se debera considerar para fines de pago las longitudes de tubo que penetren en
el tubo siguiente ni las que ingresan en las paredes de los pozos, el pago se hara a

los precios unitarios establecidos en el Contrato.

Conceptos de trabajo

17 Rejilla de hierro ml
18 Vélvula de compuerta de H.F./E.L. de 6” u
19 Vélvula de compuerta de H.F./E.L. de 8” u
20 Prov. e instal. Tuberia de Hormigén D=200 mm ml
21 Suministro de tuberia PVC desagiie D = 200 mm ml
22 Suministro de tuberia PVC desaglie D = 160 mm ml
23 Tuberia perforada (flautas) ml
24 Suministro de accesorios PVC glov.

k. MAMPOSTERIA DE BLOQUES

La mamposteria de blogues se construira utilizando mortero de cemento-arena de
dosificacion 1:6, o las que sefialen en los planos, utilizando el tipo de blogques que

se especifiquen en el proyecto.
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Los mampuestos se colocaran por hileras perfectamente niveladas y aplomadas,
cuidando que las uniones verticales queden aproximadamente sobre el centro
blogue inferior, para obtener una buena trabazon. EI mortero se colocara en la
base y en los lados de los mampuestos en un espesor conveniente, pero en ningdn
caso menor de 1 cm.

Los paramentos que no sean enlucidos seran revocados con el mismo mortero que
se usoO para la union, el revocado puede ser liso 0 a media cafia de acuerdo a los
planos o detalles. La mamposteria se elevara en hileras horizontales, sucesivas y
uniformes hasta alcanzar los niveles, formas y dimensiones deseadas.

El espesor de las paredes serd determinado en los planos y en los casos no
especificados resolvera la Fiscalizacion.

Para mamposteria resistente se utilizara bloques macizos. Para mamposteria no
resistente se podré utilizar bloques huecos.

Las paredes llevaran, columnas intermedias o paredes perpendiculares trabadas a
distancias no mayores de 20 veces el espesor de la pared.

Forma de pago
La mamposteria se medird en metros cuadrados, con dos decimales de

aproximacion.

Conceptos de trabajo

08 Mamposteria de bloque e = 10cm m

l. PUERTA DE MALLA PARA CERRAMIENTO

DESCRIPCION

Las puertas de malla se colocaran en el cerramiento de la planta de tratamiento.
Unidad: Unidad (V).

Materiales minimos: Puerta de malla tubo HG D= 2".

Equipo minimo: Herramientas menores.
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Mano de obra minima calificada: Categorias I y IlI.
REQUERIMIENTOS PREVIOS

Construccion del cerramiento de malla galvanizada.
DURANTE LA EJECUCION

Las puertas metalicas se construiran de acuerdo con los planos, con perfiles
seleccionados. Los bastidores y travesafios de todas las puertas, deberan ser
circulares recubiertas de malla de cerramiento de buena calidad. Sus uniones seran

soldadas; bisagras iran empotradas en las columnas de hormigon armado.

El contratista asumira toda la responsabilidad por la correcta colocacion de las
puertas en la obra, e inspeccionard los trabajos adyacentes para garantizar una

cuidadosa instalacion final.

Las puertas iran aseguradas a los marcos, por medio de bisagras de 88.9 mm. (3

1/2 pulgadas) y pasador.
Las puertas metalicas iran recubiertas con pintura anticorrosiva de buena calidad.
MEDICION Y PAGO

Se pagara por unidad (U), debidamente cuantificado y aprobado por el

fiscalizador.
Conceptos de trabajo

Los trabajos suministro e instalacion de puerta metalica se liquidaran de acuerdo a

los siguientes conceptos de trabajo:

11 Puerta de HG 2” con malla para cerramiento u

m. CERRAMIENTO DE MALLA EXAGONAL TRIPLE
GALVANIZADA 50/11

Se necesita construir un cerramiento de malla alrededor de la Planta de

Tratamiento. Este cerramiento se hara sobre cimientos y mamposteria de bloque,
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con las dimensiones indicadas en los planos. Se utilizara malla triple galvanizada
de 50/11 x 3 m. Soldada a tubos de hierro galvanizado de 2" de diametro con

soldadura de 1/8". El espaciamiento entre tubos se indica en los planos.
MEDICION Y FORMA DE PAGO

Los pagos seran realizados de acuerdo a los precios estipulados en el contrato,
incluiran mano de obra, materiales y demas elementos para la ejecucion adecuada
de los trabajos, que seran medidos en la obra acabada de acuerdo con la siguiente

clasificacién:
- Cerramiento de malla, alto = 1.0 m. en metros lineales.
Conceptos de trabajo

Los trabajos suministro e instalacion de cerramiento de malla se liquidaran de

acuerdo a los siguientes conceptos de trabajo:

10 Cerramiento malla 50/11, y tubo H.G. 2” ml

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

El Gobierno Municipal de Bafios de Agua Santa, en los presupuestos anuales debe
hacer constar una asignacion que permita realizar la evaluacion del
funcionamiento y del estado de conservacién de las diferentes partes de la obra a
fin de que no vaya a ver deterioros y sobre todo que de existir algin dafio,
desperfecto sea de inmediato repararlo impidiendo paralizar el funcionamiento de

la planta de tratamiento.
6.9.1 ANALISIS FINANCIERO

El objeto del presente nos permite analizar la inversion total del proyecto con la

finalidad de determinar si el presupuesto econémico es factible ejecutarlo.

Para definir estos valores se tomara en cuenta cantidades y rubros necesarios.

Ademas se presenta el desglose de materiales, mano de obra y equipo.
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6.9.2 PRESUPUESTO.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
UBICACION: Cantén Bafios
OFERENTE: Egda. Ligia Elena Lara Villacis
FECHA: Agosto 2011 Hoja 1/2
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD|P.UNITARIO P.TOTAL
CERRAMIENTO
1 Limpieza y desbroce m2 120,00 0,95 114,00
2 Replanteo y nivelaciéon m2 100,00 5,06 506,00
3 Excavacién manual en material sin clasificar m3 8,90 5,00 44,50
4 Hierro estructural fy=4200 kg/cm2 Kg 500,00 2,04 1.020,00
5 Hormigon Simple f'c=240 kg/cm?2 m3 3,40 171,07 581,64
6 Encofrado y desencofrado recto m2 33,60 24,26 815,14
7 Replantillo de H.Simple m3 8,90 104,27 928,00
8 Mamposteria de bloque e=10cm m2 125,00 12,47 1.558,75
9 Enlucido vertical (paleteado)mortero 1:3 m2 250,00 8,52 2.130,00
10 Cerramiento malla 50/11 y tubo H.G. 2" ml 96,00 51,74 4.967,04
11 Puerta de tubo H.G. 2" con malla para cerramiento u 1,00 108,92 108,92
12 Pintura anticorrosiva m2 250,00 5,51 1.377,50
13 Desalojo de material /volguete m3 2,00 24,46 48,92
Subtotal 1 = 14.200,41
TANQUE DESARENADOR
1 Limpieza y desbroce m2 45,00 0,95 42,75
2 Replanteo y nivelaciéon m2 45,00 5,06 227,70
14 |Excavacion y relleno a maquina m3 25,00 7,51 187,75
15 Piedra bola e=15cm, (contrapiso) m2 15,00 3,44 51,60
4 Hierro estructural fy=4200 kg/cm2 Kg 250,00 2,04 510,00
5 Hormigon Simple f'c=240 kg/cm?2 m3 3,80 171,07 650,07
6 Encofrado y desencofrado recto m2 30,00 24,26 727,80
9 Enlucido vertical (paleteado)mortero 1:3 m2 60,00 8,52 511,20
16 |Compuerta Metalica u 4,00 85,31 341,24
17 [Rejilla de hierro u 1,00 32,58 32,58
18 |Valvula de compuerta de H.F./E.L. de 6" u 1,00 532,18 532,18
19 Valvula de compuerta de H.F./E.L. de 8" u 1,00 800,70 800,70
20 Prov. e instal. tuberia de hormigén d=200 mm* ml 35,00 23,63 827,05
21 Sum.Tuberia PVC desague D = 160 mm ml 14,60 11,70 170,82
13 Desalojo de material /volguete m3 1,50 24,46 36,69
Subtotal 2 = 5.650,13
TANQUE DE IGUALACION
1 Limpieza y desbroce m2 50,00 0,95 47,50
2 Replanteo y nivelacién m2 50,00 5,06 253,00
14 |Excavacion y relleno a maquina m3 20,00 7,51 150,20
15 Piedra bola e=15cm, (contrapiso) m2 17,50 3,44 60,20
4 Hierro estructural fy=4200 kg/cm2 Kg 985,00 2,04 2.009,40
5 Hormigon Simple f'c=240 kg/cm?2 m3 7,00 171,07 1.197,49
6 Encofrado y desencofrado recto m2 64,00 24,26 1.552,64
9 Enlucido vertical (paleteado)mortero 1:3 m2 76,00 8,562 647,52
18 |Valvula de compuerta de H.F./E.L. de 6" u 1,00 532,18 532,18
19 |Valvula de compuerta de H.F./E.L. de 8" u 1,00 800,70 800,70
22 Sum Tuberia PVC desague D= 200 mm ml 2,00 36,89 73,78
21 Sum.Tuberia PVC desague D = 160 mm ml 4,10 11,70 47,97
13 Desalojo de material /volguete m3 1,00 24,46 24,46
Subtotal 3 = 7.397,04
TANQUE U.S.B.
1 Limpieza y desbroce m2 72,10 0,95 68,50
2 Replanteo y nivelaciéon m2 72,10 5,06 364,83
14 Excavacion y relleno a magquina m3 165,80 7,51 1.245,16
15 Piedra bola e=15cm, (contrapiso) m2 35,00 3,44 120,40
4 Hierro estructural fy=4200 kg/cm2 Kg 3.153,60 2,04 6.433,34
5 Hormigon Simple f'c=240 kg/cm2 m3 30,50 171,07 5.217,64
6 Encofrado y desencofrado recto m2 105,00 24,26 2.547,30
9 Enlucido vertical (paleteado)mortero 1:3 m2 210,00 8,562 1.789,20
18 |Valvula de compuerta de H.F./E.L. de 6" u 2,00 532,18 1.064,36
19 |Valvula de compuerta de H.F./E.L. de 8" u 1,00 800,70 800,70
22 Sum Tuberia PVC desague D= 200 mm ml 9,00 36,89 332,01
21  |Sum.Tuberia PVC desague D = 160 mm ml 21,70 11,70 253,89
29 Panel en fibra de vidrio m2 32,00 93,65 2.996,80
13 Desalojo de material /volguete m3 1,00 24,46 24,46
Subtotal 4 = 23.258,59
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
UBICACION: Cantén Bafios
OFERENTE: Egda. Ligia Elena Lara Villacis
FECHA: Agosto 2011 Hoja 2/2
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD|P.UNITARIO P.TOTAL
TANQUE DESINFECCION O CLORACION
1 Limpieza y desbroce m2 25,00 0,95 23,75
2 Replanteo y nivelacion m2 25,00 5,06 126,50
14  |Excavacion y relleno a maquina m3 15,00 7,51 112,65
15 [Piedra bola e=15cm, (contrapiso) m2 9,24 3,44 31,79
4 Hierro estructural fy=4200 kg/cm2 Kg 522,00 2,04 1.064,88
5 Hormigon Simple f'c=240 kg/cm2 m3 6,10 171,07 1.043,53
6 Encofrado y desencofrado recto m2 68,32 24,26 1.657,44
9 Enlucido vertical (paleteado)mortero 1:3 m2 77,56 8,52 660,81
19 |Valvula de compuerta de H.F./E.L. de 8" u 1,00 800,70 800,70
22 |Sum Tuberia PVC desague D= 200 mm ml 14,00 36,89 516,46
13 [Desalojo de material /volguete m3 1,00 24,46 24,46
Subtotal 5= 6.062,97
LECHO DE SECADO DE LODOS
1 Limpieza y desbroce m2 40,00 0,95 38,00
2 Replanteo y nivelacion m2 40,00 5,06 202,40
14  |Excavacion y relleno a maquina m3 85,00 7,51 638,35
15 [Piedra bola e=15cm, (contrapiso) m2 25,00 3,44 86,00
4 Hierro estructural fy=4200 kg/cm2 Kg 43,19 2,04 88,11
5 Hormigon Simple f'c=240 kg/cm2 m3 8,50 171,07 1.454,10
6 Encofrado y desencofrado recto m2 48,00 24,26 1.164,48
9 Enlucido vertical (paleteado)mortero 1:3 m2 70,44 8,52 600,15
18 |Valvula de compuerta de H.F./E.L. de 6" u 1,00 532,18 532,18
21  |Sum.Tuberia PVC desague D = 160 mm ml 30,90 11,70 361,53
23 |Tuberia perforada (flautas) ml 6,60 7,31 48,25
24 |Sum. Accesorios PVC. glov. 1,00 326,15 326,15
25 |Caja de revision (0.60x0.60 con tapa de H.A.) u 1,00 60,19 60,19
Subtotal 6 = 5.599,89
Medidas de Seguridad
26 |Pancarta informativa u 1,00 301,54 301,54
27 |Seiiales Informativas u 1,00 249,29 249,29
28 |Equipos de seguridad industrial u 1,00 804,00 804,00
Subtotal 7 = 1.354,83
TOTAL (1+2+3+4+5+6+7) = 63.523,86

SON : SESENTAY TRES MIL QUINIENTOS VIENTE Y TRES , 86/100 DOLARES

Egda. Ligia Elena Lara Villacis
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

NOMBRE DEL OFERENTE:

Egda. Ligia Elena Lara Villacis

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafos
Hoja 1/2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT. CANTIDAD COSTO TOTAL
Agua m3 0,35 42,49 14,87
Alambre de amarre-galvanizado kg 1,84 277,73 511,02
Alambre de puas ml 0,11 96,00 10,56
Bisagra 1"x3piezas u 3,50 0,91 3,19
Bloque alivianado de 10 cm u 0,45 1.650,00 742,50
Botas de seguridad u 12,00 10,00 120,00
Botigquin u 30,00 2,00 60,00
Cascos de proteccion u 15,00 10,00 150,00
Cemento Portland saco 6,80 689,20 4.686,56
Clavos de 2" a 4" Kg 1,40 56,25 78,75
Codo PVC de 90, D= 160mm u 7,04 8,00 56,32
Codo PVCde 90, D=200mm u 9,10 6,00 54,60
Codo de 90, D=100mm u 2,73 12,00 32,76
Gafas de proteccion u 5,00 5,00 25,00
Guantes u 1,50 10,00 15,00
Hierro estructural Kg 1,03 5.732,48 5.904,45
Impermievilizante Mortero Sika kg 0,90 372,00 334,80
Jens u 15,00 10,00 150,00
Lija de madera hoja 0,50 0,50 0,25
Madera, alfajia ml 1,00 1.221,22 1.221,22
Madera, listones de 3cm*3cm ml 2,50 4,80 12,00
Madera, puntales ml 1,00 3.547,80 3.547,80
Madera, tabla encofrado/ 20 cm u 2,00 636,68 1.273,36
Madera, tabla encofrado/ 25 cm u 2,00 12,50 25,00
Malla 50/11 m2 1,86 96,00 178,56
Malla electrosoldada 10x10x6mm m2 2,00 1,15 2,30
Mascarillas u 0,50 20,00 10,00
Panel fibra de vidriio m2 30,00 32,00 960,00
Perfil U 80x40x4 mm kg 1,60 60,00 96,00
Perfil metalico 1"x1"x4mm m 6,38 2,10 13,40
Perno y tuerca de D=16mm u 13,00 4,00 52,00
Picaporte u 1,50 0,45 0,68
Pintura anticorriva GIn 15,56 0,06 0,93
Pintura anticorrosiva GIn 17,29 10,08 174,28
Pintura esmalte GIn 5,00 0,34 1,70
Platina de 25x6 mm ml 1,43 2,00 2,86
Platina de 40x6mm ml 1,90 2,00 3,80
Platina de 50x6 mm ml 2,78 4,00 11,12
Polilimpia GIn 25,29 0,002 0,05
Polipega GIn 43,43 1,38 59,93
Protectores de oidos u 14,00 10,00 140,00
Pétreos, arena negra m3 8,56 56,51 483,73
Pétreos, material de relleno m3 5,00 326,34 1.631,70
Pétreos, piedra bola m3 12,05 11,20 134,96
Pétreos, ripio triturado m3 11,34 58,34 661,58
Rotulo metalico 1.50x1 m u 250,00 1,00 250,00
Senal informativa u 200,00 1,00 200,00
Suelda 60/11 kg 3,00 6,51 19,53
Tee PVC desague D=160mm u 2,80 2,00 5,60
Tee reductora PVC 200 a 160mm u 97,57 1,00 97,57
Thinner GIn 12,76 0,06 0,77
Tramo corto PVC, D=100m L=0.20 u 0,89 6,00 5,34
Tramo corto PVC, D=100m L=0.50 u 2,23 6,00 13,38
Tubo H.G. 2" u 16,13 195,85 3.159,06
Tubo H.S. de D=200mm ml 10,73 35,00 375,55
Tubo P.V.C. 160mm u 24,49 23,75 581,64
Subtotal 1 = 28.358,02
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NOMBRE DEL OFERENTE:

Ligia Elena Lara Villacis

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
Hoja 2/2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT. CANTIDAD COSTO TOTAL
Tubo P.V.C. 6", perforado u 24,49 1,06 25,96
Tubo P.V.C. 8" u 87,53 8,33 729,12
Union PVC desague D=160mm u 1,20 2,00 2,40
Valwla de compuerta H.F./E.L u 442,18 5,00 2.210,90
Valwla de compuerta H.F./E.L. u 665,28 4,00 2.661,12
Varilla 14 mm m 1,03 3,50 3,61
Volante 160mm u 18,00 4,00 72,00
Yee PVC desague D=160mm u 2,80 1,00 2,80
Pernos u 5,00 256,00 1.280,00
Subtotal 2 = 6.987,91
TOTAL (1+2) = 35.345,93

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO
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NOMBRE DEL OFERENTE: Egda. Ligia Elena Lara Villacis
PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafos

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: TARIFA DE EQUIPOS

Hoja 1/1

DESCRIPCION COSTOxHORA HORA-EQUIPO COSTO TOTAL
Herramienta menor(% total) 952,89 764,72
Cizalla Manual 0,20 164,02 32,80
Concretera 1 saco 5,00 68,20 341,00
Dobladora de tubo 5,00 2,50 12,50
Estacion total 7,50 66,42 498,15
Excavadora 35,00 7,79 272,65
Nivel Topografico 2,50 66,42 166,05
Soldadora 3,00 98,70 296,10
Vibrador 4,00 68,20 272,80
Volquete 25,00 3,25 81,25

TOTAL: 2.738,02

Agosto, 2011

Egda. Ligia Elena Lara Villacis
ELABORADO
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NOMBRE DEL OFERENTE:
PROYECTO:

Egda. Ligia Elena Lara Villacis
Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios

Hoja 1/1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MANO DE OBRA
DESCRIPCION CAT. SAL.REALXHORA HORA - HOMBRE COSTO TOTAL
Maestro de obra EO C2 2,56 648,54 1.660,26
Topégrafo 1 EO C2 2,56 29,14 74,60
Cadenero EO E2 2,47 58,28 143,95
Pedn | 2,44 5.406,34 13.191,47
Ayudante Il 2,44 1.220,54 2.978,12
Albaiiil/Carpintero 11} 2,47 5.355,23 13.227,42
Fierrero/Pintor/Plomero I 2,47 969,88 2.395,60
Pintor Il 2,47 375,00 926,25
Maestro Mayor \Y 2,56 6,25 16,00
Maestro especialista soldador \Y 2,56 8,20 20,99
Operador OEP 1 2,56 24,02 61,49
Ayudante de operador SNTIT 2,47 39,42 97,37
TOTAL: 34.793,52

Agosto, 2011

Egda. Ligia Elena Lara Villacis
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
UBICACION: Cantén Bafios
REALIZADO POR: Ligia Elena Lara Villacis

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

PERIODOS (MESES)

Hoja 1/2

1 2 3 4
RUBRO|DESCRIPCION TOTAL | | | | | | | | |
CERRAMIENTO
1 Limpieza ydesbroce 114,00 114,00
2 Replanteo y nivelacién 506,00 506,00
3 Excavacion manual en material sin clasificar 44,50 44,50
4 Hierro estructural fy=4200 kg/cm2 1.020,00 765,00 255,00
5 Hormigon Simple fc=240 kg/cm2 529,55 132,39
6 Encofrado y desencofrado recto 815,14 203,79
7 Replantillo de H.Simple 928,00 232,00
8 Mamposteria de bloque e=10cm 1.558,75 1.558,75
9 Enlucido vertical (paleteado)mortero 1:3 2.130,00 1.065,00 1.065,00
10 [Cerramiento malla 50/11 ytubo H.G. 2" 4.967,04 4.967,04
11 Puerta de tubo H.G. 2" con malla para cerramiento 108,92 108,92
B
12 Pintura anticorrosiva 1.377,50 1.377,50
13 |Desalojo de material /volquete 48,92 48,92
P,
TANQUE DESARENADOR
1 Limpieza ydesbroce 42,75 42,75
2 Replanteo y nivelacion 227,70 227,70
14 |Excavacion yrelleno a maquina 187,75 187,75
b
15 [Piedra bola e=15cm, (contrapiso) 51,60 51,60
s
4 Hierro estructural fy=4200 kg/cm2 510,00 510,00
5 Hormigon Simple fc=240 kg/cm2 591,85 591,85
6 Encofrado y desencofrado recto 727,80 727,80
9 Enlucido vertical (paleteado)mortero 1:3 511,20 511,20
16 [Compuerta Metalica 509,24 509,24
17 [Rejilla de hierro 32,58 32,58
18 [Valwla de compuerta de H.F./E.L. de 6" 532,18 532,18
19 |Valwla de compuerta de H.F./E.L. de 8" 800,70 800,70
20 |Prov. e instal. tuberia de hormigén d=200 mm*| 827,05 827,05
21 |Sum.Tuberia PVC desague D =160 mm 170,82 85,41 85,41
13 |Desalojo de material /volquete 36,69 36,69
Eed
TANQUE DE IGUALACION
1 Limpieza ydesbroce 47,50 47,50
]
2 Replanteo y nivelacién 253,00 253,00
14 |Excavacion yrelleno a maquina 150,20 150,20
E
15 |Piedra bola e=15cm, (contrapiso) 60,20 60,20
]
4 Hierro estructural fy=4200 kg/cm2 2.009,40 1.004,70 1.004,70
5 Hormigon Simple fc=240 kg/cm2 1.090,25 545,13 545,13
6 Encofrado y desencofrado recto 1.552,64 776,32 776,32
9 Enlucido vertical (paleteado)mortero 1:3 647,52 647,52
18 |Valwla de compuerta de H.F/E.L.de 6" 532,18 532,18
19 |Valwla de compuerta de H.F./E.L. de 8" 800,70
22 |Sum Tuberia PVC desague D=200 mm 73,78
21 Sum.Tuberia PVC desague D =160 mm 47,97
13 |Desalojo de material /volquete 24,46 24,46
S
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PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
REALIZADO POR: Ligia Elena Lara Villacis

Hoja 2/2
CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
PERIODOS (MESES)
1 2 3 4
RUBRO|DESCRIPCION TOTAL | | | | | | | | | | | |
TANQUE U.S.B.
1 Limpieza ydesbroce 68,50 68,50
2 Replanteo y nivelacion 364,83 364,83
14  |Excavacion yrelleno a maquina 1.245,16 1.245,16
R
15 [Piedra bola e=15cm, (contrapiso) 120,40 120,40
4 Hierro estructural fy=4200 kg/cm2 6.433,34 6.433,34
5 Hormigon Simple fc=240 kg/cm2 5.217,64 5. 641
6 Encofrado y desencofrado recto 2.547,30
9 Enlucido vertical (paleteado)mortero 1:3 1.789,20 .9,
18 |Valwla de compuertade H.F/E.L.de 6" 1.064,36 1.064,36
19 [Valwla de compuerta de H.F./E.L. de 8" 800,70 800,70
22 |Sum Tuberia PVC desague D=200 mm 332,01 332,01
[ N
21 |Sum.Tuberia PVC desague D =160 mm 253,89 253,89
R
13 |Panel de fibra de vidrio 2.996,80 2.996,80
£
13 |Desalojo de material /volquete 24,46 24,46
TANQUE DESINFECCION O CLORACION
1 Limpieza ydesbroce 23,75 23,75
2 Replanteo y nivelacion 126,50 126,50
fed
14  |Excavacion yrelleno a maquina 112,65 112,65
15 [Piedra bola e=15cm, (contrapiso) 31,79 31,79
4 Hierro estructural fy=4200 kg/cm2 1.064,88 1.064,88
5 Hormigon Simple fc=240 kg/cm2 950,08
6 Encofrado y desencofrado recto 1.657,44 1.657,44
9 Enlucido vertical (paleteado)mortero 1:3 660,81 660,81
o -
19 |Valwla de compuerta de H.F./E.L. de 8" 800,70 800,70
22 |Sum Tuberia PVC desague D=200 mm 516,46 516,46
13 [Desalojo de material Aolquete 24,46 24,46
s
LECHO DE SECADO DE LODOS
1 Limpieza ydesbroce 38,00 38,00
2 Replanteo y nivelacién 202,40 202,40
R
14 Excavacion yrelleno a maquina 638,35 319,18 319,18
15 |Piedra bola e=15cm, (contrapiso) 86,00 43,00 43,00
4 Hierro estructural fy=4200 kg/cm2 88,11
5 Hormigon Simple fc=240 kg/cm2 1.323,88 1.323,88
6 Encofrado y desencofrado recto 1.164,48 1.164,48
9 Enlucido vertical (paleteado)mortero 1:3 600,15 600,15
18 [Valwla de compuerta de H.F./E.L. de 6" 532,18 532,18
21 |Sum.Tuberia PVC desague D =160 mm 174,33 174,33
23 |Tuberia perforada (flautas) 48,25 48,25
24 |Sum. Accesorios PVC. 139,73 34,93 104,80
25 |Caja de revision (0.60x0.60 con tapa de H.A) 60,19 15,05 45,14
MEDIDAS DE SEGURIDAD
26 |Pancarta informativa 301,54 301,54
27 |Sefiales Informativas 249,29
28 |Equipos de seguridad industrial 804,00
INVERSION MENSUAL 63.523,86 7.335,73 8.962,26 26.797,73 20.427,57
AVANCE MENSUAL (%) 11,55 14,11 42,19 32,16
INVERSION ACUMULADAAL 100% 7.335,73 16.298,59 43.096,32 63.523,89
AVANCE ACUMULADO (%) 11,55 25,66 67,84 100,00
INVERSION ACUMULADA AL 80% 5.868,58 13.038,87 34.477,06 50.819,11
AVANCE ACUMULADO (%) 9,24 20,53 54,27 80,00
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NEXO 1.- Modelo de encuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LAS AGUAS RESIDUALES DEL CAMAL MUNICIPAL DEL CANTON
BANOS Y SU INCIDENCIA EN LA CONTAMINACION DEL RIiO
PASTAZA EN LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA

HojaNo. ..o
Fecha: .....oooevee

Encuestador: Ligia Lara

ENCUESTA

1.- ¢Esta usted de acuerdo con el faenado de los animales?

Si No

2.- ¢En algiin momento ha sentido incomodidad ya sea por ruido, malos

olores, debido al funcionamiento del camal?

Si No Cuales...............

3.- ¢Sabia usted que las aguas residuales del camal municipal son vertidas

directamente al rio Pastaza generando contaminacion al mismo?

Si No

4.- ;Como era la vida animal en el sector antes de que exista el camal?

5.- ¢Ha afectado en su salud y en la vida de las especies propias del

lugar la contaminacion del rio Pastaza?

Si No

En qué forma...............
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6.- ¢Las autoridades locales han tomado medidas preventivas para minimizar la

contaminacion del rio Pastaza?

Si No

7.- ¢;Considera usted que un presupuesto de 150000 dolares sea necesario invertir en la

depuracion de las aguas residuales del Camal Municipal de Bafios?

Si No

8.- ¢Pagaria usted mas impuesto con la finalidad de que se ejecute una planta de

tratamiento de las aguas residuales del Camal Municipal de Bafios de Agua Santa?

Si No

9.- ¢ Qué gremio o institucién considera que debe hacer este trabajo?

Gracias por su Colaboracion.
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ANEXO 2.- Andlisis de las Aguas Residuales del Camal Municipal de Bafios

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCEAS

LABORATORIO DE ANALISIS Pansmericnna Sur Km, 1 ¥

AMBIENTAL E INSPECCION Tedifono: (03) 2 995232 ENSAYOS
LAB-CESTTA RIOBAMEA - ECUADOR No OAE LE 2C 06-M8

INFORME DE ENSAYO No: ol
S1: 11 - 0863 ANALISIS DE AGUAS
Nombre Peticioasrio: Srta, Ligis Lars
Atn, -
Direccidm: Av. Boliveeians ¥ Ecclides
FECHA: 10 de Magpo 82 2011
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2011 /08 M2 1700
FECHA DE MUESTRE(: 2110802 1715
FECHA DE ANALISIS: 20110502+ 2010/ 08 10
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual
CODIGO LAB-CESTTA: LAB-A 138511
CODIGO DE LA EMPRESA: M1
PUNTO DE MUESTREC: Pumo de descargs Camal Mumcpsl Aafos
ANALISES SOLKCITADO: Aailises Fidoo-Quimes y Microbiokigion
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Sma. Ligh Lara
CONDICIONES AMBIENTALES: Tot:240°C Tmin: 19.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
; ‘ METODO (L S —————
PARAMETROS INORBLA UNIDAD | RESULTADO LiIMITE 2
PERMISIBLE
n - PEELAB.CESTTA4S UFC/ 1) . Remocicer< 4l R
Colifermes Fecales |~ pgs 4 9222 n9221 mL i 0.9 130%
PEELAR-CESTTANS
i APHA 450061 . 831 -9 uLle
- PERLAR-CLS T AN ’ -
Nitngene Tomd Kjeckil npl a7 i
*Demanda s
Biogumiade | T [ e 268 160 .
Onigeno >
Detrands Quania | PEELABAESTTAGY > X
& Oripeso APHA 5220 D me'l o n e
=75 PEEAABLESTTAND ,
Solidos Tm?« : APHA 2540 B myl a2 10600 L I%
*Soldos PLELAB-CESTTANS
Suspenddos Totales APA 20D | ™ s e ‘
Sl PEELAB-CESTTA n
Sedimestehies APHA 2540 mil 0a 10
5 FEELAB.CESTTAM . )
Temperatara APEA 2950 8 C 15 38 -
Evic docurmenis m0 peade ser tepeoducide ml kel i porcidireams v |s spred ocnts del | Pignal &2
e e L T L S
MC2201-08
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA |

DE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS TECNIOOS
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

AMEBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE ANALISES Pasamericans Ser Km. 1%
AMEIENTAL E INSPECCION Telifomo: (03) 2 996232 )
LAB-CESTTA RIOBAMBEA - ECUADOR | No. OAE LE 2C 0648

OBESERVACIONES:

o Muoostra Trngportada on reltigerociin

o Limiles miximos permieiblos de descarga @ us cocrpo O aguo delee. Tubla 12 TULAS
o Las uredades expeesades on UFC som equivalentes 4 nesp.

o Los ersayos marcados con (%) 20 estdn (ndhabdos eo of akcancs de sroditacida del OAE

RESPONSABLES DEL INFORME:

gttt
“.’UQQHMNU“'-”-" cgﬁéﬁ!gi______

§ TN Dra. Nancy Velox M.

Lk - CESTTA JEFE DE LABORATORIO
Larous
Eyne documnons no peede scr scprodkacsdo s W0 fa DECHITMINE 101 15 SJESSIEn Soenl ool (Ensenivie, Fagim? s 2
Lo rewdiados aribe indieados s5%0 etin rebeiontadon con ko obietns O 6ay0

MC2201.05
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ANEXO 3

Tabla de Densidad y Viscosidad de agua

Temperatura| Densidad Viscosidad
" (griem3) Cinematica
0 099957 1.7923
1 0.995993 1.7321
2 0.99997 1.6741
3 099599 1.6193
4 1.00000 1.5676
5 099599 1.5185
G 099597 1.4726
7 0.995993 1.4288
8 0.995958 1.3874
g 099351 1.3479
10 0.99973 1.3104
11 099963 1.2740
12 0.99952 1.2396
13 0.99340 1.2065
14 099527 1.1756
15 0.99913 1.1457
16 099897 1.1168
17 099850 1.0885
18 0.99862 1.0615
19 0.99843 1.0356
20 0.99823 1.0105
21 0.99302 0.9863
22 099750 0.9629
23 0.99757 0.9403
24 0.99733 0.91586
25 0.99707 0.8975
26 0.99651 0.5774
27 099654 0.5551
28 0.99626 0.5394
29 0.99597 0.5214
30 0.99568 0.5039
31 0.99537 0.7870
32 0.99505 0.7708
33 0.99473 0.7551
34 099440 0.7398
35 0.99406 0.7251
36 0.99371 0.7109
T 0.99336 0.6971
35 0.99299 0.6839
39 0.99262 06711

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales, G. Rivas Mijares, 1978
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ANEXO 4
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Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales, G. Rivas Mijares, 1978
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ANEXO 5
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Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales, G. Rivas Mijares, 1978
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
OFERENTE: Egda. Ligia Elena Lara Villacis

RUBRO : Limpieza y desbroce

UNIDAD: m2

ITEM 01

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO
Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO
Maestro de obra EO C2 1,00 2,56 2,56 0,100
Pedn | 1,00 2,44 2,44 0,200
SUBTOTAL N
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
SUBTOTAL O
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP.
SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(® 20,00
OTROS INDIRECTOS(%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

SON: NOVENTAY CINCO CENTAVOS DE DOLAR

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

150



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios

RUBRO : Replanteo y nivelacion

UNIDAD: m2

ITEM 12

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO
Herramienta Menor 5% de M.O.

Estacion total 7,50 7,50 0,200
Nivel Topografico 2,50 2,50 0,200
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO
Cadenero EO E2 2,47 4,94 0,200
Topdgrafo 1 EO C2 2,56 2,56 0,200
Peo6n | 2,44 2,44 0,200
SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
Clawos de 2" a 4" Kg 0,001 1,40
Madera, puntales ml 0,120 1,00
Pintura esmalte GIn 0,001 5,00
SUBTOTAL O

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP.
SUBTOTAL P

SON: CINCO DOLARES CON SEIS CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(®
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

20,00

151



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Excavacién manual en material sin clasificar

UNIDAD: m3
ITEM 13

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
Maestro de obra
Peb6n

SUBTOTAL N
MATERIALES
SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

SON: CINCO DOLARES

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO

EO C2 1,00 2,56 2,56 0,120
| 2,00 2,44 4,88 0,750
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.

UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(® 20,00
OTROS INDIRECTOS(%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

152



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios

RUBRO : Hierro estructural fy=4200 kg/cm2

UNIDAD: Kg
ITEM 14

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
Herramienta Menor 5% de M.O.
Cizalla Manual

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
Maestro de obra EO C2
Fierrero/Pintor/Plomero 1]
Ayudante I

SUBTOTAL N

MATERIALES
Hierro estructural
Alambre de amarre-galvanizado

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

SON: DOS DOLARES CON CUATRO CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

CATEG.

TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(¢ 20,00
OTROS INDIRECTOS(%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

153

0,20 0,20 0,030
CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO
2,56 2,56 0,030

2,47 2,47 0,090

2,44 2,44 0,090

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.

Kg 1,050 1,03

kg 0,030 1,84

UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP.



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios

RUBRO
UNIDAD: m3
ITEM :5
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

Herramienta Menor 5% de M.O.

Concretera 1 saco
Vibrador

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
Peo6n
Albafiil/Carpintero
Maestro de obra

SUBTOTAL N

MATERIALES
Cemento Portland
Pétreos, arena negra
Pétreos, ripio triturado
Agua

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

CATEG.

1}
EO C2

: Hormigon Simple fc=240 kg/cm2

CANTIDAD
1,00 5,00
1,00 4,00

CANTIDAD JORNAL/HR

1,00 2,44
1,00 2,47
1,00 2,56
UNIDAD
saco
m3
m3
m3
UNIDAD

5,00
4,00

COSTO HORA
2,44
2,47
2,56

CANTIDAD
8,000
0,530
0,840
0,250

TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO

1,000
1,000

RENDIMIENTO
10,000

10,000

5,000

PRECIO UNIT.
6,80

8,56

11,34

0,35

CANTIDAD PREC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(¢

OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

SON: CIENTO SETENTAY UN DOLARES CON SIETE CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

154

20,00



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios

RUBRO : Encofrado y desencofrado recto
UNIDAD: m2

ITEM 16
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

Albafiil/Carpintero 1] 1,00
Ayudante 1] 1,00
SUBTOTAL N
MATERIALES

Madera, tabla encofrado/ 20 cm
Clavos de 2" a 4"

Madera, puntales

Alambre de amarre-galvanizado
Madera, alfajia

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

SON: VEINTE Y CUATRO DOLARES CON VEINTE Y SEIS CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO

UNIDAD
u
Kg
ml
kg
ml

UNIDAD

155

CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO
2,47
2,44

2,47 0,333

2,44 0,667
CANTIDAD  PRECIO UNIT.
1,820 2,00

0,160 1,40
10,000 1,00
0,160 1,84

3,500 1,00

CANTIDAD PREC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(¢ 20,00
OTROS INDIRECTOS (%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios

RUBRO
UNIDAD: m3
ITEM 7
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

: Replantillo de H.Simple

Herramienta Menor 5% de M.O.

Concretera 1 saco
Vibrador

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
Maestro de obra
Albafiil/Carpintero
Peo6n

SUBTOTAL N

MATERIALES
Cemento Portland
Pétreos, arena negra
Pétreos, ripio triturado
Agua

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

CATEG.
EO C2
1l

CANTIDAD
1,00 5,00
1,00 4,00

CANTIDAD JORNAL/HR

1,00 2,56
1,00 2,47
1,00 2,44
UNIDAD
saco
m3
m3
m3
UNIDAD

5,00
4,00

COSTO HORA
2,56
2,47
2,44

CANTIDAD
4,000
0,760
0,930
0,250

TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO

1,000
1,000

RENDIMIENTO
0,200
6,400
6,400

PRECIO UNIT.
6,80

8,56

11,34

0,35

CANTIDAD PREC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(¢

OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

SON: CIENTO CUATRO DOLARES CON VEINTE Y SIETE CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO
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20,00



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Mamposteria de bloque e=10 cm

UNIDAD: m2
ITEM 18
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,15
SUBTOTAL M 0,15
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peo6n | 1,00 2,44 2,44 0,615 1,50
Albafiil/Carpintero 1] 1,00 2,47 2,47 0,615 1,52
SUBTOTAL N 3,02
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Bloque alivianado de 10 cm u 13,200 0,45 5,94
Pétreos, arena negra m3 0,020 8,56 0,17
Cemento Portland saco 0,110 6,80 0,75
Madera, tabla encofrado/ 25 cm u 0,100 2,00 0,20
Madera, puntales ml 0,150 1,00 0,15
Alambre de amarre-galvanizado kg 0,005 1,84 0,01
SUBTOTAL O 7,22
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10,39
INDIRECTOS Y UTILIDADES(® 20,00 2,08
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,47
VALOR OFERTADO 12,47

SON: DOCE DOLARES CON CUARENTAY SIETE CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Enlucido \ertical (paleteado)mortero 1:3

UNIDAD: m2
ITEM 19

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
Pedn |
Albafiil/Carpintero n

Maestro de obra EO C2

SUBTOTAL N

MATERIALES

Cemento Portland

Pétreos, arena negra

Agua

Impermievilizante Mortero Sika

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

CANTIDAD

CATEG.

1,00 2,44 2,44
1,00 2,47 2,47
1,00 2,56 2,56
UNIDAD CANTIDAD
saco 0,210
m3 0,020
m3 0,020
kg 0,500

UNIDAD

TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO

CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO

0,900
0,900
0,150

PRECIO UNIT.
6,80
8,56
0,35
0,90

CANTIDAD PREC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(®
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

SON: OCHO DOLARES CON CINCUENTAY DOS CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

158

20,00



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Cerramiento malla 50/11 y tubo H.G. 2"

UNIDAD: ml
ITEM 110

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
Herramienta Menor 5% de M.O.
Soldadora

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
Maestro de obra EO C2
Maestro especialista soldad v
Peb6n |

SUBTOTAL N

MATERIALES

Malla 50/11

Tubo H.G. 2"

Suelda 60/11

Alambre de amarre-galvanizado
Alambre de puas

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

CATEG.

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA

1,00 3,00 3,00

CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA
1,00 2,56 2,56
1,00 2,56 2,56
1,00 2,44 2,44

UNIDAD CANTIDAD
m2 1,000
u 2,000
kg 0,060
kg 0,600
ml 1,000
UNIDAD

RENDIMIENTO

1,000

RENDIMIENTO
0,250
0,750
0,750

PRECIO UNIT.
1,86

16,13

3,00

1,84

0,11

CANTIDAD PREC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(¢
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

SON: CINCUENTAY UN DOLARES CON SETENTAY CUATRO CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

159

20,00



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios

RUBRO
UNIDAD: u
ITEM $11

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

Herramienta Menor 5% de M.O.
Soldadora

Dobladora de tubo

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CATEG.
Ayudante I
Albafiil/Carpintero EO D2

Maestro especialista soldad \%
SUBTOTAL N

MATERIALES

Malla electrosoldada 10x10x6mm
Tubo H.G. 2"

Suelda 60/11

Picaporte

Bisagra 1"x3piezas

Pintura anticorriva

Lija de madera

Thinner

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

: Puerta de tubo H.G. 2" con malla para cerramiento

CANTIDAD

1,00 3,00 3,00
1,00 5,00 5,00
CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA
1,00 2,44 2,44
1,00 2,47 2,47
1,00 2,56 2,56
UNIDAD CANTIDAD
m2 1,150
u 3,850
kg 0,250
u 0,450
u 0,910
GIn 0,060
hoja 0,500
GIn 0,060

UNIDAD

TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO

0,500
0,500

RENDIMIENTO
1,500
1,500
3,000

PRECIO UNIT.
2,00

16,13

3,00

1,50

3,50

15,56

0,50

12,76

CANTIDAD PREC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(¢

OTROS INDIRECTOS (%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

SON: CIENTO OCHO DOLARES CON NOVENTA Y DOS CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

160

20,00



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Pintura anticorrosiva

UNIDAD: m2
ITEM 112
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,19
SUBTOTAL M 0,19
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pintor I 1,00 2,47 2,47 1,500 3,71
SUBTOTAL N 3,71
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO
Pintura anticorrosiva GIn 0,040 17,29 0,69
SUBTOTAL O 0,69
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,59
INDIRECTOS Y UTILIDADES( 20,00 0,92
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,51
VALOR OFERTADO 5,51

SON: CINCO DOLARES CON CINCUENTAY UN CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

161



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Desalojo de material /wolquete

UNIDAD: m3

ITEM 113

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO
Herramienta Menor 5% de M.O.

Volquete 1,00 25,00 25,00 0,500
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO
Operador OEP 1 1,00 2,56 2,56 1,000
Ayudante de operador SNTIT 1,00 2,47 2,47 2,000
SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
SUBTOTAL O

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP.
SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00
OTROS INDIRECTOS(%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

SON: VEINTE Y CUATRO DOLARES CON CUARENTAY SEIS CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

162



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Excavacion y relleno a maquina

UNIDAD: m3
ITEM 14
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
Excavadora 1,00 35,00 35,00 0,025 0,88
SUBTOTAL M 0,89
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Operador OEP 1 1,00 2,56 2,56 0,025 0,06
Ayudante de operador SNTIT 1,00 2,47 2,47 0,025 0,06
SUBTOTAL N 0,12
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Pétreos, material de relleno m3 1,050 5,00 5,25
SUBTOTAL O 5,25
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6,26
INDIRECTOS Y UTILIDADES(® 20,00 1,25
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,51
VALOR OFERTADO 7,51

SON: SIETE DOLARES CON CINCUENTAY UN CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

163



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Piedra bola e=15cm, (contrapiso)

UNIDAD: m2
ITEM 115

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
Albafiil/Carpintero
Pedn

SUBTOTAL N

MATERIALES
Pétreos, piedra bola

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

CATEG.
1l

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
0,07

0,07

CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
1,00 2,47 2,47 0,200 0,49

1,00 2,44 2,44 0,400 0,98

1,47

UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO

m3 0,110 12,05 1,33

1,33

UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,87
INDIRECTOS Y UTILIDADES(C 20,00 0,57

OTROS INDIRECTOS(%) 0,00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,44

VALOR OFERTADO 3,44

SON: TRES DOLARES CON CUARENTA Y CUATRO CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

164



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios

RUBRO : Compuerta Metdlica
UNIDAD: u

ITEM  :16
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO

Herramienta Menor 5% de M.O.
Dobladora de tubo

Soldadora

Cizalla Manual

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA CATEG.
Maestro de obra EO C2

Fierrero/Pintor/Plomero I}
Maestro especialista soldad \%
Peb6n |

SUBTOTAL N

MATERIALES

Perfil U 80x40x4 mm
Volante 160mm

Platina de 40x6mm

Platina de 50x6 mm

Platina de 25x6 mm

Perno y tuerca de D=16mm

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO

CANTIDAD
1,00 5,00 5,00
1,00 3,00 3,00
1,00 0,20 0,20
CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA
1,00 2,56 2,56
1,00 2,47 2,47
1,00 2,56 2,56
1,00 2,44 2,44
UNIDAD CANTIDAD
kg 15,000
u 1,000
ml 0,500
ml 1,000
ml 0,500
u 1,000
UNIDAD

0,500
0,500
0,100

RENDIMIENTO
0,500
0,800
0,800
0,800

PRECIO UNIT.
1,60

18,00

1,90

2,78

1,43

13,00

CANTIDAD PREC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(®

OTROS INDIRECTOS(%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

SON: OCHENTAY CINCO DOLARES CON TREINTAY UN CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

165

20,00



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios

RUBRO : Rejilla de hierro
UNIDAD: u
ITEM 117

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
Herramienta Menor 5% de M.O.
Soldadora

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
Maestro especialista soldad \%
Ayudante I

SUBTOTAL N

MATERIALES

Perfil metalico 1"x1"x4mm
Varilla 14 mm

Suelda 60/11

Pintura anticorrosiva

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

CATEG.

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA

1,00 3,00 3,00

CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA
1,00 2,56 2,56
1,00 2,44 2,44
UNIDAD CANTIDAD
m 2,100
m 3,500
kg 0,500
Gin 0,080
UNIDAD

RENDIMIENTO

0,200

RENDIMIENTO
2,000
0,500

PRECIO UNIT.
6,38

1,03

3,00

17,29

CANTIDAD PREC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(¢
OTROS INDIRECTOS (%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

SON: TREINTAY DOS DOLARES CON CINCUENTAY OCHO CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

166

20,00



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Valwla de compuerta de H.F./E.L. de 6"

UNIDAD: u

ITEM 118

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO
Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO
Fierrero/Pintor/Plomero 1] 1,00 2,47 2,47 0,500
SUBTOTAL N
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
Valwla de compuerta H.F./E.L u 1,000 442,18
SUBTOTAL O
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP.
SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(® 20,00
OTROS INDIRECTOS(%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

SON: QUINIENTOS TREINTAY DOS DOLARES CON DIECIOCHO CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

167

443,48
88,70
0,00
532,18
532,18



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios

RUBRO : Valwla de compuerta de H.F./E.L. de 8"
UNIDAD: u

ITEM 119
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

Maestro Mayor \Y 1,00
Fierrero/Pintor/Plomero 1] 1,00
SUBTOTAL N
MATERIALES

Valwla de compuerta H.F./E.L.
SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO

CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO

2,56 2,56 0,250

2,47 2,47 0,500
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
u 1,000 665,28
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(® 20,00

OTROS INDIRECTOS (%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

SON: OCHOCIENTOS DOLARES CON SETENTA CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO

168



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Prov. e instal. tuberia de hormigén d=200 mm*

UNIDAD: ml
ITEM 120

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
Pedn
Albafiil/Carpintero
Maestro Mayor

SUBTOTAL N

MATERIALES
Cemento Portland
Pétreos, arena negra
Tubo H.S. de D=200mm
Agua

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

CATEG.

OBSERVACIONES: Mod.30-06-03.
SON: VEINTE Y TRES DOLARES CON SESENTAY TRES CENTAVOS

Agosto, 2011

Edga. Ligia Lara
ELABORADO

CANTIDAD

TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO

CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO

1,00 2,44
1,00 2,47
1,00 2,56
UNIDAD
saco
m3
ml
m3
UNIDAD

2,44
2,47
2,56

CANTIDAD

0,206
0,021
1,000
0,300

1,333
1,333
0,150

PRECIO UNIT.
6,80

8,56

10,73

0,35

CANTIDAD PREC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(®

OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

169

20,00



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Sum.Tuberia PVC desague D = 160 mm

UNIDAD: ml
ITEM 121
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pebn I 1,00 2,44 2,44 0,200 0,49
Albafiil/Carpintero 1] 1,00 2,47 2,47 0,200 0,49
SUBTOTAL N 0,98
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO
Tubo P.V.C. 160mm u 0,333 24,49 8,16
Polipega GIn 0,013 43,43 0,56
SUBTOTAL O 8,72
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 9,75
INDIRECTOS Y UTILIDADES( 20,00 1,95
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,70
VALOR OFERTADO 11,70

SON: ONCE DOLARES CON SETENTA CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Sum Tuberia PVC desague D= 200 mm

UNIDAD: ml
ITEM 122
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn I 1,00 2,44 2,44 0,200 0,49
Albafiil/Carpintero 1] 1,00 2,47 2,47 0,200 0,49
SUBTOTAL N 0,98
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO
Tubo P.V.C. 8" u 0,333 87,53 29,15
Polipega GIn 0,013 43,43 0,56
SUBTOTAL O 29,71
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 30,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES( 20,00 6,15
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 36,89
VALOR OFERTADO 36,89

SON: TREINTAY SEIS DOLARES CON OCHENTAY NUEVE CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Tuberia perforada (flautas)

UNIDAD: ml
ITEM 123
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Albafiil/Carpintero 1] 1,00 2,47 2,47 0,500 1,24
SUBTOTAL N 1,24
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Tubo P.V.C. 6", perforado u 0,160 24,49 3,92
Polipega GIn 0,020 43,43 0,87
SUBTOTAL O 4,79
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6,09
INDIRECTOS Y UTILIDADES(¢ 20,00 1,22
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,31
VALOR OFERTADO 7,31

SON: SIETE DOLARES CON TREINTAY UN CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Sum. Accesorios PVC.

UNIDAD: glov.

ITEM 124

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO
Maestro de obra EO C2 1,00 2,56 2,56 0,080
Fierrero/Pintor/Plomero 1] 1,00 2,47 2,47 0,130
Peo6n | 1,00 2,44 2,44 0,130
SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
Union PVC desague D=160mm u 2,000 1,20
Codo PVC de 90, D= 160mm u 8,000 7,04
Codo PVCde 90, D=200mm u 6,000 9,10
Yee PVC desague D=160mm u 1,000 2,80
Tee PVC desague D=160mm u 2,000 2,80
Tramo corto PVC, D=100m L=0.50 u 6,000 2,23
Tramo corto PVC, D=100m L=0.20 u 6,000 0,89
Codo de 90, D=100mm u 12,000 2,73
Tee reductora PVC 200 a 160mm u 1,000 97,57
Polilimpia Gin 0,002 25,29
Polipega GIn 0,002 43,43
SUBTOTAL O

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP.
SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(® 20,00
OTROS INDIRECTOS(%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

SON: TRESCIENTOS VEINTE Y SEIS DOLARES CON QUINCE CENTAVOS

Agosto, 2011

ELABORADO

173

271,79
54,36
0,00
326,15
326,15



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Caja de revisién (0.60x0.60 con tapa de H.A.)

UNIDAD: u
ITEM 125
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD
Herramienta Menor 5% de M.O.

TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO
Peo6n | 1,00 2,44 2,44 2,000
Albafiil/Carpintero 1] 1,00 2,47 2,47 2,000
SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
Cemento Portland saco 2,000 6,80
Pétreos, arena negra m3 0,200 8,56
Agua m3 0,043 0,35
Alambre de amarre-galvanizado kg 0,050 1,84
Hierro estructural Kg 6,000 1,03
Pétreos, ripio triturado m3 0,250 11,34
Madera, tabla encofrado/ 20 cm u 1,650 2,00
Madera, listones de 3cm*3cm ml 4,800 2,50
Claws de 2" a 4" Kg 0,080 1,40
SUBTOTAL O

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP.
SUBTOTAL P

SON: SESENTADOLARES CON DIECINUEVE CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO
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TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(¢
OTROS INDIRECTOS (%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

20,00



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Pancarta informativa

UNIDAD: u
ITEM 126
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn I 1,00 2,44 2,44 0,500 1,22
SUBTOTAL N 1,22
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Rotulo metalico 1.50x1 m u 1,000 250,00 250,00
SUBTOTAL O 250,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 251,28
INDIRECTOS Y UTILIDADES( 20,00 50,26
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 301,54
VALOR OFERTADO 301,54

SON: TRESCIENTOS UN DOLARES CON CINCUENTAY CUATRO CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia lara
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Sefiales Informativas

UNIDAD: u
ITEM 27
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,37
SUBTOTAL M 0,37
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn I 1,00 2,44 2,44 1,500 3,66
Albafiil/Carpintero 1] 1,00 2,47 2,47 1,500 3,71
SUBTOTAL N 7,37
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Sefial informativa u 1,000 200,00 200,00
SUBTOTAL O 200,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 207,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES(¢ 20,00 41,55
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 249,29
VALOR OFERTADO 249,29

SON: DOSCIENTOS CUARENTA Y NUEVE DOLARES CON VEINTE Y NUEVE CENTAVOS

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Planta de tratamiento del Camal Municipal de Bafios
RUBRO : Equipos de seguridad industrial

UNIDAD: u
ITEM 128

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO

Herramienta Menor 0% de M.O.

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
SUBTOTAL N

MATERIALES

Gafas de proteccion
Cascos de proteccion
Guantes

Mascarillas
Protectores de oidos
Jens

Botas de seguridad
Botiquin

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO

UNIDAD

cC C Cc € © © C

UNIDAD

CANTIDAD PRECIO UNIT.

5,000
10,000
10,000
20,000
10,000
10,000
10,000

2,000

5,00
15,00
1,50
0,50
14,00
15,00
12,00
30,00

CANTIDAD PREC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(®

OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

SON: OCHOCIENTOS CUATRO DOLARES

Agosto, 2011

Egda. Ligia Lara
ELABORADO
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20,00

670,00
134,00
0,00
804,00
804,00
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