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RESUMEN

La poblacioén de la parroquia rural Limonal, ubicada en el Cantén Daule, y sus
alrededores, recintos San Lorenzo, Pifal, EI Recreo, Valdivia y Colorado,

carecen de agua potable lo cual afecta directamente al buen vivir.

El presente trabajo estudia y analiza tres alternativas, eligiendo una, la cual,
es disefiada detalladamente. Se realiza el estudio departamental, se
determinan las especificaciones técnicas, el estudio de impacto ambiental y

un presupuesto referencial.

Palabras Claves: alternativas, conduccion, coagulacion, floculacién,
decantacion, filtracién, cloracion, almacenamiento, planta de potabilizacion,

impacto ambiental.
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1.1 Marco Referencial

La dotacion de Agua Potable (A.P.) en las comunidades y recintos que
se encuentran en las areas rurales, siempre ha constituido un problema
principalmente por la calidad de agua que ha sido utilizada en las
comunidades y recintos. La parroquia Limonal y recintos aledafios (San
Lorenzo, Colorado, El Pifial, Valdivia, La Elvira y El Recreo) han tenido
bastantes dificultades para la dotacion y distribucion de agua para uso

doméstico.

Se constatd mediante varios recorridos en el area del proyecto que el
agua de consumo humano diario no es suficiente y sobre todo de mala
calidad. Con estos antecedentes, el presente trabajo busca ser una
contribucion efectiva para la provision de agua potable a la parroquia El
Limonal y recintos aledafios, los cuales se encuentran en un area de

aproximadamente 47.50 Km2.

En este estudio se revisan y analizan algunas alternativas cuya finalidad
es garantizar el servicio de agua a toda la poblaciéon enmarcada en el
proyecto y lograr que se manejen los menores costos posibles, para
que el proyecto sea sustentable y que permita un desarrollo futuro de la

capacidad del servicio de Agua Potable.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Generales
Disefar el sistema de potabilizacion del agua de los habitantes

de la parroquia Limonal y los recintos contiguos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Estudiar los aspectos fisicos y analizar el sistema actual de

dotacién de agua potable a las comunidades de interés.

e Plantear diferentes alternativas para el disefio del sistema
de agua potable.

e Elegir una alternativa para disefio mediante una matriz de
eleccion.

e Analizar ventajas y desventajas del disefio propuesto.

¢ Analizar los impactos ambientales y su mitigacion.

e Determinar un presupuesto referencial de la alternativa

escogida.

1.3 Antecedentes

La Empresa Publica de Agua Potable y Alcantarilado de Daule

(EMAPA-EP) esta encargada de dotar con calidad a los ciudadanos
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daulefios los servicios de agua potable y alcantarillado dentro de las
normativas sanitarias y ambientales vigentes, de acuerdo con el buen
vivir, garantizando la confiabilidad y operatividad de los sistemas,

haciéndolos eficientes, oportunos y accesibles. (Fuente: EMAPA Daule).

Los habitantes de la parroquia del Limonal se abastecen del agua que
reciben de la planta potabilizadora de la parroquia del Limonal, pero de
acuerdo con los moradores, esta agua no es bebible, motivo por el cual
deben abastecerse del agua que compran a los tanqueros. El agua que
reciben de la planta es utilizada para limpieza y riego. (Fuente: El

Universo _ Entrevista a Moradores del Limonal).

De acuerdo con lo indicado por los habitantes de Limonal durante la
encuesta “Conocer a mi vecino”, el agua del rio Daule se encuentra
contaminado por la descarga de basura, ademas que las aguas
provenientes de los sistemas de alcantarillado sanitario de Santa Lucia
y Palestina son descargadas en este efluente”. (Fuentes: Gobierno

Provincial del Guayas).

La principal finalidad del presente trabajo es contribuir con una solucién

a la grave situacion actual de la parroquia.


http://www.emapadaule.gob.ec/
http://www.guayas.gob.ec/dmdocuments/medio-ambiente/eia/2015/2015-febrero/EIA-LIMONAL.pdf
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1.4 Justificacion

El presente proyecto tiene como objetivo principal el estudio y disefio
para el mejoramiento del sistema de potabilizacion del agua, para la
parroquia Limonal del cantén Daule. Este servicio basico es de vital
importancia, garantizando asi una vida digna y saludable, inclusive para
parroquias olvidadas que constantemente sufren grandes problemas de

salud, precisamente por la falta de agua potabilizada.

En el presente trabajo se emplean las necesarias normas y reglamentos
técnicos nacionales e internacionales que garantizan el apropiado
disefio de las diferentes obras y alternativas. Adicionalmente se realiza
un analisis ambiental que permita mitigar los posibles problemas

derivados de la ejecucion del proyecto.

El presente proyecto resuelve los requerimientos técnicos y al mismo
tiempo estd resolviendo un grave problema social en la parroquia

Limonal y los recintos aledarios.
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2.1 Ubicacién

La Parroquia Rural Limonal, se encuentra ubicado a 8 km al norte de la
cabecera cantonal de Daule en la via hacia Balzar, a un lado de la
mencionada carretera a orillas del rio Daule. Se encuentra ubicado en
un area de topografia regular plana con pequefas variaciones a 50 km
de Guayaquil en la carretera Guayaquil — Balzar. La Parroquia Rural
tiene un area de 47.50 Km2 aproximadamente, y se encuentra ubicada

en la margen izquierda del rio Daule.
Los limites politicos de la parroquia son los siguientes:

e Norte: Canton Santa Lucia.

e Sur: Cabecera Cantonal Daule

e Este: Parroquia Rural El Laurel- Daule

e Oeste: Cabecera Cantonal Daule, Cantébn Nobol, Lomas de

Sargentillo



| Provincla del Guayas

Figura 2.1 Mapa de la division politica
administrativa del Canton Daule.
Fuente: Municipio de Daule, 2014

MAPA ACTUAL DEL LIMITE
DE LA PARROQUIA DEL EL LIMONAL 2015

Figura 2.2 Mapa Actual del Limite de la Parroquia de
El Limonal
Fuente: Pagina Oficial del GAD Parroquial del
Limonal.
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La ubicacion geogréfica del area que enmarca el proyecto es:

Tabla I. Coordenadas Geogréficas del proyecto.

UBICACION GEOGRAFICA
(SISTEMA GEO-REFERENCIADO WGS 84
PUNTO X Y TIPO
1 9802705 611525 Poligono
2 9801366 612690 Poligono
3 9800318 611651 Poligono
4 9800612 610784 Poligono
5 9799662 609689 Poligono
6 9801467 608117 Poligono
7 9801984 608317 Poligono
8 9802640 609661 Poligono

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

%
, £
2 QUMITE®B e A MITER

dLIMITE 2

Figura 2.3 Ubicacion Geogréfica del Proyecto
Fuente: Google Earth Pro
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2.2 Estudio Del Medio Fisico

221

222

2.2.3

Topografia

Por medio del levantamiento topogréfico realizado en el sector
se pudo determinar que la topografia de la parroquia rural
Limonal la mayor parte es plana con pendientes pequefas
inferiores al 2%, en otras partes es regular y por ser de costas
bajas es susceptible de inundacion, por lo que se ha usado para

sembrios y cultivo de arroz a lo largo de los afios.

Geologiay Geomorfologia

En este sector de la Provincia del Guayas se desarrolla una
llanura aluvial donde predominan sedimentos del cuaternario y
terrenos superficiales del Reciente y es una zona plana
predominante. Existe un depdésito de suelos limos arcillosos, en
profundidad se puede encontrar arena fina limosa. Los

depdsitos aluviales modernos de los cauces son arenas finas.

Hidrologia

El area estudiada corresponde a la cuenca del rio Daule, la

cual, ha sido modificada en sus condiciones naturales; ya que,
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aguas arriba se tiene la presa Daule Peripa con una capacidad
de embalse 6000 millones de metros cubico. A la presa
mencionada, se le ha hecho el trasvase de agua desde el rio
Baba mediante una central eléctrica. Otra modificacion, a la
cuenca del rio Daule, constituye el trasvase denominado

DAUVIN, desde el rio Daule en Balzar hasta el rio Vinces.

Climatologia

Cuenta con dos estaciones climéticas, el verano que abarca
desde el mes de mayo hasta diciembre, el cual se caracteriza
por ser seco y fresco con una temperatura que oscila entre
22°C y 25°C, y el invierno que corresponde a los meses de
enero hasta abril cuya temperatura oscila entre 30°C y 32°C,

caracterizandose por ser caluroso y humedo a la vez.

2.3 Estudio Socio Econémico

231

Perfil Demografico

La Parroquia Rural de Limonal del Canton Daule, segun el
Censo 2010, tiene una poblacion de 8.774 habitantes de los

cuales el 51,25% son hombres y 48.75 % son mujeres.
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Parroquia Limonal Poblacioén
1990- 2010

B8.774

7.710

1990 2001

Figura 2.4 Poblacion Parroquia de EI Limonal
Fuente: Pagina Oficial del GAD Parroquial del Limonal.

Limonal es considerada la segunda parroquia rural del cantdon
Daule con mayor numero de habitantes. Cuenta con una
densidad poblacional de 177 habitantes por Km?; de los cuales,
el 55,77% de los hombres y el 57,63% de las mujeres son
menores de 29 afios.

Segun informacion del CPV-2010 INEC, en la parroquia rural
Limonal, el PEA, el 62% de la poblacién se dedica a la
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, de los cuales el
Montubio/a represento el 55% del PEA, seguido del mestizo/a

con un 39%, Blanco/a con un 2% y el Afro ecuatoriano/a 2%

Salud
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Para la atencion de salud de la poblacion de la parroquia y
recintos cercanos se cuenta con un SUB-CENTRO DE SALUD
gue es una unidad operativa que realiza actividades basicas de
fomento, prevencion y promocion.

En un estudio de impacto ambiental del Limonal se indic6 que
las enfermedades mas permanentes en los nifios y adultos
menores son: gripe y enfermedades estomacales (diarrea),
mientras que en los adultos mayores se presenta la diabetes y

la hipertension.

Educacion

El 87% de la poblacion de la parroquia Limonal sabe leer y
escribir, mientras que el 12,93% no. El 46,25% de la poblacion
de Limonal tiene como nivel de instruccién mas alto que asiste o
asistio el de primaria mientras que el 21,32% tiene el de

secundaria, y el de superior solo el 2,14%.

Servicio de Agua

El agua para el consumo humano en los recintos aledafios a la
cabecera parroquial, se la obtiene por medio de un pozo
profundo, se realiza un proceso de potabilizaciéon basico de

cloracion y se distribuye a las viviendas a través de una red de
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tuberias. Actualmente las tuberias de los recintos han sufrido
dafios por el tiempo de uso sin mantenimiento alguno.

En cambio, el acceso de agua potable para la cabecera
parroquial se lo realiza a través de la captacion directa del rio a
la cual se le da un tratamiento convencional con filtros y
desinfeccién, y luego, es distribuida a través de una red de
tuberias.

La procedencia del agua en los hogares, segun datos del Censo
de Poblacién y Vivienda 2010, el 45,34% se abastece de pozo,

el 31,18% del rio, de vertientes y de acequia o canal.

Saneamiento

Respecto a los servicios sanitarios que posee la zona, el 48%
esta conectado a pozo séptico, 17% a pozo ciego, 14% tienen
letrinas y 21% no tienen ningan tipo de servicio sanitario. Estos
en su gran mayoria se encuentran en condiciones regulares.

Actualmente, solo en la cabecera parroquial, se esta

implementando un sistema de alcantarillado.

Actividades Productivas
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La ocupacion del suelo de la parroquia Limonal son las
actividades agricolas (produccién de arroz), esta actividad es
informal.

Quienes trabajan por cuenta propia obtienen poca utilidad
operativa (incluso pérdida en el ejercicio). Mientras quienes
trabajan en relacion de dependencia no estan asegurados y

reciben un valor minimo por la venta de su fuerza de trabajo.

Turismo

Limonal cuenta con una playa para el desarrollo de la actividad
turistica. Por encontrarse en el interior del Litoral ecuatoriano,
estas playas presentan una singular ventaja, se trata de un

“Balneario de Agua Dulce”, poco comun en el pais.

Arqueologia

Durante las encuestas realizadas a la poblacion de Limonal, nos
indicaron que hasta la actualidad no se han evidenciado
presencia de vestigios arqueoldgicos en el sector.

Es de resaltar, que no se presenta la certificacién emitida por el
INPC que respalde que en el sector donde se construira el

proyecto no existe presencia de vestigios arqueoldgicos, debido
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a que es un area totalmente intervenida por infraestructura

fisica y actividades agricolas, entre estas:

Sub Centro de Salud Limonal

Instalaciones del Gobierno Auténomo Descentralizado
parroquial de Limonal.

Escuela de Educacion N° 1 Rosa Olga Villacrés Lozano.
UPC Limonal

Iglesia Catdlica

Sembrios de arroz (sector agricola)

Tranporte

El acceso a la parroquia Limonal es por una via terrestre de

segundo orden, el tipo de transporte que puede acceder hasta

esta parroquia del canton Daule es transporte terrestre: carros

particulares, cooperativa de transporte, taxis, camionetas,

tricimoto, moto lineales y canoas.
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3.1. Levantamiento Topografico

Debido a la falta de planos topograficos de la parroquia del Limonal, se
realizd un levantamiento del area, mediante el uso de un GPS
Diferencial marca Trimble. Es importante recalcar que debido al tiempo
y a la falta de recursos econOmicos no se realizO una topografia
detallada como para un estudio definitivo, sin embargo, al ser un estudio
preliminar cuenta con lo necesario y suficiente para el desarrollo del

proyecto.

La Metodologia para la elaboracibn de un mapa topografico esta
conformada por fases plenamente identificadas que se detallan a

continuacion:
e | Fase: Andlisis de la Informacion de Base.

Vistas de Satélite, imagenes del Area de Estudio. Se emplean vistas
satelitales del area, ofrecidas por la Plataforma Google Earth, fotos y

planos existentes.

Mapa Topogréafico Base. - Una vez concluidas las actividades previas,
se procede a esquematizar un mapa topografico base que sirva para la
planificacion de la campafia de campo en las areas de interés, es decir

rutas de ingreso del personal topografico.
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e |l Fase: Trabajo de Campo.

El trabajo de campo se realiz6 el dia 3 de junio del 2017. Debido a la
falta de recursos econdmicos como se ha dicho anteriormente se realizé
un levantamiento en modo RTK externo con antena y para tomar
referencia de un punto base, se tomaron coordenadas facilitadas por el
mismo instrumento. Cabe recalcar que los puntos tomados fueron de
zonas estratégicas; es decir, en los puntos por los cuales van a pasar

las tuberias de las redes de distribucion.

e lll Fase: Trabajo de Gabinete y Elaboracion del producto.

Consiste en la migracion de puntos topograficos obtenidos del area de
estudio a un programa de disefio como es AUTOCAD CIVIL 3D,
almacenamiento, configuracion de archivo de coordenadas de acuerdo
a un formato predeterminado, importacién al programa, configuraciéon de

la escala y puntos, y presentacion preliminar en el modelo.

También se usé informacién topografica del IGM, esto en cuanto a la
cota de la ciudad de Daule y se combinaron estos puntos para la
respectiva triangulacién. Se procedié a realizar la configuracion de los
pardmetros de disefio en el modelo creado, delimitaciébn de zonas de
interés y la correlacion de puntos topogréaficos para la obtencion de las
diferentes curvas de nivel cada 50 cm de acuerdo con la norma de

Senagua.
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Una vez que se han verificado los datos, curvas de nivel, se agregan
caracteres finales como grilla de coordenadas, simbologia, estilos de
puntos y lineas, etc. y se genera el Plano Topografico de la zona de

estudio.

Andlisis de la planta de tratamiento de agua potable actual.

Actualmente el sistema de Agua Potable de la Parroquia Limonal
aprovecha las aguas del rio Daule; cuenta con lineas de conduccion
que trabajan solo a presion y su distribuciéon es por gravedad; una
planta de tratamiento convencional para tratar las aguas superficiales

del rio Daule; tanques de reserva y redes de distribucion.

3.2.1. Captacion

El sistema cuenta con una conduccion por bombeo que capta
las aguas del rio Daule hacia la Planta de Tratamiento.

Se inicia con el proceso de captacion, ubicada en la cota 8.75
msnm y conduce las aguas captadas mediante tuberias de
PVC, con diametro aproximado de 50 mm, hacia la Planta de
Tratamiento ubicada en la cota 12.23 msnm. Esta linea de

conduccion tiene una longitud aproximada de 50 a 60 m.
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Figura 3.1 Sistema de captacion
actual de la planta de potabilizacion.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Coagulacion-Floculacion y Sedimentacion

Continla con un sistema mutuo de coagulacion vy
sedimentacion, con dimensiones de 4.50m de alto y de diametro
de 2.60m. Al agua que llega a este sistema, se le afiade cloro y
un coagulante en dosificaciones dadas por técnicos de EMAPA,
cada vez que se presente alguna variacion de los parametros

del rio.



Figura 3.2 Sistema de coagulacion-
floculacion y sedimentacion.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Figura 3.3 Sistema dosificador de
cloro y coagulante.
Fuente: Briones J., Macias E.,
2017

Filtracion

Antes de entrar al proceso de filtracion, hay un tanque de
almacenamiento de agua, para controlar los niveles de agua
dentro del filtro; éste va dejando correr el agua a medida que el
filtro tenga capacidad de recepcion.

El filtro consiste en varias capas de arena y grava, de diferentes
tamafos, con la finalidad de una Optima remocion de material
particulado que haya pasado el anterior proceso. Este tanque,

de dimensiones de 1.25m de alto y diametro de 0.65m, cuenta
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con un sistema de retrolavado, que es activado cada 2-3 horas,

con duracioén de casi 30 minutos.
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Figura 3.4 Filtro usado en la planta
de Limonal
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Figura 3.5 Sistema de retrolavado para el
filtro.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

3.2.4. Almacenamiento
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Después que sale del sistema de filtracion, el agua pasa a unos
reservorios para su almacenamiento, y posteriormente, su
distribucién a la parroquia. Son dos reservorios, ubicados en el
nivel de la planta, con almacenamiento de 10 y 15 m3 cada uno.
Incorporados con un sistema de bombeo, distribuye el agua,
después, hacia un tanque elevado, ubicado a unos 200m de la
planta de potabilizacion, mediante una bomba de 3HP de

diametro de salida de 3”.

Figura 3.6 Tanque de almacenamiento de
la planta potabilizadora.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Figura 3.7 Tanque elevado para
distribucion al poblado.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

3.3. Estudios de las fuentes de agua potable de la parroquia Limonal.

El agua, al ser uno de los principales elementos para la conservacion de
la vida humana, es necesario que se distribuya lo mas 6ptima posible,
es decir, con la mejor calidad posible. Con base en esto, se analizo las
diferentes fuentes de agua que podrian proporcionar a la Parroquia

Limonal, las cuales son las siguientes:

¢ Planta de tratamiento actual de la parroquia Limonal
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e Planta de agua potable de Daule

e Pozos actuales ubicados en el recinto Pinal

3.3.1. Caracterizacion del agua del rio Daule

Como un punto de partida, se tomo la decision de analizar el
agua del rio Daule. Estos resultados fueron obtenidos en la
misma planta potabilizadora de Daule, donde estos resultados

fueron proporcionados, y son los mostrados a continuacion:
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Figura 3.8 Caracterizacion del agua cruda del rio Daule.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Planta de tratamiento actual de la parroquia Limonal

Saber la calidad de agua que recibe actualmente la parroquia
Limonal es necesario; ya que, se parte para elaborar una
alternativa para su mejoramiento. Realizando los respectivos

ensayos y comparandolos con la norma INEN 1108 y el TULAS,

se obtuvo lo siguiente:
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REGISTRO DE ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE AGUA DE POZO DEL RECINTO PINAL Y AGUA DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIMONAL

QUIMICO RESPONSABLE: ING. GUSTAVO TOMALA

FECHA DE MUESTREO: 16 DE JUNIO DEL 2017

CARACTERIZACION DEL AGUA POTABLE Y AGUA DE POZO (CABECERA CANTONAL Y PINAL)

LIMITE MAX. PERMISIBLE

PARAMETRO UNIDAD INEN 1108:2014 |TULAS ANEXO VI

CARACTERISTICAS FiSICAS
Color Verdadero Pt/Co 20** - 100***
Turbiedad NTU 10** - 100***
Ph . 6.0- 9.0**
Solidos totales disueltos {mg/L) . 500*¥ - 1000***
Conductividad Eléctrica {uS/cm)
Salinidad ofoo
INORGANICOS
Alcalinidad mg/L
Bario (Ba) mg/L 1**
Cloro Libre Residual (CI2) mg/L min 0.5
Cloruros (Cl) mg/L 250**
Cobalto (Co) mg/L . 0,2%*
Cobre (Cu) mg/L 1%*
Dureza Total {CaCO3) mg/L 500%*
Fluor (F) mg/L <1.4%% -] 5¥**
Fosforo (P-PO4) mg/L
Hierro Total (Fe) mg/L 0.3%% - JH**
Niquel (Ni) mg/L 0.025**
Nitratos {N-NO3) mg/L 13 50 10%*
Sulfatos (SO4) mg/L 13 200* 250%% - A00***
* Limites sacados del INEN 1108:2006, ya que, en el actual INEN 1108:2014 no hay limites
impuestos.

** Limites maximos para agua que necesita de solo desinfeccion

*** | imite maximo para agua que necesita de solo tratamiento convencional

Figura 3.9 Resultados del agua potable de la planta
potabilizadora actual de la parroquia Limonal.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Se puede observar que ciertos pardmetros no cumplen con los
limites impuestos por la INEN o el TULAS, por eso, la planta
actual de potabilizacion tiene que ser repotenciada; o en su
defecto, disefiar y construir una nueva planta de potabilizacion

en los que todos los parametros y la calidad cumplan.
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Planta de agua potable de Daule.
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Figura 3.10 Resultados del agua potable de la planta
de Daule.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

3.3.4. Pozos actuales ubicados en el recinto Pifial.
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A continuacion, se presentaran los resultados de los ensayos
realizados a muestras de agua obtenidas en la planta de la

parroquia Limonal y agua de pozo del recinto El Pifal:

REGISTRO DE ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA DE POZO DEL RECINTO PINAL Y AGUA DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIMONAL

QUIMICO RESPONSABLE: ING. GUSTAVO TOMALA

FECHA DE MUESTREO: 16 DEJUNIO DEL 2017

CARACTERIZACION DEL AGUA POTABLE Y AGUA DE POZO (CABECERA CANTONAL Y PINAL)

| LIMITE MAX. PERMISIBLE

DE
PARAMETRO UNIDAD Aﬁglz\o INEN 1108:2014 | TULAS ANEXO VI

CARACTERISTICAS FiSICAS
Color Verdadero Pt/Co 39 20** - 100***
Turbiedad NTU 1.89 10%* - 100***
Ph 7.34 6.0-9.0**
Sélidos totales disueltos {mg/L) 371 500** - 1000***
Conductividad Eléctrica {uS/cm)
Salinidad o/oo 0.4
INORGANICOS
Alcalinidad mg/L 402
Bario (Ba) mg/L 0 . 1**
Cloro Libre Residual (Cl2) mg/L - min 0.5
Cloruros (Cl) mg/L 53.5 250**
Cobalto (Co) mg/L 0 0,2%*
Cobre (Cu) mg/L 0.04 1%+
Dureza Total (CaCO3) mg/L 78 500**
Fluor (F) mg/L 0.56 . <1.4** .1 5%+
Fosforo (P-PO4) mg/L
Hierro Total (Fe) mg/L 0.3%* - 1***
Niquel {Ni) mg/L 0 0.07 0.025**
Nitratos (N-NO3) mg/L 0.7 50 10**
Sulfatos (504) mg/L 36 200* 250%* - 400***
* Limites sacados del INEN 1108:2006, ya que, en el actual INEN 1108:2014 no hay limites
impuestos.

**  Limites maximos para agua que necesita de solo desinfeccion

*** imite maximo para agua que necesita de solo tratamiento convencional

Figura 3.11 Resultados del agua de pozo del recinto El Pifal.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Debido a que el uso del suelo es mayormente para actividad
agricola y por referencias y experiencias en sitios similares

como en parroquias del canton Samborondon, se decidio
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también a realizar estudios de pesticidas del agua del pozo del
recinto Pifial. Los resultados se los puede observar en los
anexos del proyecto.

Se puede observar que ciertos parametros no cumplen con los
limites impuestos por la INEN o el TULAS; como son el color,
fésforo, hierro y pesticidas organoclorados, por eso, el agua
extraida de pozo ha de ser previamente tratada antes de su

posterior distribucién a la poblacion.



CAPITULO 4
DISENO DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS
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NATIVA 1: Dotacién de agua potable mediante conduccién

desde la planta de tratamiento ubicada en la cabecera cantonal de

Daule.

41.1

Daule

Descripcion de la Planta de Agua Potable actual del Canton

Esta planta fue construida el 15 de noviembre del 2011 para
tratar las aguas superficiales del rio Daule, cuenta con
capacidad de tratamiento de 400 lts/sg, es del tipo convencional
hidraulica y cuyos procesos de tratamiento son; mezcla rapida
en donde se inyecta un coagulante quimico (sulfato de aluminio
liquido tipo B), mezcla lenta, sedimentacion de alta tasa, filtros

rapidos de lecho mixto de lavado mutuo y desinfeccion.
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Figura 4.1 Entrada de la planta
potabilizadora de agua del cantén Daule
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

e Conduccion Rio Daule - Planta de Tratamiento

Se inicia con un canal de captacion ubicada en un lado del Rio
Daule (ver Figura 4.2), de ancho aproximado de 3m, que
conduce las aguas captadas a través de una red, donde quedan
atrapados los sélidos grandes del Rios. Esta agua pasa a un
tanque de carga, donde por medio de bombas es llevada a la
siguiente etapa de la planta que es la mezcla rapida, gracias a

la canaleta Parshall.



Figura 4.2 Canal de captacién del rio Daule.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Figura 4.3 Pozo de supervision de agua captada
del rio Daule.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

66
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Figura 4.4 Cuarto de bombas de la planta
potabilizadora de Daule.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

e Cémarade llegada y Mezcla Réapida

La Mezcla Rapida es del tipo hidraulico y se la realiza en una
canaleta Parshall en donde se forma el resalto hidraulico, en
cuyo calado contraido se aplica el coagulante en forma de
sulfato de aluminio liquido tipo B, para desestabilizacion y
choque de particulas entre el coagulante y la solucion. La
dosificacion de sulfato de aluminio esta en el rango de 30 a 50
mg/lts, dependiendo de la turbiedad que entra a la planta,
determinado bajo muestras en diferentes horarios en el
laboratorio dentro de esta planta de potabilizacion. Al final, el
agua, se traslada mediante dos tuberias (200 Its/s cada una) a

la siguiente fase que es la Floculacion.
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Figura 4.5 Canaleta Parshall para mezclado
hidraulico del coadyuvante.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Figura 4.6 Antigua ubicacién de colocacion de
cloro y polimero.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Figura 4.7 Tuberia de conduccion hacia area de
floculacion.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

e Floculacioén

Es un proceso quimico mediante el cual, con la adicion de
sustancias denominadas floculantes se unen las sustancias

coloidales facilitando filtrado y sedimentacion.

Las aguas, de la anterior fase, suben y van llenando cada una
de los compartimientos floculantes. Se llenan a diferentes tasas
de velocidad, que son 60, 75 y 90 s-1, lo cual ayudan a la
decantacion de gran parte de los sélidos suspendidos en las
aguas captadas. Después de este proceso, las aguas pasaran
por un canal, ubicado al final, donde son transportadas a la

siguiente fase denominada Sedimentacion. Al final, ya
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obtenidos los sedimentos (lodos), estos son evacuados cada
cierto tiempo, mediante bombas para que no se llenen de

sedimentos los compartimentos de floculacion.

Figura 4.8 Cajones de Floculacion de tres
velocidades.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Figura 4.9 Tuberia para extraccién de lodos
acumulados en fase de floculacién
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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e Sedimentacion

Es una operacion de separacion sélido-fluido en la que las
particulas solidas de una suspension se precipitan. Es una
operacion controlada por la transferencia de cantidad de
movimiento. El agua llega al sedimentador mediante un canal.
El agua que entra al sedimentador esta casi en reposo, esto
ayuda a una mejor decantacién de particulas suspendidas.
Después de este proceso, las aguas pasaran por unos ductos,
ubicados encima de la camara, donde son transportadas a la

siguiente fase de Filtracién

Figura 4.10 Fase de sedimentacion.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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e Filtracion y Almacenamiento

El agua, después de la sedimentacion, es transportada hacia
los tanques de filtracion. Los filtros son duales, es decir, se
compone de dos materiales filtrantes, los cuales son arena y
antracita en diferentes tamafos para su 6ptimo funcionamiento.
En capas alternadas, de arena y antracita, se completa la altura
de 2.00m de capa filtrante. Son 4 filtros que son utilizados, los
cuales filtran cada uno 100L/s. Luego de este proceso, pasan a
camaras de almacenamiento momentaneo porque son llevadas
después al tanque de cloracion, etapa final de la potabilizacién

de esta planta.

Figura 4.11 Filtro de 100 L/s de la planta de
potabilizacion.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Figura 4.12 Sitio de almacenamiento de
agua de salida del filtro.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

e Desinfeccidn

Después del proceso de filtracion, el agua es transportada para
su posterior desinfeccion. Para esta etapa es utilizado cloro, el
cual es suministrado en cantidades que son calculadas por el
personal de la planta. En esta parte, se verifica que la cantidad
de cloro, mezclado para desinfeccién, sea el adecuado para

gue quede una pequefia parte residual (llamado cloro residual)
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gue sirve para mantener el agua libre de bacterias durante el

recorrido por las redes de distribucion hacia los hogares.

Figura 4.13 Piscinas de cloracion y
tanque de almacenamiento elevado.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Figura 4.14 Tanques de cloro, para proceso de
cloracién, en bodega.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

e Almacenamiento en tanque de reserva.

Por una linea de impulsion a presion, compuesta de bombas, el
agua es llevada al tanque elevado de capacidad actual de
300m3. La altura del tanque es de 30m, desde el nivel del
suelo. El agua es distribuida por gravedad mediante una tuberia

de 500mm.

Actualmente el tanque esta en planes de mejoramiento, de
pasar de una capacidad de 300m3 a 500m3, para brindar un
mejor servicio al cantdn y también poder satisfacer futuras

demandas.
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Figura 4.15 Tanque elevado para
distribucién por gravedad a la
poblacién de Daule.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Gestion del Disefio de para la Conducciéon Daule-Limonal

La planta de tratamiento de agua de Daule no sélo abastece a
la cabecera de Daule, sino también abastece del liquido vital a
poblaciones aledafias como las de Animas y hace poco tiempo
a Lomas del Sargentillo. Mediante la conduccién de agua
potable desde la planta de Daule al Limonal se pretende dotar a

toda la parroquia del liquido vital.

41.2.1 Disposiciones Generales para Limonal
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Las disposiciones generales para la parroquia del
Limonal se la realizaron en secciones anteriores.
Sin embargo, se ordenaron las tablas de la

siguiente forma:

. Caudal Neto Diario

Tabla Il. Proyeccion Geométrica de la
poblacién del Limonal y Caudal Neto
Diario desde el afio 2017 hasta el 2037.

Afio ProyeCtEilén Caudal
Poblacién (L/s)
2017 8058
2018 8179 9,5
2019 8302 9,6
2020 8426 9,8
2021 8552 9,9
2022 8681 10,0
2023 8811 10,2
2024 8943 10,4
2025 9077 10,5
2026 9213 10,7
2027 9352 10,8
2028 9492 11,0
2029 9634 11,2
2030 9779 11,3
2031 9925 11,5

2032 10073 11,7



2033

2034

2035

2036

2037

10073

10073

10073

10073

10073
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11,7
11,7
11,7
11,7

11,7

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Caudal Medio Diario

Tabla lll. Proyeccion Geométrica de la
poblacién del Limonal y Caudal Maximo
Diario desde el afio 2017 hasta el 2037.

Afo

2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

Proyeccion
Poblacién

8058
8179
8302
8426
8552
8681
8811
8943
9077
9213
9352
9492
9634
9779
9925
10073
10073
10073
10073
10073
10073

Caudal
Maximo
Diario (L/s)

14,2
14,4
14,6
14,8
15,1
15,3
15,5
15,8
16,0
16,2
16,5
16,7
17,0
17,2
17,5
17,5
17,5
17,5
17,5
17,5
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Fuente: Briones J., Macias E., 2017

. Caudal Maximo Horatrio.

Tabla IV. Proyeccion Geométrica de la
poblacion del Limonal y Caudal Maximo
Horario desde el afio 2017 hasta el 2037.

Caudal para

" Proyeccion disefio de

Ao ., Redes de

Poblacion C

Distribucién
(L/s)
2017 8058

2018 8179 34,1
2019 8302 34,6
2020 8426 35,1
2021 8552 35,6
2022 8681 36,2
2023 8811 36,7
2024 8943 37,3
2025 9077 37,8
2026 9213 38,4
2027 9352 39,0
2028 9492 39,5
2029 9634 40,1
2030 9779 40,7
2031 9925 41,4
2032 10073 42,0
2033 10073 42,0
2034 10073 42,0
2035 10073 42,0
2036 10073 42,0
2037 10073 42,0

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

4.1.2.2 Disposiciones Generales para la cabecera de

Daule, Poblaciones Cercanas y Lomas del Sargentillo.
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Lomas de Sargentillo es un canton de la provincia
del Guayas, en la Republica del Ecuador. Su
cabecera cantonal es Lomas de Sargentillo. Esta

ubicado en la parte central de la provincia.

La ciudad de Daule es la cabecera cantonal del
canton del mismo nombre. El canton Daule de la
Provincia de GUAYAS se encuentra en la Zona 5
de la planificacion nacional. Representa el 3.0%
del territorio de la provincia de GUAYAS

(aproximadamente 0.5 mil km2).

{, )
“Lomas de
Sargentilo, Rio Perdido
\ Eﬁ - Escoberfa

Figura 4.16 Mapa de la ubicacién de lomas de
Sargentillo y Daule.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
La estimacibn de caudales para Daule vy

poblaciones cercanas y Lomas del Sargentillo se
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las realiz6 de acuerdo con el Reglamento
establecido por la (Secretaria del Agua, 2012) o el

(Codigo Ecuatoriano de la Construccion).

Clasificacion de Sistemas de Agua Potable

Los sistemas de abastecimiento deberan

proyectarse considerando:

o Las posibles expansiones consideradas en
los planes regionales y nacionales de desarrollo,
en lo referente a expansidn urbanistica,
administrativa e industrial de las ciudades vy
poblaciones a servir con el proyecto:

o Las primeras prioridades tienen los recursos
hidricos destinados al consumo humano.

o La coordinaciébn y cooperacién con los
distintos organismos usuarios del agua;

o La utilizacién y preservacion de los recursos

hidricos.

Los sistemas de abastecimiento de agua potable
se dividen en las categorias indicadas en la tabla a

continuacion, en funcion de la confiabilidad del
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abastecimiento, para nuestro proyecto
corresponde a una categoria | en funcion a la
estimacion de habitantes que actualmente se
benefician del servicio (122383 habitantes de
acuerdo con estimacion, obsérvese en secciones

posteriores).

. EM FUMNCION DE LA
CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS COMNFIABILIDAD DE
ABASTECIMIENTC

Centros poblados con mas de 50000 habitantes, en donde
se permite disminuir el suministro de agua hasta en un 30 %
durante maximo 3 dias en el afio. A esta categoria tambign
pertenecen los complejos petroquimicos, metalurgicos y
refinerias de petraleo.

Ciudades de hasta 50000 habitantes, en donde se permite
disminuir el suministro de agua hasta en un 30 % durante un
mes y |a suspensian del servicio en un tiempo maximo de 5
horas en un dia por ano. En esta categoria también se
encuentran las industrias livianas y las agroindustrias.

Fequenos complejos industriales, agroindustriales y
poblaciones de hasta 5000 habitantes, en donde se permite
disminuir el suministro de agua hasta en un 30 %: durante un
mes y la suspension del servicio en un tiempo maximo de 24
horas en el ano.

Figura 4.17 Categoria de los Sistemas de Agua
Potable
Fuente: Normas de disefio SSA, numeral 4.1.2.7

4.1.2.4 Poblacion Futura

El periodo de disefio en el ambito de la ingenieria

civil se refiere al tiempo comprendido de una obra
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civil entre la puesta en funcionalidad hasta el
momento en que disminuya la eficiencia de la
misma; es decir, el tiempo en que funcionara de

forma eficaz la obra civil.

COMPONENTES VIDA UTIL

Obras de captacion 25 — 50 afios

| Conduccion 20 — 30 afios

Planta de tratamiento 20 — 30 afos

Tanques de almacenamiento 30- 40 aiios

Tuberia principal de la red 20 -25 anos

Tuberia secundaria de la red 15 — 20 afos

Figura 4.18 Categoria de los Sistemas de Agua
Potable
Fuente: Normas de disefio SSA, numeral 4.1.2.7

En el caso concreto del periodo de disefio del
sistema de agua potable de la parroquia Limonal
se ha decidido optar por un periodo de disefio de

20 afnos.

4.1.25 Estimacion de la Poblaciéon Futura

4.1.2.5.1 Métodos de Proyeccion Poblacional
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De acuerdo (Secretaria del Agua, 2012),
para el célculo de la poblacién futura en el
articulo 4.1.3, se haran las proyecciones de
crecimiento utilizando un minimo de tres
métodos conocidos para poder orientar al

proyectista.

Para la seleccion de los métodos de
proyeccion a emplear se tom6 como
referencia lo que establece el Reglamento
técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS) (Ministerio del

Ambiente, Republica de Colombia).

En primer lugar, se estableci6 una
asignacion del nivel de complejidad del
sistema el cual corresponden a un nivel de
complejidad alto, esto de acuerdo con la
tabla que el RAS facilita como se podra

observar a continuacion:
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Mivel Poblacion en la zona Capacidad econdmica

de complejidad urhana * de los usuarios

(habitantes)
Bajo < 2 500 Baja
Medio 2,501 a 12,500 Baja
Medio alto 12,507 a 60,000 Media
Alto s 0, 000 Alta

(1) Proweciado al periodo de diseno, incluida la poblacida fodante.
{2} nchuye la capacidad econdmeca de la poblaciin flotante. Debe ser evaluada segin
metodologl del DR o cuadguier otro mékodo justificadio.

Figura 4.19 Asignacion del Nivel de Complejidad del
Sistema
Fuente: (Ministerio del Ambiente, Republica de
Colombia)

En segundo lugar, de acuerdo con la tabla
los métodos a emplear para un nivel de
complejidad alto serian el Geométrico,
Wappaus, Gréfico, Detallar por zonas y
detallar por densidades. Debido a la falta
de datos, se realizaron las proyecciones
para los siguientes meétodos: Geomeétrico,

Wappaus y Exponencial.
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Nivel de complejidad del sistema
élodo por emplear Bajo Medio  Medio alto Al
Anitméticos

‘Geométrico
Wappaus

Grdfica
Exponencial

Detallar por zonas

Dretallar densidades

1) Sujeto a justificacidn
121 Optative, recomendablie

Figura 4.20 Métodos de Célculo Permitidos
segun el nivel de Complejidad
Fuente: (Ministerio del Ambiente, Republica de
Colombia)

Las formulas ha emplearse se detallan a
continuacion, de acuerdo con lo establecido
en el Reglamento técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS)
(Ministerio del Ambiente, Republica de

Colombia) :

e Método Geométrico

P, =Py * (1 +1)TrTue Ecuacion 1
1
r= (P“—C)T“C‘Tci —1; Ecuacion 2
Pej
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e Método Wappaus

200 +i*(Te—Tei) .

200 1+ (Tr—Top) Ecuacion 3

Pr =P *

Caso contrario la poblacion serd creciente

negativo.
e Método Exponencial
P = Py » e (Tr=Tei) Ecuacién 5

_ Ln(Pcp )- Ln(Pca) |

k : Ecuacion 6
Tcp —Tca

Donde:

P = Poblacién (habitantes)

correspondientes al afio que se quiere

proyectar la poblacién.

Py = Poblacién (habitantes)
correspondientes al Ultimo afio censado

con informacion.

P = Poblacién (habitantes)
correspondientes al censo inicial con

informacion.
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Ty, = Ao correspondiente al Ultimo censo

con informacioén.

T.; = ARo correspondiente al censo inicial

con informacién

T = Ao al cual se quiere proyectar la

informacion.

4.1.2.5.2 Datos Iniciales

e Daule

La poblacién de Daule Urbano de acuerdo
con los Ultimos censos realizados desde
1950 hasta 2001, se ven resumidas en la

siguiente tabla y grafica:

Tabla V. Poblacion Censos 1950-2010

Ao Poblacion de acuerdo con Censos
1950 5000
1962 7000
1974 13000
1982 19000
1990 24000
2001 31763

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos INEC, 2010)
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Poblacion de Acuerdo a Censos

19000

on

Poblaci

1950 1960 1970 1980 1990

Afios

Figura 4.21 Poblacién de acuerdo con Censos desde
1950 hasta 2001.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

e Lomas del Sargentillo

Para Lomas del Sargentillo se proyecto la
poblacion a partir del dato del dltimo censo
en 2010 el cual fue de 18413 habitantes
(Instituto Nacional de Estadisticas vy

Censos INEC, 2010)

De acuerdo con el director del laboratorio
de la planta de Daule en junio del 2017 el
consumo fue del 60.2% de la capacidad de
la planta. Con este dato el consumo seria

400L/s*60.2%=240.8L/s

La poblacion actual que se abastece del

sistema es de:
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240.8L/s * 8?‘;?35
T70L

hab * dia

Total de Habitantes =

=122 383 Habitantes

Debido a las conexiones ilicitas de algunos
sectores de los cuales no se cuenta con un
catastro tematico actualizado, a la falta de
informacion actual de la poblacién del
Daule y los sectores aledafios a este. Para
estimar la poblaciébn se hizo uso de la

dotacién y el consumo actual.

4.1.25.3 Tasade Crecimiento

Con los valores de poblacién obtenidos en
los censos de 1990 y 2001 para Daule y
mediante las ecuaciones de tasas de
crecimiento para las correspondientes
proyecciones, se obteniendo los siguientes

valores:

Tabla VI. Tasas de Crecimiento de la
poblacién de Daule en funcién de los
distintos métodos.

Método de

. 1990-2001
Proyeccion
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M. Geométrica 0,023
M. Wappaus 0,023
M. Exponencial 0,023

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Para Lomas del Sargentillo se adoptd la
misma tasa de crecimiento por tratarse de

poblaciones con condiciones similares.

4.1.2.5.4 Caélculo de Proyecciones

Tabla VII. Proyecciones de la poblacion de
Daule, poblaciones cercanas y Lomas del
Sargentillo en funcién de los distintos métodos de
proyeccion desde el 2017 hasta el 2037.

Poblacién
Ao M. M. M. Promedio
Geométrica Wappaus Exponencial
2017 122383 122383 122383 122383
2017 122383 122383 122383 122383
2018 126299 126363 126363 126342
2019 130341 130474 130472 130429
2020 134512 134724 134714 134650
2021 138816 139119 139095 139010
2022 143258 143667 143618 143514
2023 147842 148376 148288 148169
2024 152573 153254 153110 152979
2025 157456 158312 158089 157952
2026 162494 163559 163229 163094
2027 167694 169005 168537 168412
2028 173060 174663 174017 173914
2029 178598 180545 179676 179607
2030 184314 186665 185519 185499
2031 190212 193037 191551 191600
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2032 196298 199678 197780 197919
2033 202580 206604 204211 204465
2034 209062 213834 210852 211249
2035 215752 221389 217708 218283
2036 222656 229292 224787 225579
2037 229781 237567 232097 233149
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Dotacion Futura

La dotacion de disefio de la planta fue de
170L/hab./dia. Este dato se obtuvo, a partir, de
varias entrevistas con el Ing. Quimico encargado

de la planta de potabilizacién de Daule.

4.1.2.6.1 Variaciones de consumo

e Caudal Medio

q*N

Qe = 1000+86400 ’

Ecuacion 7

Donde:

g = dotacion tomada de seccion 4.1.2.6
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N = nimero de habitantes

e Caudal Maximo Diario

Qmaxdia = Kmax.dia * Qmed Ecuacion 8

Kax.gia = 1.3 —1.5

El coeficiente de variacion del consumo
maximo diario se fijj6 de 1.3 como
recomienda la Norma Urbana (Secretaria

del Agua, 2012).

e Caudal Maximo Horario

Qmax.hora = Kmax.hora * Qmed ; Ecuacion 9

Kmax.hora = 2.0 — 2.3

El coeficiente de variacion del consumo
maximo horario se fij6 de 2 como
recomienda la Norma Urbana (Secretaria

del Agua, 2012).
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4.1.2.6.2 Caudales de disefo

De acuerdo con la siguiente figura para la
red de distribucién se requiere el caudal

Maximo horario.

ELEMENTO

CAUDAL

Captacion de aguas superficiales
Captacion de aguas subterrdneas
Conduccién de aguas superficiales
Conduccién de aguas subterraneas

Red de distribucion

Planta de tratamiento

Maximo diarie + 20 %
Maximo diario + 5 %
Maximo diarie + 10 %
Maximo diarie + 5 %
Maximo horario + incendio
Maximo diario + 10 %

Figura 4.22 Caudales de Disefio para elementos de un

sistema de agua potable.
Fuente: (Secretaria del Agua, 2012)

Los

resultados

siguientes:

obtenidos

fueron

los

Tabla VIIl. Comparacion entre Caudal ejercido por la Planta de
Daule en condiciones actuales versus la demanda en funcién

del tiempo.
Proyeccion Poblacion Caudal (L/s)
Ao (:;?::::::eis Limonal cec:(?:t):::eess Limonal Requerido Planta
2017 122383 8058 241 240,8 400
2018 126342 8179 249 9,5 258,1 400
2019 130429 8302 257 9,6 266,2 400
2020 134650 8426 265 9,8 274,7 400
2021 139010 8552 274 9,9 283,4 400
2022 143514 8681 282 10,0 292,4 400
2023 148169 8811 292 10,2 301,7 400
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2024 152979 8943 301 10,4 311,4 400
2025 157952 9077 311 10,5 321,3 400
2026 163094 9213 321 10,7 331,6 400
2027 168412 9352 331 10,8 342,2 400
2028 173914 9492 342 11,0 353,2 400
2029 179607 9634 353 11,2 364,5 400
2030 185499 9779 365 11,3 376,3 400
2031 191600 9925 377 11,5 388,5 400
2032 197919 10073 389 11,7 401,1 400
2033 204465 10073 402 11,7 414,0 400
2034 211249 10073 416 11,7 427,3 400
2035 218283 10073 429 11,7 441,2 400
2036 225579 10073 444 11,7 455,5 400
2037 233149 10073 459 11,7 470,4 400

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Se puede observar que para el 2032 se
requerira de hacer una ampliacion a la

Planta de Daule.

Los resultados obtenidos para el caudal

maximo diario fueron:

Tabla IX. Caudal de maximo Diario en funcion del

tiempo.

Proyeccion Poblacion Caudal Maximo Diario (L/s)
Ao

Conexiones . Conexiones . .

. Limonal . Limonal Requerido

existentes existentes
2017 122383 8058 313 313,0
2018 126342 8179 323 14,2 337,4
2019 130429 8302 334 14,4 348,0
2020 134650 8426 344 14,6 359,0
2021 139010 8552 356 14,8 370,4
2022 143514 8681 367 15,1 382,2

2023 148169 8811 379 15,3 394,3
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2024 152979 8943 391 15,5 406,8
2025 157952 9077 404 15,8 419,8
2026 163094 9213 417 16,0 433,2
2027 168412 9352 431 16,2 447,0
2028 173914 9492 445 16,5 461,3
2029 179607 9634 459 16,7 476,1
2030 185499 9779 474 17,0 491,5
2031 191600 9925 490 17,2 507,3
2032 197919 10073 506 17,5 523,7
2033 204465 10073 523 17,5 540,5
2034 211249 10073 540 17,5 557,8
2035 218283 10073 558 17,5 575,8
2036 225579 10073 577 17,5 594,5
2037 233149 10073 596 17,5 613,9

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Adoptamos un caudal de 25L/s adicional

para el disefio de la red de conduccion

Los resultados obtenidos para la red de

distribucion fueron:

Tabla X. Caudal de Disefio requerido para la conduccion
en funcién del tiempo.

Caudal para disefio de Redes de

P ion Poblacié c
royeccion Poblacién Distribucion (L/s)

Ano Conexiones . Conexiones . .
existentes Limonal existentes Limonal Requerido
2017 122383 8058 507 506,6
2018 126342 8179 522 34,1 556,3
2019 130429 8302 538 34,6 572,9
2020 134650 8426 555 35,1 590,0
2021 139010 8552 572 35,6 607,7
2022 143514 8681 590 36,2 625,9
2023 148169 8811 608 36,7 644,8

2024 152979 8943 627 37,3 664,3
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2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

157952
163094
168412
173914
179607
185499
191600
197919
204465
211249
218283
225579
233149

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Almacenamiento

9077
9213
9352
9492
9634
9779
9925
10073
10073
10073
10073
10073
10073

647
667
688
709
732
755
779
804
830
856
884
913
942

37,8
38,4
39,0
39,5
40,1
40,7
41,4
42,0
42,0
42,0
42,0
42,0
42,0

97

684,4
705,2
726,7
748,9
771,9
795,7
820,3
845,8
871,6
898,3
926,0
954,7
984,5

Actualmente, La Planta cuenta con un reservorio de agua

tratada, de 3.000.000 de litros de capacidad bruta, y un tanque

elevado de 300 m3, que es abastecido por la estacion de

bombeo de agua tratada equipada con bombas centrifugas

horizontales instaladas en la losa de cubierta del reservorio o

cisterna baja.

La operacion de las bombas de agua potable es regulada por

los niveles de agua en el tanque elevado, de manera que el

ciclo de arranque — parada de los grupos de bombeo es funcién

del volumen neto del tanque elevado, toda vez que el flujo hacia

la distribucion se genera en linea con las bombas.
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El volumen neto del tanque elevado es inferior al 10 % de la

capacidad de la cisterna baja y no guarda relacion con la

capacidad nominal de produccion de la planta, en tanto que las

demandas de agua de la poblacion actualmente servida, supera

ampliamente la capacidad de regulacion que debe cumplir el

tanque elevado.

Frente a la creciente demanda de agua de Daule y las

poblaciones cercanas servidas, se torna urgente y prioritario

ampliar la capacidad de la reserva alta de la Planta.

Red de Distribucidén

4141

Descripcion del sistema a utilizar

La parroquia Limonal, como se ha mencionado no
cuenta con un servicio de agua eficiente, por lo
gque en algunos recintos se requiere del
abastecimiento de agua potable por medio de

tanqueros.

El sistema que se propone disefiar es una red que
logre abastecer del liquido vital a toda la parroquia

por medio de la conduccién del Daule al Limonal.
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La planta actual de Daule se encuentra en buenas
condiciones como para servir de fuente de
consumo por lo menos hasta el 2032 como se ha

mencionado anteriormente.

Debido a las grandes distancias entre Daule y
Limonal, la colocacion de una estacion de bombeo
sera necesaria debido a las altas pérdidas de
presion que se daran, ademas el sistema dispone
de vélvulas que permiten dar una independencia
en caso de un cierre del suministro por averias,

para mantenimiento y operacion.

Consideraciones en el disefio de la red

implementada

e El periodo de vida util sera de 20 afios.

e La red de distribucion se disefiara para el
caudal maximo horario.

e El andlisis hidraulico de la red se utilizara el

software EPANET.
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e La férmula que se empleard para el célculo de
pérdidas por friccion sera la de Hazen Williams
con un coeficiente de:

e PVC=150

e Para las pérdidas menores se adoptaron los

siguientes coeficientes de pérdidas:

Walvula de Globo, totalmente abierta 10.0
‘Vélvula de Angula, totalmente abierta 5.0
‘Vélvula de Retencidn de Clapeta, totalmente abierta 2.5
‘Vélvula de Compuerta, totalmente abierta 0.2
I‘Cc\dn de radio pegqueno 0.9
‘Codo de radioc meadio 0.2

"Cndc\ de radio grande 0.6
"Cndn a 450 0.4
"Cndc\ cerrado con inversion del flujo 2.2
‘Te estandar - direccidn de paso 0.6

‘Te estandar - direccion desvio 1.8

‘Entrada Recta 0.5

“Ealida brusca 1.0
L

Figura 4.23 Coeficientes de pérdidas
menores adoptados en el programa.
Fuente: Epanet.

e El tipo de conduccién sera mixta. Es decir, por
gravedad y forzada.

e Para el disefio se considerara el golpe de
ariete.

e Los parametros asumidos para la simulacion

fueron los siguientes:
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Propiedad
Urnidades de Caudal

Ecuacion de Pérdidaz H-

Pezo Especifico 1
Yizcosidad Relativa 1
Iteraciones Max. 40
Precizion 0.001
Sizterna no eguilibrada Continuar
Patran predeterminado 1
Factor de Demanda 1.0
Exponente Emizores 05
Informe de Estado Mo
CHECKFREGD 2
MaxCHECK. 1o
DAMPLIMIT 1]

Figura 4.24 Opciones Hidraulicas
para el calculo de la red de
abastecimiento.

Fuente: Epanet.

414.3 Desarrollo del Modelo Geométrico

El modelo se lo disefié en base a la topografia del
sector. El modelo cuenta con 217 conexiones, una

estacion de bombeo y 24 vélvulas.
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LIMOMNAL

ESTRCION DE BOMBEO

ANIMAS

Figura 4.25 Modelo geométrico EPANET
Conduccién Daule-Limonal.
Fuente: Epanet.

Demandas Base

En la fase de disefio, una vez definida la
configuracion geométrica de la Red de Distribucion
de Agua se procede, a partir de la informacién del
estudio de dotaciones y en base a la distribucion
de las parcelas del Urbanismo o sector a atender,
a realizar la reparticiéon de las demandas medias

gue abastece cada tramo de la Red de
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Distribucién de Agua en estudio. Las demandas
base se establecieron en base a un area de

influencia para cada nodo.

Cota Demanda Base| Demanda Altura Presian
ID Muda m LPS LPS m m

Conexidin ni 013 013 2442 13.46

Conexion n 016 016 24,43 1363
Conexidn n3 018 014 24 50 14.84

Coneidin nd 0.35 0.35 24 55 1421

Conexion n 032 032 24 60 1451
Conexidn n 016 016 24 E0 14.47

Coneidin n? 013 013 24 Bl 14 56

Conexidn nd 016 016 2461 14.56
Conexidn nd 022 022 24 B4 1457

Coneidn 0 0.44 0.44 2470 14 64

Conexidn nll 025 025 24.71 14.58
Conexidn nl2 0.0& 0,06 24 62 1461

Coneidn nl3 013 013 24 B8 14 62

Conexidn nl4 022 022 24,68 14,60
Conexidn n15 016 016 24 62 14.48

Conexidn nl6 0.35 0.35 2478 15,06

Conexidn nl7? 025 025 24,05 1435
Conexidn nl18 057 057 27.24 1EE2

Conexidn nl3 013 0139 2472 1457
Conexidn n20 013 013 24,72 14,66

Conexidn nZ 0.3 038 24,73 1463
—

Figura 4.26 Demandas Base, presiones,
demandas y alturas en los nodos EPANET
Conduccion Daule-Limonal.
Fuente: Epanet.
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Demanda Baze| Demanda Altura Presion
10 Mudo LPS LPS m m

Conexicn n2z 033 038 24,85 14.82

Conexicn n23 025 0.25 25.09 14.79

Conexidh n24 013 0,13 2518 1464

Conexion n2 044 0.44 24 64 141

Conexion n2b 0.41 041 24 68 1429

Conexion n27? 035 035 2411 1458

Conexion n2f 0.44 0.44 2479 14.40

Conexion n2d 057 057 2477 1491

Conexidn n3l 013 013 24,76 14,96

Conexion n32 nv 0.70 24,75 14.82

Conexidn n33 025 0.25 24,75 14,80

Conexicn n34 0.44 0.44 24.33 1368

Conexidh 35 0.51 0.51 2483 14,30

Conexicn n3k 016 016 2454 1452

Conexion n37 03a 038 2472 1457

Conexion nag 035 035 2472 1463

Conexidn ndl 01 010 2301 12894

Conexidn ndl 016 2387 1302

Conexidn nd2 013 2419 1345

Conexion nd3 048 2354 121

Conexidn ndd 0,41 2282 11.54

Figura 4.27 Demandas Base, presiones,
demandas y alturas en los nodos EPANET
Conduccion Daule-Limonal. (Continuacion)

Fuente: Epanet.

Demanda Base| Demanda Altura Presion
1D Mudo LPS LPS m m

Conexicn nd 0.6 0.16 22.58 11.63
Conexidn nd6 073 0.73 22,32 11,54 |

Conexidn nd7 0.23 0.23 22,25 1162 |

Conexidn ndd 01 0.0 2224 11,66 |

Conexidn n4d 013 013 22,24 1167 |

Conexidn n0 032 032 22,23 11,66 |
Conexidn n1 0.29 0.29 22,22 11,65 |

Conexidn n53 063 063 21.40 1063 |

Conesidin nbd 016 016 21,44 10.44 |

Conexidn 55 016 016 21.46 1043 |

Conexidn n56 0.03 0.03 21.53 1053 |

Conexidn nG7 038 038 21,70 10,60 |

Conexidn 58 0.29 0.29 2213 11,09 |

Conexidn nS3 0.29 0.29 21.35 10.93 |
Conexidn nE0 032 032 211 1097 |

Conexidn ni1 0.23 0.23 21.28 10,40 |

Conesidn nb2 11 11 21,26 10,77 |

Conesicn 3 1,93 2114 1264 |

Conexién 4 1,02 2112 14,48 |

Conesicn s 067 212 1211 |

Conexién 66 L 0,29 2112 14,42 |
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Figura 4.28 Demandas Base, presiones,
demandas y alturas en los nodos EPANET
Conduccién Daule-Limonal. (Continuacion)

Fuente: Epanet.

Demanda Base|  Demanda Presidn
1D Nudo LPS LPS m

Conexidn nE7 013 1369

Conexidn nEg 1369

Conexidn nE3 1349

Conexidn n70 1345

Conexidn n71 1344

Conexidn n?2 1318

Conexidn n73 LAY

Conexidn n74 1308

Conexidn n7s 13.09

Conexidn n7e 1312

Conexidn 77 1326

Conexidn n7a 1328

Conexidn n7d . 123

Conexidn nB0 . 1335

Conexidn ndl . 1332

Conexidn nB2 13.34

Conexidn nf3 1334

Conexidn nB4 1316

Conexidn ndh A 1313

Conexidn nBE . 1052

Conexidn nB7 . 1087

Figura 4.29 Demandas Base, presiones,
demandas y alturas en los nodos EPANET
Conduccién Daule-Limonal. (Continuacion)

Fuente: Epanet.
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DemandaBase[ Demanda Fresion
1D Mudo LPS LPS m

Conexidn n3g 0E 060 11,28

Conexidn ngd 03 0.3 10,43

Conexidn n30 041 0.4 10,38

Conexidn nd1 nsz 092 10,82

Conexidn n32 136 1.36 11,48

Conexidn ng3 o 0.00 12,29

Conexidn n34 03 0.3 1317

Conexidn n3a 0.00 1314

Conexitn n36 0.00 13M

Canexidn ng7 0.00 12,27

Conexitn n38 0.00 1216

Conexidn n3d 0.00 11,98

Conexion n100 0.03 12,38

Conexidn n101 0.02 10,87

Conexion nl02 035 10,53

Conexidn n103 0,19 10,45

Conexion n105 0.00 3913

Conexidn n106 0.00 3880

Conexion nl 07 0.00 36.43

Conexidn n102 0.00 35,94

Conexion n109 0.00 35.20

Figura 4.30 Demandas Base, presiones,
demandas y alturas en los nodos EPANET
Conduccién Daule-Limonal. (Continuacion)

Fuente: Epanet.

Demanda Base Demanda Prezidn
1D Nuda LFS LPS m

Conexidn n110 0.00 34.48

Conexidn n111 0.00 3284

Conexion n112 0.00 3349

Conexidn 13 0.00 3307

Conexidn n114 0.00 3287

Conexion n115 0.00 3280

Conexidn n116 0.00 321

Conexidn nl17 0.00 31.33

Conexisn n118 0.00 30,82

Conexion n119 0.00 3018

Caonexidn nl 20 0.00 29.80

Conexidn n121 0.00 29,36

Conexisn n122 0.00 28,50

Conexion n123 0.00 28,00

Conexidn nl24 0.00 2702

Conexisn n125 0.00 26,18

Conexidn n126 0.00 25,60

Caonexidn nl 27 0.00 24.81

Conexin n128 0.00 24,26

Conexion n129 0.00 23,36

Conexion n130 0.00 22,03
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Figura 4.31 Demandas Base, presiones,
demandas y alturas en los nodos EPANET
Conduccién Daule-Limonal. (Continuacion)

Fuente: Epanet.

DemandaBase| Demanda Presion
1D Huda LPS LPS m

Conexidn 31 0.00 20,29

Conexidn n132 0,00 19.69

Conexidn n133 0.00 13,10

Conexidn n134 0,00 18,59

Conexidn n135 0.00 35

Conexion nl36 0,00 337
Conexidn n137 0,00 3202

Conexitn nl38 0,00 329
Conexidn n133 0,00 273

Conexidn n140 0.00 3252
Conexidn n141 0,00 .14

Conexidn n145 0.35 14.75
Conexidn nl146 0,35 1414

Conexidn n147 0.03 14.29
Conexidn nl48 0,00 14,36

Conexidn 43 0.41 1432

Conexidn n150 0.41 1417

Conexidn 51 010 1417

Conexidn n152 016 14,15

Conexidn n153 0139 1414

Conexidn n154 0.06 14,16

Figura 4.32 Demandas Base, presiones,
demandas y alturas en los nodos EPANET
Conduccion Daule-Limonal. (Continuacion)

Fuente: Epanet.
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Cata Demanda Base Demanda Altura Presidn
1D Mudo m LPS LFS m m

Conexian n155 9926 0.0z 0.03 2410 1417

Conexidn n156 9982 0.00 2410 1412

Conexidn n1 57 10.030 0.00 2410 14.07

Conexidn n 58 10038 0.00 240 1406

Conexidn n153 10.041 0.00 2410 1406

Conexidn n160 10,005 0.00 2410 1403

Conexidn nlB1 9314 0.03 240 1419

Conexidn n162 10.068 003 2410 1403

Conexitn 163 339 0.2z 2414 1475

Conexidn n b4 9473 0.35 2414 1466

Conexidn n1E5 9788 0.08 2417 1438

Conexitn nE6 983 0.2z 2418 1435

Conexidn nl 67 10,55 0.32 24.20 1365
Conexidn n1 68 11.308 057 24,22 129

Conexidn n169 9536 032 2418 1464

Conexidn nl 70 9135 0.23 2417 15.04
Conexidn n1 71 9135 0.00 2417 16,03

Conexidn n 72 8555 . 010 2416 1561

Conexidn n 73 g.074 0.00 2416 16.09
Conexidn nl 74 773 019 2418 1841

Conexidn nl 75 E.859 0.41 24158 17.26

Figura 4.33 Demandas Base, presiones,
demandas y alturas en los nodos EPANET
Conduccién Daule-Limonal. (Continuacion)

Fuente: Epanet.

Demanda Base|  Demanda Altra Fresidn
1D Muda LFS LPS m m

Conexidn nl 76 o041 0.41 2415 171

Conexidn nl 77 0.06 0,08 2415 16,96

Conexidh nl78 0.35 0.35 2415 17,27

Conexidn nl73 016 016 2415 17.27

Conexidn n180 016 016 2423 1258

Conexidn nl1 0.06 0,06 2425 12,64

Conexidn nl82 0.06 0.06 2426 1272

Conexidn nl83 013 012 2428 1280

Conexidn nl 34 0.06 0.06 24.29 12,85
Conexidn nl85 0.0 0,08 243 12491

Conexidn nl86 0.06 0,08 2440 13,27
Conexidn nl 82 1.36 1.36 /83 8.2

Conexidn n183 1.08 1.08 41.03 30,78

Conexidn n1390 013 013 41.m 30,70

Conexidn nl31 013 013 40,98 3067

Caonexidn nl392 01 010 4097 3066

Conexidn nl93 013 012 4096 3068

Conexidn nl 34 013 013 40.395 3065
Conexidn nl95 0.0 0,02 40,95 30,64

Conexidn nl 36 0.06 0,08 40,94 30,64
Conexidn nl 97 013 012 40,54 3063
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Figura 4.34 Demandas Base, presiones,
demandas y alturas en los nodos EPANET
Conduccién Daule-Limonal. (Continuacion)

Fuente: Epanet.

Cota Demanda Base|  Demanda Altura Presidn
1D Mudo L LPS LPS L m

Conexidn nl 98 10308 0.08 0,08 40,34 30863
Conexion nl 33 10308 013 013 40,34 063 |
Conexidn n200 10308 01 010 40,34 3063
Conexidn n21 10.308 0.06 0,06 40,93 063 |
Conexidn n202 10.308 il 0,00 4093 063 |

Coneidn n203 10308 013 40,32 062 |
Conexidn n204 10308 016 4093 062 |
Conexidn n205 9849 013 4,23 31.38

Conexidn n206 937 . 010 41,23 .92 |
Conexidn n207 10613 063 34.84 2473 |

Coneidn n208 10691 0,08 3484 24,25 |
Conexidn n203 10486 . 010 3484 2436 |
Conexidn n210 10608 0,32 3423 2382

Conexidn n211 10473 013 3423 276 |
Conexidn n212 10591 . 010 3394 2335 |
Conexidn n213 10591 . 010 2394 23,35 |
Conexidn n214 10591 013 33.94 2335 |

Conexidn n215 10691 . 0o 3394 23,35

Conexidn n216 10591 0.06 3394 2335 |
Conexidn n217 10591 0,22 3394 2335 |
Conexidn n218 10591 . 010 2394 23,35 |

Conexidn n219 01z 013 3394 23,35

Conexidn n220 003 0,03 3394 23,35 |

Conexidn n221 ng2 082 31,94 2159 |

Conexion n222 035 038 a5 20,25

Conexion n223 013 013 23,23 1892 |

Conexion n224 0.43 043 2473 1456 |

Conexion 0TROS 9 342 342,00 -901.53 91059 |

Deposita 1 40/ No Digponible -985.06 4831 83 |
—

Figura 4.35 Demandas Base, presiones,
demandas y alturas en los nodos EPANET
Conduccién Daule-Limonal. (Continuacion)

Fuente: Epanet.
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Presiones en nodos

La red de distribucion fue disefiada para el caudal
maximo horario, estd conformada por un conjunto
de ramales abiertos y mallas, es decir es un
sistema mixto. Se comprob6 que La presion
estatica maxima fuera menor 4Kg/cm2 siendo,
también se verificd que las presiones dinamicas a
lo largo de la red estuvieran entre 0.7Kg/cm2 y 3
kg/cm2. Como se observa las cargas son mayores
a 7m y menores a 30m aproximadamente, por lo
tanto, se cumplen con los parametros exigidos por
la norma. En las zonas que superan los 30 m, la
maxima presion es de 38m, lo cual es aceptable
para el disefio ya que las tuberias pueden soportar

hasta 60 m.
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Figura 4.36 Grafico de contorno de presiones
EPANET Conduccién Daule-Limonal.
Fuente: Epanet.

Velocidades en tuberias

De acuerdo con las normas de Senagua se
recomienda que las velocidades se mantengan en

un rango de 0.6-3 m/s.
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LIMONAL

ESW%CION DE BOMBEO

ANIMAS

Velocidad
0.01

Figura 4.37 Gréfico de velocidades en las tuberias
EPANET Conduccion Daule-Limonal.
Fuente: Epanet.

Diametros empleados

Los didmetros nominales por utilizar son:

e 250 mm
e 200 mm

e 90 mm
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Los cuales son mayores a %”. En Ramales
aislados y en los tramos que involucran bombeo
se calculdé la sobrepresion por golpe de ariete

dando como resultado lo siguiente:
4.1.4.8 Golpe de Ariete

De acuerdo con las normas de Senagua, la
sobrepresion ejercida por el golpe de ariete puede
determinarse en cualquiera de sus férmulas

aceptadas y conocidas como la siguiente:

1846

KD 0.5
DZ*Q*(1+_L')

P=

Donde:

P = sobrepresion por golpe de ariete, en m

Q =Caudal enl/s

D = Diametro interior de la tuberia, en cm

K = Médulo de elasticidad del agua, en kg/cm2

E = Mobdulo de elasticidad del material de la

tuberia, en kg/cm2
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t = Espesor de las tuberias, en cm

1846

P 23.94 )0-5

23.942 «18.6 + (1 + 224337 * 55505 553

= 0.029m
415 Estacion de Bombeo

El caudal requerido para la bomba de acuerdo (Secretaria del

Agua, 2012) es:
Qb =1.05*QMD
Qb =1.05*17.75
Qb =18.64 L/s

Las siguientes ecuaciones corresponden al calculo de la
presion, las pérdidas por friccidon y las pérdidas por columna de

agua.

p—gHQ. Ecuacion 11
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Donde:

P = Potencia de bomba, en KW

g = Gravedad (9.81 m/s2)

H = Altura de bombeo, en m

Q = Caudal a extraerse, en m3/s

e = Eficiencia de la bomba (0.40 — 0.60)

_ L 1.85 ] »
S= (0,2785*C*D2.63 ) ) Ecuacion 12
Hp=S=L; Ecuacién 13
Donde:

Qb = Caudal de bombeo, en m3/s

C = Coeficiente de rugosidad de Hazen Williams (en nuestro

caso, C = 150)

D = Didmetro interior de la tuberia, en m

S = Pendiente de la linea, en m/m
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Hf = Pérdida de carga por friccién, en m

L = Longitud total de la tuberia, en m

h.y =2.33%L. ; Ecuacién 14

Donde:

Hcd = Pérdidas en la columna, en m

Lcd = Longitud de la tuberia, en m

H= Hf + hey + himpulsién

H =0.008 + 0.35 + 15

H=1535m

. 9.81 * 15.35 x 0.0186

0e = 4.67KW * 1.34 = 6.25Hp

La potencia requerida por la bomba fue de 6 HP
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Se recomienda utilizar una bomba de 18L/s con una Altura

manométrica de 14.89m

Las coordenadas UTM para la estacion de bombeo son:

612 836.9655m N; 9 800 474.9288m E; 11.423m

4.1.6 Presupuesto

Tabla XI. Presupuesto Referencial Alternativa 1.

PRECIO | PRECIO TOTAL
DESCRIPCION UNITARIO (USD)

SISTEMA DE AGUA POTABLE $__ 559,510.86
TRAZADO Y REPLANTEQ 083 [$ 1620453
EXCAVACION Y RELLENO DE ESTRUCTURA 1305 | $  256,197.08
RELLENO CON ARENA 1532 |$ 150,380.81
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL MPORTADO 1392 |$ 13663844
COLECTORES $ __ 563,187.62
PRUEBAS HIDROSTATICAS 246 |§ 4820462
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=50mm 1005 |$§ 2023055
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=00mm 1242 1§ 50119.30
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=160mm 207 |$ 1454082
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=200mm 27159 |$ 6306771
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=250mm 3449 |§ 36693463
MATERIALES HIDRAULICOS $ 5,000.00

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

VARIOS . 5.00 5,000.00
CASETA DE BOMBEO 8,392.24
TRAZADOY REPLANTEQ 140 2800
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL MPORTADO 1414 565.60
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS (PARA LOSA) 213 426.00
1,11264
540.00
720.00
5,00000
19,791.00
19,791.00
1,155,881.72

HORMIGON ESTRUCTURAL 280 Kg/cm? (PARA LOSA) 278.16
CERGO PERMETRAL 3000

BOMBA CENTRIFUGA . 720,00

CASETA DE PROTECCION . §,000.00
PRESUPUESTO AMBIENTAL
PRESUPUESTO AMBIENTAL 19,791.00

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

4.2 ALTERNATIVA 2: Dotacion de agua potable mediante

aprovechamiento de agua subterranea.
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Introduccién

El sistema de captacion de aguas subterraneas que se propone

esta conformado por los siguientes componentes:

Pozo de explotacién tubular.
Caseta de bombeo, que incluye bomba y accesorios.

Para la generacion de energia, el uso de paneles solares.

vV V V¥V V¥V

Linea de impulsién, que es la tuberia que va del pozo al

reservorio.

» Tratamiento mediante el empleo de filtros y un proceso de
cloracion.

» Tanque de Almacenamiento.

» Torres para tanque elevado.

» Distribuciéon

Justificacion

Limonal se encuentra localizada en la cuenca baja de la
provincia del Guayas. La cuenca del rio Guayas cuenta con una
extension de 53 299 km2 y es una de las mas grandes riquezas
potenciales con que cuenta Ecuador. Se trata de la mayor

cuenca hidrografica de la costa del Pacifico de América del Sur.
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De acuerdo con datos de Senagua Limonal cuenta con 3 pozos

existentes:

e De los cuales uno se encuentra en el recinto Pifial y aun
esta en uso a pesar de que algunas las tuberias de esta red
ya han colapsado debido a que las redes antiguas del
sistema actual tienen més de 50 afios.

e EXxiste otro pozo en el recinto la Elvira el cual estuvo activo
en afios anteriores. Actualmente este pozo no esta en usoy
se localiza en una Escuela de la region.

e Un tercer pozo se localiza en el recinto San Lorenzo, el cual

ya no se encuentra en uso.
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Figura 4.38 Grafico Ubicacion de los pozos
existentes en Limonal
Fuente: Senagua.

Si bien es cierto que el agua que consumen los habitantes no
puede ser utilizada para el consumo humano actualmente, con
un buen tratamiento de esta agua, la cual cumple casi con todos
los parametros establecidos por las normas para consumo de
agua potable y un sistema optimo, eficiente y moderno para las
redes, el aprovechamiento de este recurso se torna primordial,
ademas el poblado ya cuenta con experiencia en este tipo de

sistemas.

Pozos de explotacion
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La alternativa 2 contempla el aprovechamiento del agua de
pozo para el abastecimiento de agua potable a la parroquia del
Limonal. Se pretende colocar 6 pozos tubulares ubicados de
forma estratégica para la captacion del agua cruda. El pozo se
lo realizara con una profundidad de 30m, para tener una mayor
captacion. Se pretende de esta forma que el recurso agua
pueda ser aprovechado de forma eficiente. La cantidad de

pozos empleados serdn descritos a continuacion:

Tabla XIllI. Cantidad y Distribucion de los pozos.
Recintos No. De Pozos

Pifal
La Elvira y Cabecera Parroquial
Valdivia

San Lorenzo y Colorado

D P P NDN

No. Total de Pozos

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Caseta de bombeo y abastecimiento de energia

Para el desarrollo de esta alternativa se plantea el uso de
Bombas sumergibles para succionar el agua desde el pozo de
30 m hasta la superficie, en donde se colocara un filtro, bombas
centrifugas para la impulsion del agua desde el tanque de
cloracién hasta el tanque elevado y el uso de paneles solares

como fuente de energia.
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Bombas sumergibles

Las bombas sumergibles no succionan agua, sino que la
empujan hacia arriba, por eso este tipo de bombas requiere de
menos energia, por lo general es mas eficiente para usar en
pozos profundos. Tiene un solo tubo procedente del pozo que
puede conectarse al filtro. Este tipo de bomba se instala en las
proximidades del fondo del pozo y bombea agua solo cuando se
necesita. Precisamente por estar permanentemente sumergida
en el agua, esta bomba es autocebante y no susceptible al

problema de cavitacion, comun en las bombas de chorro.
e Caudales de Disefio

Senagua recomienda el empleo de la siguiente formula para
determinar el caudal de bombeo, al igual que el célculo de la

bomba para la estacion de bombeo de la alternativa 1:

24 horas

= * . i6
Qb 1.05 QMD No.de horas de bombeo al dia ' Ecuacion 15

Empleando esta formula para cada uno de los 6 pozos y

considerando que tanto para el caso del pozo 1y 2 y el caso del
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pozo 3y 4 el caudal méximo diario se reparte a la mitad (véase

en la seccidn de seleccion de alternativas), se obtuvo:

Tabla Xlll. Caudales de bombeo, uniendo recintos.

RECINTOS
CABECERA-LA _ o, VALDIVIA- cmc;moo-
ELVIRA ELRECREO oo oo
N
(horas) 24 24 24 24
amp 0,0031 0,0028 0,0023 0,0034
(m3/s)
Qb
0,0033 0,0029 0,0024 0,0036
(m3/s)

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
e Diametro de Tuberias

Para el célculo se utilizo la ecuacion de Bresse para determinar
el diametro de la tuberia. A continuacion, se podra observar la

férmula empleada:

D =0.5873 * N°23x /Q, ; Ecuacion 16

Donde:
D = Diametro de tuberia, en m
N = NUmero de horas de bombeo al dia

Qb = Caudal de bombeo, en m3/s
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Tabla XIV. Diametros calculados y comerciales para la tuberia
de impulsion de las bombas

RECINTOS
CABECERA - EL  VALDIVIA-EL  COLORADO -
LAELVIRA  PINAL ~ RECREO  SAN LORENZO
N (horas) 24 24 24 24
QMD (m3/s) 0,0033 0,0028  0,0023 0,0034
Qb (m3/s) 0,0034 0,0029  0,0024 0,0036
D (m) 0,07 0,07 0,06 0,07
D(mm) 71.26 66,14 59,95 72,89
D comercial 90,00 90,00 90,00 90,00
(mm)
V (m/s) 0,50 0,46 0,38 0,56

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

e Potenciade bombas

Se utilizaran las mismas ecuaciones que en la alternativa 1 para
el determinar la potencia de la bomba, quedando como

resultado lo siguiente:

Tabla XV. Pérdidas por friccion, pérdidas por columna de agua
y altura de impulsién por pozo de las bombas sumergibles.

CABECERA - EL VALDIVIA - COLORADO - SAN
LA ELVIRA PINAL EL RECREO LORENZO
Qb (m3/s) 0,0034 0,0029 0,0024 0,0036
C 150 150 150 150
D (m) 0,09 0,09 0,09 0,09
S (m/m) 0,0034 0,0025 0,0018 0,0036
L (m) 30 30 30 30
Hf (m) 0,10 0,08 0,05 0,11
CABECERA - EL VALDIVIA - COLORADO - SAN
LA ELVIRA PINAL = EL RECREO LORENZO
Led (m) 30 30 30 30
Hcd (m) 0,70 0,70 0,70 0,70
CABECERA - EL VALDIVIA - COLORADO - SAN
LA ELVIRA PINAL = EL RECREO LORENZO
hsuccién 0 0 0 0
(m)
himpulsion 30 30 30 30
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hft (m) 0,80 0,78 0,75 0,81
H (m) 30,80 30,78 30,75 30,81
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Tabla XVI. Potencias de las bombas sumergibles por pozo.

CABECERA-  EL VALDIVIA-EL  COLORADO - SAN
LAELVIRA  PINAL RECREO LORENZO
G 9,81 9,81 9,81 9,81
H 30,80 30,72 30,75 30,81
(m(; /sy 00034 00029 0,0024 0,0036
E 0,60 0,60 0,60 0,60
P (Kw) 1,72 1,48 1,21 1,80
P (HP) 2,30 1,98 1,63 2,41

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
Adoptando bombas sumergibles de 3HP.
e Golpe de ariete

Para el calculo de la sobrepresion por golpe de ariete se uso la
misma ecuacién experimental que recomienda Senagua dando

como resultado:

Tabla XVII. Sobrepresion por golpe de ariete en cm para cada
uno de los pozos.

CABECERA - EL VALDIVIA - EL COLORADO - SAN
LA ELVIRA PINAL RECREO LORENZO
D (cm) 8,6 8,6 8,6 8,6
Q(L/s) 3,26 2,94 2,42 3,57
K 22433,7 22433,7 22433,7 22433,7
(kg/cm?2)
E
(Kg/cm2) 30000 30000 30000 30000
t (cm) 0,53 0,53 0,53 0,53

P (cm) 2,1 2,3 2,9 1,9
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Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Bombas centrifugas

Se usardn bombas centrifugas para la impulsion del agua a los

tanques de almacenamiento.

e Caudales de Disefio

Igual que en el caso de la bomba sumergible.

e Diametro de tuberias

Igual que en el caso de la bomba sumergible.

e Potenciade laBomba

Se utilizaran las mismas ecuaciones que en la alternativa 1 para
el determinar la potencia de la bomba, quedando como

resultado lo siguiente:

Tabla XVIII. Pérdidas por friccion, pérdidas por columna de
agua y altura de impulsién por pozo de las bombas centrifugas.

RECINTOS
CABECERA - LA ELPINAL VALDIVIA- | COLORADO -
ELVIRA EL RECREO | SAN LORENZO
Qb 0,0033 0,0029 0,0024 0,0036
(m3/s)
C 150 150 150 150
D (m) 0,09 0,09 0,09 0,09
> 0,0031 0,0025 0,0018 0,0036
(m/m)
L (m) 10 10 10 10
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| Hf (m) |

0,03 \

0,03

| 0,02

| 0,04

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Tabla XIX. Potencias de las bombas centrifugas por pozo.

RECINTOS
CABECERA- | _ oo | VALDIVIA-EL | COLORADO- SAN
LA ELVIRA RECREO LORENZO
Led 10 10 10 10
(m)
Hed 0,23 0,23 0,23 0,23
(m)
RECINTOS
CABECERA- | _ o | VALDIVIA-EL [ COLORADO - SAN
LA ELVIRA RECREO LORENZO
hsuccion 0 0 0 0
(m)
himpulsion 10 10 10 10
(m)
hft (m) 0,26 0,26 0,25 0,27
H (m) 10,26 10,26 10,25 10,27

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Tabla XX. Potencias de las bombas centrifugas por pozo.

CABECERA-LA | EL | VALDIVIA-EL | COLORADO - SAN
ELVIRA PINAL RECREO LORENZO
G 9,81 9,81 9,81 9,81
H 10,26 10,26 10,25 10,27
Q (m3/s) 0,0033 0,0029 0,0024 0,0036
E 0,60 0,60 0,60 0,60
P (Kw) 0,55 0,49 0,40 0,60
P (HP) 0,73 0,66 0,54 0,80

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Paneles Solares

Para el funcionamiento de las bombas, se aprovechara el

medio, en este caso, se alimentard por energia solar. Se
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necesitaran paneles solares y baterias de carga, para que las

bombas puedan estar con energia durante la noche también.

Para el calculo de la cantidad de paneles solares a usar, se

necita la siguiente informacion:

> lrradiacion solar promedio (W/m2*dia)
» Eficiencia de los paneles solares

» Potencia que se necesite generar

e Eficiencia de los paneles solares

Actualmente la eficiencia de los paneles solares esta entre el 15
al 20%. El panel solar escogido (ver en anexos en cotizacion)
tiene una eficiencia del 16%; es decir, por cada 1 W/m2 este

aprovecha 0.16 W/m2.

e Irradiacion solar promedio (W/m2*dia).

Segun CONELEC (2008) y los reportes de diarios locales como
el Telégrafo (febrero 2017), la irradiacion solar en el Ecuador en
promedio estaria entre 3.47 y 3 W/m2 * dia, respectivamente.
Para los calculos, se tomara el menor valor para ser mas

conservadores, que seria de 3 W/m2*dia.
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e Potencia de las bombas sumergibles.

En la seccion de bombas sumergibles, se tienen las potencias,

necesarias, para cada pozo. Pero se adopté una bomba de 3HP

para cada pozo.
e Cantidad de paneles solares
Energia transformada = Irradiacion * Eficiencia
Energia transformada = 3.64 KW/m2 * 0.16

Energia transformada = 0.58 KW/m?2

Potencia

Area de paneles = -
P Energia transformada

q les — 2.2371 KW
Area de paneles = KW

0.58 2

Area de paneles = 3.91 m2
Cantidad de paneles = Area de paneles * area de un panel

1 panel
0.5 m2

Cantidad de paneles = 3.91 m2 *

Cantidad de paneles = 7.83 paneles
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Por lo tanto, optamos por adquirir 8 paneles solares.

4.2.8 Lineade Impulsion

Se pretende que esta propuesta cuente con una linea de
impulsion la cual funcione de forma oOptima y eficiente en caso
de algun tipo de golpe de ariete. Cada pozo contaria con su
propia linea de impulsién. El diametro serd de 90mm para cada

poZzo.

4.2.9 Filtrado y Cloracion

Debido a que los parametros como lo son el color, fésforo y
hierro total se encuentran sobre los limites considerados por el
INEN o el TULAS. Se debe realizar un tratamiento de filtracion y
cloracion. Para lo cual se prevé hacer uso de una unidad de

filtracion y otra de cloracion para cada uno de los 6 pozos.

4.2.9.1 Filtrado (filtro de carb6n activado)

e Tasade filtracion

El filtro asi constituido debera disefiarse para una tasa de

filtracion de 120 m3/m2/d (SENAGUA / INEN 1992)
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3

Tf =120 -
=10

i@ ; adoptando

e Areadelfiltro

Al tener 6 pozos distintos, se tomara para el disefio el

pozo de bombeo de mayor caudal, en este caso, es el de

San Lorenzo Q,= Q4 = 3.5 L/s =0.0035 m;

Qq
Ap =2

3

m
302.40m
m3
m? * dia

Af =
120

As = 2.52 m?

Por lo tanto, D= 1.80m

e Tiempo de contacto

Mantener un espesor minimo de 0,6 m y un tiempo de
contacto de lecho vacio de 7,5 a 9 minutos. (SENAGUA /

INEN 1992).

T = 9 min

e Volumen del tanque de contacto de cloro
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Vo = Qq *xT=*60
T~ 1000
Vo = 3.50 %9 %60
TC 1000
VTC = 189 m3

e Profundidad del filtro

Mantener un espesor minimo de 0,6 m y un tiempo de

contacto de lecho vacio de 7,5 a 9 minutos. (SENAGUA /

INEN 1992).
Vrc
h = —
f Af
b 1.89
f= 252
hf = 075 m

Durante el lavado se recomienda una expansion del 50%.

(SENAGUA / INEN 1992).
Por lo tanto:
H¢ = h¢ * 1.50
Hf = 0.75 % 1.50

H; = 1.13m
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Adoptando H¢ = 1.25m

429.2 Cloracion

e Concentracion de la soluciodn

mg
C=3500—
L

mg
Demanda de cloro = 3 T

e Caudal minimo de agua requerido para la

operacion del eyector

Al tener 6 pozos distintos, se tomara para el disefio el
pozo de bombeo de mayor caudal, en este caso, es el de
San Lorenzo Q, = Qg4 =3.5L/s

_ Qq¢*DM
TC

3.5%3
3500

q:

L

q=3.50x10"3 S

e Capacidad requerida del equipo
W = Qd +* DM

W =350%3
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W =10.50 mg/s

~10.50 * 3600
~1.000

W = 37.80 &
T hr

e Capacidad del clorador

La capacidad del clorador debe ser mayor que la

capacidad requerida

gr

Whax = 40 -

e Capacidad minima del clorador

W,
Wain =0
40
Wmin = %
gr
Wmin =2 E

e Velocidad en latuberia de alimentacién de agua
m
V=0.60—
S

e Areade latuberia
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_q
A= 1000V

_ 3.50x 1073
" 1000 * 0.60

A=583x10"°m?

e Diametro de la tuberia de alimentacion de agua

4A
D= 0.5
(T[)

A (583x107° ) o
T

D=272x10"3m = 2.72 mm
D = 0.25 pulg; adoptamos
e Tiempo de contacto

El tiempo de contacto recomendable es de 20 a 30

minutos. (INEN 1992).
T = 25 min
e Volumen del tanque de contacto de cloro

- _ Qq*T=*60
T~ ""1000
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v _3.50*25*60
e~ 1000
VTC = 525 m3

Dimensiones del tanque de contacto

Hrc = 1.50 m; asumiendo

Vee 525
Ajfc=—=—7=3. 2
TC HTC 3 3.50 m
4A 4 % 3.50
D=(—) = 05 = 2.10
()% = (—) m

Coeficiente de friccion
f=0.03
Pérdidas de carga por friccion

b f*L*V?
© 7 0.0254 * D * 2g

b 0.03 * 3 * 0.62
° 7 0.0254 = 0.25 * 19.62

H, = 0.26 m

Carga dinamica total

H=H, + Hc
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H=0.26+ 3
H=3.26m
Peso especifico del agua

Kg
m3

6 =997.13
Eficiencia
e = 0.60; asumiendo

Potencia de la bomba

P 60+xqx*H
" 1000 x 75 x e

_997.13 % (3.50x 1073) % 3.26
N 1000 * 75 * 0.60

P =2.53x10"*HP

1
P= ZHP; adoptando

4.2.10 Almacenamiento

Para el almacenamiento el reservorio debera cumplir con lo

establecido en las normas de Senagua. Es decir, una capacidad
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de almacenamiento mayor a 10 m3. Se recomienda utilizar

tanques plasticos con las siguientes dimensiones:

Tabla XXI. Dimensiones recomendadas para los tanques de
almacenamiento para los respectivos

Tanque de almacenamiento

No.
Recintos
Pozo
1 Pifial
2 Pifial
3 Elvira y Cabecera Parroquial
Limonal
a Elvira y Cabecera Parroquial
Limonal
5 Valdivia y Recreo
6 Colorado y San Lorenzo

Diametro Altura Capacidad

(m)
3,00
3,00

3,10

3,10

3,00

3,10

(m)
2,00
2,00

3,90

3,90

2,00

3,90

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

4.2.11 Disefio de torres de almacenamiento

(m3)
15
15

25

25

15

25

Se disefiara torres para almacenamiento de agua potable

considerando una altura de 10 m para cada torre con el fin de

gue el sistema pueda distribuir el agua potable a gravedad sin

ningun inconveniente, evitando problemas con la presion en las

redes.

e Modelo Estructural
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Adicionalmente, se realizé un modelo estructural de la torre en
el programa SAP 2000 para cargas gravitacionales, el cual se

podra observar a continuacion:

Figura 4.39 Modelo estructural de la torre de
almacenamiento de agua potable para la
alternativa 2.

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

e Determinacién de cargas

Para la determinacion de las cargas se tom0 en cuenta para la

carga muerta el peso del tanque mas pesado es decir el tanque

de 25m3.

e (Carga Muerta
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Para la carga muerta se considero:

> El peso de una plancha diamantada con una carga tedrica
de 51kg/m2

» El peso de un tanque plastico de 25m3.

Tabla XXII. Consideraciones para carga muerta
TANQUE PLASTICO

Diametro externo 31 M
Espesor 0,078 M
Diametro interno 2944 M
Altura 3822 M
ancho de tapa 0,078 M
V ext. 28,847219 m3
Vint. 24,9550218 m3
V tapa 0,58871876 m3
V total tanque 4,48091598 m3
densidad material 965 kg/m3
densidad agua 1000 kg/m3
Carga de 1 tanques 4324,1 Kg
Carga agua 24955,0 Kg
Carga adicional (vivay 100,0 Kg
Barandales)
Carga total 29379,1 Kg
Carga por m2 3892,5 Kg/m2
7,34 T/pata

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Como resultado la siguiente carga lineal para cada una de las

vigas superiores:

Tabla XXIII. Carga muerta lineal para cada tipo de viga
Tipo de Viga (Carga L m2 Kg M kg/m
por)
Int. (Plancha 1o 0,50 25,50 1,00 25,5



Diamantada) 2
ext. (Plancha 3 0,20 10,20 0,50
1

Diamantada)
Int. (Tanque) 0,50 1946,24 1,00
Int. ext. (Tanque) 2 0,05 194,62 0,05

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Tabla XXIV. Carga muerta lineal para cada

tipo de viga
Tipo de Viga Plastico (Kg/m)
Int 1971,7
Ext 51
Soporte 9,7

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Carga Viva
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5,1

1946,2
9,7

Como carga viva se considero la que recomienda la Norma

Ecuatoriana de la Construccion NEC en el capitulo de cargas

gravitacionales, la cual es de 1KN/m2 es decir 100Ton/m2,

dando como resultado:

Tabla XXV. Carga Viva lineal para cada tipo de viga.

T'\F/’i‘; Se L m2 Kg M
Soporte 2 0,4 40 0,8
ext. 3 0,2 20 1
Int. 1 0,5 50 1

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Carga de Viento

kg/m
32,0

20,0
50,0
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De acuerdo con la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccién

, 2014), se adoptaron los siguientes valores para determinar la

carga de viento:

Tabla XXVI. Consideraciones para carga de viento.

Viento W

V viento

V disefio

o coeficiente de correccion
Velocidad corregida del viento Vb.
Presion

Ce coeficiente de entorno altura
Cf coeficiente de forma

Presién del viento

Presion del viento a 90°

D asumido de tubos

Area por tanque

L1

L2

L3

L4

L5

Carga de viento

1,2
21,0
1,0
21,0
1,25
1,0

15
405,2
397.3
0,1500
14,0
4,0
7,14
8,66
10,40
6,00
60,775

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

e Combinacién de cargas

m/s
m/s
m/s
m/s
Kg/m3

Kg/m2
Kg/m2

Para la combinaciébn de cargas se tomaron en cuenta las

combinaciones dadas por el codigo AISC LRFD 93. (American

Institute of Steel Construction, 1993):

Tabla XXVII. Combinaciones de carga.

AISC LRFD 93
COMB 1:
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COMB 2: 1,2D+1,6L
COMB 3: 1,2D+W+L
COMB 4. 1,2D-W+L
COMB 5: 0,9D+L
COMB 6: 0,9D-W

Fuente: (American Institute of Steel Construction, 1993).

e Deformada de la estructura

Al someter a la estructura a la accién de las cargas y las

combinaciones posibles se obtuvo:

Figura 4.40 Deformada de la estructura
mediante el uso del programa SAP2000.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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e Consideraciones del disefio

ltem Value
Il Deszign Code AISC-LRFDS3
2 | Muli-Response Case Design Envelopes
3 |Framing Type Moment Frame
4 | Phi (Bending) 059
5 | Phi (Compression) 0,85
& | Phi (Tension) 0,9
7 | Phi (Shear) 05
& |Phi(Compression, Angle) 0.9
9 | Consider Deflection? No
0 | DL Limit, LY 120,
| 11 | Super DL+LL Limit, LY 120,
| 12 | Live Load Limit, LY 360,
13 |Total Limit, LY 240,
: 14 | Total--Camber Limit, L/ 240,
| 15 | Pattern Live Load Factor 0,75

16 | Demand/Capacity Ratio Limit 0,95
—

Figura 4.41 Consideraciones para el disefio de las torres.
Fuente: SAP 2000.

e Seleccion de perfiles

Véase el plano en la seccion de anexos.

Redes de distribucion

e Descripcion del sistema a utilizar

Se disefiara una red de distribucion por gravedad de forma
independiente para cada uno de los pozos. Esta red debera
cumplir con todos los requisitos establecidos por la norma de

Senagua.

e Consideraciones en el disefio de la red implementada



145

Al igual que para el caso de la alternativa 1.

e Desarrollo del Modelo Geométrico

Se disefaron tres modelos de los cuales:

» El primer modelo contempla al pozo 1 y al pozo 2. Estos
pozos se encuentran en Pifial.

» EIl segundo modelo abarca el pozo 3 y el pozo 4. Estos se
encuentran en los recintos de la Elvira y la cabecera
parroquial del Limonal.

» El tercer modelo cubre el area de San Lorenzo y Colorado y

corresponden al pozo 6 y Valdivia junto a Recreo el pozo 5.
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Recinto Pifial

Figura 4.42 Modelo geométrico nimero 1.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Recinto La Elvira

Figura 4.43 Modelo geométrico nimero 2.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Recinto El Colorado

Recinto San Lorenzo

Recinto el Recreo

Recinto Valdmia

Figura 4.44 Modelo geométrico nimero 3.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

e Demandas Base

En la fase de disefio, una vez definida la configuraciéon
geométrica de la Red de Distribucion de Agua se procede, a
partir de la informacién del estudio de dotaciones y en base a la
distribucion de las parcelas del Urbanismo o sector a atender, a
realizar la reparticion de las demandas medias que abastece

cada tramo de la Red de Distribucion de Agua en estudio.
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Las demandas base se establecieron en base a un area de

influencia para cada nodo.

¢ Modelo Geométrico 1

1D Hudo

Demanda Base
LPS

Conesion nl

Demanda
LPS

Presidn
m

0.43

Conexidn n2

033

Conexidn n3

0.0

Conexidn nd

033

Conexidn nb

0.38

Conexidn ne

0.73

Conexion nd

o

Conexidn nd

0.94

Conexidn n10

082

Conexidn nl

06

Conexidn nl2

06

Conexidn nl3

023

Conexidn nl4

216

Conezion n15

317

Conexidn n16

073

Conexidn nl?

0

Conexidn n18

0

Conexidn n19

0.35

Conexidn n20

Conexion n21

Conexidn n22

Conezion n23

.43
0.33
0.0&
038
0.33
0.73
0.4
0.94
n.s2
0.60
0.0
023
216
37
073
0.00
0.0
0.35
0.00
0.0
0.00
016

Figura 4.45 Cota, Demandas Base, presiones, demandas y
presiones en los nodos para el modelo geométrico 1.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Conexian n24 7477

Conexian n2b 745

Conexian n26 7 B85

Conexian n27 ¥ B32

Conexian n28 7710

Conexian n29 V.7ER

Conexian n30 7E74

Conexian n31 9431

Conexian n32 9926

Conexian n33 10.248

Conexidn n3d 10321

Conewian 2 10841 0

Conexidn 5 8433 1]

Embalse 3 11.973  No Dizponible

Embalse 4 9372 Mo Dizponible

Depdzito 1 21,973 Mo Disponible

Depésita 6 16372 |:|

Figura 4.46 Cota, Demandas Base, presiones, demandas y
presiones en los nodos para el modelo geométrico 1.
(Continuacion)

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Modelo Geométrico 2
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1D Hudo

Conesidn nl

Demanda Baze
LPS

Demanda

LPS

Presidn

m

Conexidn n2

Conexian na

Conexian nd

Conexidn nb

Conexidn nb

Conexidn n?

Conexidn nd

Conexion n3

Conesidn n10

Conexidn n11

Conexidn nl3

Conexidn nl4

Conexidn n1h

Conexridn nl16

Conesidn n17

Conexidn n18

Conexidn n19

Conexidn n20

Conexidn n21

Coneridn n22

Conesidn n23

0.23
032
013

01
023
0.83
0.23
1.36
0.41
0.43
0.06
016
013
0.44
0.51
o
0.23
057
016
0.44
0.33
022

023
03z
01z
1o
023
na3
023
1.36
0
04z
006
16
n1a
044
0.&1
04
023
057
016
044
0.3
nzz2

8.25
B.26
827
8.26
822
8.03
783
791
B.74
11.55
1234
11.85
11119
10.597
10.76
10.48
10.34
1015
10.96
10.75
10.80
10.51

Figura 4.47 Cota, Demandas Base, presiones, demandas y
presiones en los nodos para el modelo geométrico 2.

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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D Mudo

Demanda Base
LPS

Demanda

LPS

Presian

m

Conesion n24

Conexidn n25

Conesion n2e

Conexidn n27

Conesion n2a

Conexidn n29

Conesian n3l

Conexidn nil

Conesion nd2

Conexian n33

Conesion n34

Conexian n35

Conesion n3g

Conexian n37

Conesion n3g

Conexian n39

Conesian ndl

Conexion ndl

Conesion nd2

Conexian nd3

Conesion ndd

Conexian nds

0.19
0.39
0.57
0.41
0.35
013
0.15

0.7
0.25
0.39
0.44
0.35
0.05
0.25
0.25

0.1

013
0.38
0.57
0.41
0.35
013
016
0.70
0.25
0.38
0.44
0.3
0,06
0.25
0.25
0.10
016
0.22
0.3
0.38
0,06
019

10.27
11.10
10.93
10.63
10.78
10.78
11.03
10.89
10.87
10.73
10.76
10.82
10.85
10.83
10.71
13.74
1367
14.05
12.87
12.07
11.90

11.60

Figura 4.48 Cota, Demandas Base, presiones, demandas y
presiones en los nodos para el modelo geométrico 2.

(Continuacion)
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Conexidn nd6

Conexidn nd?

Conexion nda

Conexidn nd3

Conexidn n&0

Conexion nal

Conexion 4 a

Embalze 3 Mo Dizponible

Embalze B Mo Digponible

Depdszito 1 Ma Dizponible

Depdzito Mo Dizponible

Figura 4.49 Cota, Demandas Base, presiones, demandas y
presiones en los nodos para el modelo geométrico 2.
(Continuacion)

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

e Modelo Geométrico 3
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1D Mudo

Demanda Base

LPS

Demanda

LPS

Prezian

m

Conexidn ne

0.35

Caonexion n3

035

Conexidn nd

0.03

Conexidn nG

0

Conexian nk

Conexidn ny

Conexidn nd

Conexian nd

Conesign nl0

Caonexian nl1

Conexian nl2

Conexidn nl 3

Caonexion nl4

Conexidn nl5

Conexidn nlG

Conexion nl7

Conexidgn nla

Conexidn nl4

Conexian n2l

Conexidn nal

Caonexion n22

Conexian n23

Conexidn n24

Conexion n2h
|5

0.35
0.35
0.03
0.0a
04
o
010
016
013
0.06
0.03
0.0a
0.00
0.0a
0.0a
0.0a
0.03
0.03
022
0.35
0.06
022
0.3z
057

13.65
12.81
12.86
12.89
1279
12.43
12.47
12.45
12.42
12.45
12,46
12.40
12.36
12.35
12.35
12.38
12.47
12.32
13.64
13.54
12.06
11.69

963

7.89)|

Figura 4.50 Cota, Demandas Base, presiones, demandas y
presiones en los nodos para el modelo geométrico 3.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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1D Hudo

Demanda Baze
LPS

Demanda

LPS

Fresidn

m

Conexidn n26

03

Conexidn nd?

023

Conexidn n28

o

Conexidn n23d

Conexidn n30

Conexion nal

Conexidn n32

Conexidn nd3

Conexidn n34

Conexidn nds

Conexidn n36

Conexidn nd?

Conexidn n38

Conexidn n3dd

Conexidn nd0

Conesion ndl

Conexidn nd2

Conexion nd3

Conexidn ndd

Conexion nd6

Conexidn nd?

Conexion nda

Conexidn n43

Conexion nal

0.3z
0.29
0.00
010
0.00
013
0.4
0.4
0.06
0.35
016
016
(.06
.06
013
.06
(.06
.06
013
1.36
1.08
013
013
010

2.09
2.3
9.28
a.rg
10.20
10.49
11.27
11.10
10.96
11.26
11.26
7.54
787
762
7.68
772
LT
.03
818
13.59
12.29
12.21
1218
1217

Figura 4.51 Cota, Demandas Base, presiones, demandas y
presiones en los nodos para el modelo geométrico 3.

(Continuacion)

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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1D Mudo

Demanda Base
LPS

Demanda

LPS

Prezidn
m

Conesion nal

01

Conexidn n&l

013

Conexidn nG2

n13

Conexian nb3

0oz

Conesion nad

0.06

Conexidn nbh
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Figura 4.52 Cota, Demandas Base, presiones, demandas y
presiones en los nodos para el modelo geométrico 3.

(Continuacion)

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Conexian nid 0.06

Conexidn n7h 10591 022

Conexian n?E 10,531 0.1

Conexidn n#7 10591 013

Conexian n#d 10,531 0.0z

Conexidn n#3 10436 n.az2

Conesion ndl 10.26 n3s

Conexidn nil 10.369 013

[ epdzito 1 215 Mo Digponible

Depdzito 2 215 Mo Digponible
| R R R RO

Figura 4.53 Cota, Demandas Base, presiones, demandas y
presiones en los nodos para el modelo geométrico 3.
(Continuacion)

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

e Célculo de presiones en nodos

Las redes de distribucién fueron disefiadas para el caudal
maximo horario, esta conformada por un conjunto de ramales
abiertos y mallas, es decir son sistemas mixtos. Se comprobo
que La presion estatica maxima fuera menor 4Kg/cm2 siendo,
también se verifico que las presiones dinamicas a lo largo de la

red estuvieran entre 0.7Kg/cm2 y 3 kg/cm2.
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Presion

5.00
7.00
20.00
30.00

m

Figura 4.54 Diagrama de presiones del modelo geométrico 1.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Presion

5.00
7.00
20.00
30.00

m

Figura 4.55 Diagrama de presiones del modelo geométrico 2.

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Presion

5.00
7.00
20.00
30.00

m

Figura 4.56 Diagrama de presiones del modelo geométrico 3.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

e Velocidades en tuberias

De acuerdo con las normas de Senagua se recomienda que las
velocidades se mantengan en un rango de 0.6-3 m/s como se

podra apreciar en los siguientes graficos.
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Recinto Pifial

Velncidad
0.0
1.00
2.00

Figura 4.57 Diagrama de velocidades del modelo geométrico 1.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Recinto La Ehira

Velocidad
om

1.00
200

300

miz

Cabecera Parroquial Limonal

Figura 4.58 Diagrama de velocidades del modelo geométrico 2.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Velocidad
0.0
1.00
200

3.00 Pozo 6

Recinto El Colorado

mis .
% Recinto San Lorenzo

Recinto el Recreo

Recinto Valdivia

Figura 4.59 Diagrama de velocidades del modelo geométrico 3.

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

4.2.13 Diametros empleados

Para el modelo geométrico 1 se recomienda un diametro de
90mm con una presion de trabajo de 0.63MPa.
Para el modelo geométrico 2 se recomiendan diametros de

110 y 90mm de con una presion de trabajo de 0.63 MPa.
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e Para el modelo geométrico 3 se recomienda un diametro de

110 y 90mm con una presion de trabajo de 0.63 MPa.

4.2.14 Cloro Residual

El valor admisible de cloro residual libre, en cualquier punto de
la red de distribucion del agua, debera estar en lo posible de
acuerdo con la siguiente tabla. De acuerdo con la norma urbana

de la Secretaria del Agua y la INEN 1108:

PH DEL AGUA CLORO LIBRE RESIDUAL, mg/| CLORO RESIDUAL
TIEMPO MINIMO DE COMBINADO, mg/I
CONTACTO, 10 minutos

TIEMPO MINIMO DE

CONTACTO, 60 minutos

1
1,5
1,8
, No se recomienda
mas de 10 0,8 (con mayor periodo No se recomienda
de contacto)

Figura 4.60 Minimas concentraciones residuales
de cloro requeridas para una desinfeccion eficaz
del agua
Fuente: (Secretaria del Agua, 2012)
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TABLA 1. Caractensticas fisicas, sustancias inorganicas y radiactivas

FPARAMETRO

UNIDAD

Limite maximo permitido

ICaracteristicas fisicas

IColor

Unidades de color aparente
[Pt-Co)

15

[Turbedad

NTU

5

IClor

no objetable

[Sabor

no chjetable

inorganicos

Wwntimoniz, Sh

migil

0,02

larsénica, As

migl

0,01

Bario, Ba

migil

07

Boro, B

migil

24

ICadmio, Cd

migil

0,003

ICianuros, CN

migil

0,07

ICloro libre residual*

migyl

03 als’”

ICobre, Cu

migil

ICromo, Cr {cromo fotal)

migil

Fluoruros

migil

Mercurio, Hg

migyl

Miguel, Ni

migil

Mitratos, NO5

migil

Nitritos, NOJ

migil

Flomo, Pb

migl

Radiacion total o *

Bafl

Radiacian total f **

Ba/l

[Selenio, Se

migyl

Ra

" Es el rango en =l que debe estar el cloro libre residual luego de un 1ier!'|Ea: minimo de contacto de 30 minutes
" Comesponde a la radiacion emitida por los siguientes radionucleidos:

Fo, “Ra. “Ra, 5Th, U U, “Fu
:“Cc-"\e-spc nde a la radiacion emitida por los siguientes radionuddeides: ~ Co,

e,

Hgr, =, ™, Meos, Yos, TPh)

Figura 4.61 Caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas y

radiactivas.

Fuente: INEN 1108 — Requisitos para agua potable

Con un pH entre 7-8, la concentracion residual minima de cloro

requerida para una desinfeccion eficaz del agua sera de 0.2

mg/l.

Simulacién del Cloro residual después de varias horas de una

concentracion constante de 0.5 mg/litro de cloro desde la fuente

en los diferentes modelos geométricos.
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Recinto Pifial

Figura 4.62 Simulacion del Cloro residual después de 4 horas
de una concentracion constante de 0.5 mg/litro de cloro desde
la fuente en el modelo geométrico 1
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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i

Figura 4.63 Simulacién del Cloro residual después de 4 horas
de una concentracién constante de 0.5 mg/litro de cloro desde
la fuente en el modelo geométrico 2.

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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O""Q
\] Recinto El Colorado

\ffp@%zu 6
O{/v q/@ Recinto San Lorenzo

Recinto &l Recreo

Pozo 5

TN

W

Recinto Valdivia o

Figura 4.64 Simulacion del Cloro residual después de 4 horas
de una concentracion constante de 0.5 mg/litro desde la fuente
en el modelo geométrico 3
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
Como se pudo observar en las imagenes elaboradas en
EPANET, las concentraciones de cloro libre se mantienen por

arriba de los 0.2 mg/I.

4.2.15 Presupuesto

Tabla XXVIII. Presupuesto Referencial de la alternativa 2
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——
PRECIO | PRECIO TOTAL

DESCRIPCION UNITARIO (USD)
SISTEMA DE AGUA POTABLE 385,746.08
TRAZADO Y REPLANTEO 083 11,234.01
EXCAVACION Y RELLENO DE ESTRUCTURA 13.05 176,631.10
RELLENO CON ARENA 15.32 103,677.72
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO 13.92 94,203.25
COLECTORES 198,693.19
PRUEBAS HIDROSTATICAS 246 33,295.98
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=00mm 156,019.58
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=110mm 9,377.63
PLANTA DE TRATAMIENTO 66,487.00
TRAZADO Y REPLANTEO 1,680.00
EXCAVACION A MAQUINA (INCLUYE DESALOJO) 14,256.00
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO 33,936.00
TANQUE PARA FILTRO DE CARBON ACTIVADO 5,000.00
TANQUE PARA CLORADOR 5,000.00
CARBON ACTVADO PARA FILTRO 6,615.00
POZOS TUBULARES 112,162.08
PERFORACION DEL POZO 48814.20
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE ACERO D=6" 37,240.20
PROVISION Y COLOCACION DE GRAVA FILTRANTE 3,860.10
PRUEBA DE BOMBEQ 107.58
BOMBA SUMERGIBLE 3,780.00
PANELES SOLARES 14,400.00
BATERIA PARA PANELES 3,950.00
TANQUE ELEVADO 155,777.85
TANQUE DE PLASTICO PREFABRICADO DE 25M3 20,511.66
TANQUE DE PLASTICO PREFABRICADO DE 15M3 12,306.99
TORRE METALICA 13,899.60
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS (PARA LOSA) 5,112.00
HORMIGON ESTRUCTURAL 280 Kg/cm2 (PARA LOSA) 100,137.60
BOMBA CENTRIFUGA 3,810.00
19,791.00
19,791.00
938,657.19

PRESUPUESTO AMBIENTAL

PRESUPUESTO AMBIENTAL

o5 |40 |65 |48 |68 |08 |9 |65 | n |0 |4 |45 |45 |9 | ¥ |88 | |9 |9 |08 |9 |8 |8 |0 |5 |8 |9 |0 |7 |8 |8 [ | on

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

4.3 ALTERNATIVA 3: Dotacion de agua potable mediante
rehabilitacion y mejoramiento de la planta de tratamiento actual
ubicada en la parroquia Limonal.

4.3.1 Descripcion general del proceso de potabilizacion

El objetivo final de la E.T.A.P. debe ser la eliminacion total de
materia organica, soélidos en suspension, color, turbidez, y

metales como hierro y manganeso, para finalmente llegar a la
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desinfeccion final del agua a tratar. Para potabilizar el agua se
utilizaran tratamientos fisicos, quimicos y bacteriolégicos; es

decir, que esta pasara por ciertas unidades de tratamiento.

Con los requerimientos, limitaciones y andlisis quimicos
realizados se disefian las partes y se seleccion de equipos que
forman la planta, la cual realizard los siguientes procesos:
Coagulacion,  Floculacién, Sedimentacion, Filtracion y

Desinfeccion.

Dosificador de coagulante

De acuerdo con la dosificacion encontrada en el test de jarras
se parte para hallar el peso correcto de coagulante a dosificar

este se halla segun la ecuacion:

Psa = Q * Dc

Donde:

Psa: peso del reactivo a dosificar

Q: caudal de disefio de la planta

Dc: dosis de coagulante

Mayor peso en la dosificadora a la dosis maxima:
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Psa(max) = Q * D, 45

L> 3600s 80mg  1kg
*

Psa(max) = 19.24 ( T 10 mg

s
Psa(max) = 5.54 Kg/hr

Menor peso en la dosificadora a la dosis minima:

Psa(min) = Q * Dyin

L) 3600s 50mg  1kg
*

Psa(min) = 19.24 ( TR 105 mg

s
Psa(min) = 3.46 Kg/hr

Promedio de dosificacion

Psa(max) * Psa(min)

Psa(prom) = 5
5.54 (%) « 3.46 <g>
r hr
Psa(prom) = 5
Psa( )—450kg—10850Kg
sa(prom) = 4.50, - = 04

Se puede obtener el consumo diario promedio de coagulante

utilizado siendo este de 108.50 Kg

4.3.3 Coagulacion (Mezcla)
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Cuando se afaden productos quimicos al agua para su
tratamiento, estos necesitan ser dispersados rapida y
uniformemente, para lo cual se utiliza un proceso unitario
conocido como mezcla rapida. (INEN 1992). Segun la INEN,
para plantas pequefias (< 50I/s) se debe usar mezcladores
mecanicos o canaletas con variacion de pendiente, nosotros
optaremos por el uso de una canaleta Parshall. La INEN (1992)
nos dice que tengamos en cuenta las siguientes

consideraciones:

Que cumplen la doble funcién de producir la mezcla y medir el
caudal afluente a una planta de capacidad nominal media y
grande. Valores tipicos de parametros de disefio son los

siguientes:

» Gradiente de velocidad entre 800 s-1y 1 000 s-1

» Tiempo de retencion de 2 s,

» Velocidad de flujo en la garganta mayor y similar a 2 m/s, y
pérdida de carga total superior a 0,25 m.

» Se recomiendan numeros de Froude entre 2y 3.

» Se recomienda la utilizacion de agitadores tipo turbina de
flujo axial o flujo radial, capaces de producir un gradiente de

velocidad de 500 s-1 a 2 000 s-1.
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o Ancho de la garganta

Asumimos: W=3" = 7.6cm = 0.076m

Con el ancho (W) asumido, de las siguientes tablas se tendran

las demas medidas de la canaleta:

2

\OO;‘Jit—-

v

QN T e

BREEERREE:

Q
b 4
‘J)

Figura 4.65 Dimensiones de secciones para disefio de
canaleta Parshall.
Fuente: Destéfano Javier, 2008

- QO b

1

l“
2
4
5
)
g

'

Figura 4.66 Valores de constantes Ky m para
disefio de canaleta Parshall.
Fuente: Destéfano Javier, 2008



Altura de agua en la seccion de medicion
Ho = K* Qq™
H, = 3.704 * 0.019%¢%
H, = 0.29m

Ancho de la seccion de medicién

D'=<§)*(D—W)+W

2
D = (g) + (0.259 — 0.076) + 0.076

D" = 0.20m

Velocidad en la seccion de medicion

v = 0.019
°©70.20 % 0.29

m
Vo = 0.34 ?

Caudal especifico en la garganta de la canaleta

174
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0.019
q = —

=0.25
a m* S

Carga hidréaulica correspondiente

0.342

E, = ————+ 0.29 + 0.114
° = 2% 8D *

E, = 0.41m

Angulo de inclinacion

) 0.25 % 9.81 180

(9.81 ; 0.41)1-5 "o

0 = cos™

0 = 124.74°

Velocidad antes del resalto
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2Ep * 8\ | . T
Vi=2x ( 3 ) * cos(®* 5
v 5 (2 *0.41 * 9.81) s 124.74 T
=2 % = % 74 %
1 3 cos( 540

m

Altura del agua del resalto

h, = 0.10m

Numero de Froude

A
' (gxhy)0S
. 2.45

17 (9.81 % 0.10)05

F, = 2.43

Altura del resalto

h
h2=71*</1+8F12—1>
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_0.10
27 2

«(VT+(8+243)2 - 1)

h, = 0.31m

Velocidad en el resalto

_ Qq
W * h,

V2

v = 0.019
270.076 x 0.31

m
V, = 0.82—
S
Altura en la seccién de salida de la canaleta
hz =h; = (N-K)
h; = 0.31 — (0.114 — 0.025)
h; = 0.22m

Velocidad en la seccién de salida

v - 0.019
370.178 % 0.22
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m
V; = 0.50 —
S
Pérdida de carga en el resalto
hp = HO + K, - h3
h, =0.29 4+ 0.025 — 0.22
h, = 0.10m

Tiempo de mezcla en el resalto

- 2G
TV, 4V,

T = 2 % 0.50
"~ 0.82 + 0.50

T = 1.00s

Viscosidad dinamica y densidad del agua
Yy | 997.13
u ./0.0000891

= 3345.32

==

Gradiente de velocidad
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h
G=\/i* ’_p
u T

0.10

G =1032.76s71
4.3.4 Calculo de un floculador hidraulico de flujo vertical

Después que el coagulante ha sido dispersado en el agua, se
facilita la formacion del fléculo por medio de una agitacion lenta,
la misma que puede ser obtenida por medios hidraulicos en
plantas pequefias y medianas con aguas de calidad mas o
menos constante, 0 mecéanicos en todo tipo de plantas. (INEN
1992). La INEN (1992) nos dice que tengamos en cuenta las

siguientes consideraciones:

o Se proyectan para profundidades de 3 m a 4 m, por lo que
ocupan un area menor que las de flujo horizontal.

o También se recomienda utilizar preferentemente tabiques
de madera machihembrada de 2 cm a 4 cm de espesor,

pero son aceptables otros materiales disponibles en el
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medio y debidamente justificados. Con tabiques de madera
se pueden adoptar profundidades de agua de 4 m a 5 m. El
espaciamiento minimo en los canales sera de 0,6 m.

La seccidén de cada paso se calculard para una velocidad
igual a los dos tercios de la velocidad en los canales.

El gradiente en el canal no debera ser menor de 20 s-1. En
plantas grandes se recomienda colocar en los orificios de
paso, mallas de hilo nylon disefiadas con el mismo
gradiente de velocidad del canal.

Para evitar la acumulacion de lodos en el fondo y facilitar el
vaciado del tanque, se dejara en la base de cada tabique
gue llega hasta el fondo, una abertura equivalente al 5% del
area horizontal de cada compartimiento.

Al igual que en las unidades de flujo horizontal, debe
tenerse especial cuidado en la adopcién del ancho de la
unidad, para que, en el disefio de los tramos con bajos
gradientes, las pantallas se entrecrucen por lo menos en un
tercio de su longitud, para evitar la formacién de espacios
muertos y cortocircuitos.

Caudal de diseiio de la planta de tratamiento

L m3
Qd = 19.24; = 0'01924T
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o Tiempo total de floculacién

El tiempo de retencion total se determinara en el laboratorio y

puede variar entre 10 a 30 minutos.
T = 20 min
o Volumen total de la unidad
V=Qd=*T=x60
S

m3
V =0.01924 — % 20min * 60
S min

V =23.09m3
o Longitud de la unidad
Asumiremos L = 6m
o Profundidad del floculador

Segun INEN, la profundidad varia de 3 a 4 m,

asumiremos H = 3m

Ancho total de la unidad
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B =1.28m
Ancho del canal para:
» Tramo 1: b1=0.40m
» Tramo 2: b2=0.43m
» Tramo 3: b3=0.45m
. Tiempo de retencion
> Tramo 1:
_H*bl*L _ 3%x0.40%6
~ Qd*60  0.01924 % 60
tl = 6.24 min
> Tramo 2:
tZ_H*bZ*L _ 3%x043 %6
© Qd*60  0.01924 * 60
t2 = 6.71 min
> Tramo 3:
H+*b3xL 3%x045%6
t3 =

Qd+60  0.01924 * 60

t3 = 7.06 min
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. Gradiente de velocidad

» Tramo 1:
G1 = 50s™1 (Asumimos)
» Tramo 2:
G3 = 35s~! (Asumimos)
» Tramo 3:
G3 = 25571 (Asumimos)

o Numero de compartimientos

> Tramo 1:

1
1= (0085 (bl*L*Gl)z a)
= . ¥ | —— | *
m Qd

1
1={0.045 (—0'40 6+ 50)2 6.24)
= . * * 0.
m 0.01924

ml = 28

> Tramo 2:

1
2= (00ss+ (22128) )
= . ¥ | ——— ] *
m Qd
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1
) 0.045 (0.43 * 6 * 35)2 671 3
=10. ¥ | ———— | x6.
m 0.01924

m2 = 23

» Tramo 3:

1
3 =(0.045 (bs*L*GB)Z t3§
=1{0. | —8 ) %
m od

1
2~ (0045 (0.45 %6 * 25)2 706 3
= . | ——— ) *x 7.
" 0.01924
m3 =19
o Espesor de las pantallas

e = 0.04m (1%") (Asumimos)

o Espaciamiento entre pantallas

> Tramo 1:

_L-(ml-1)xe 6—(28—-1)+*0.04

e m1 B 28
al = 0.18m
» Tramo 2:
pob-m—Dre 6-Q@23-1)+004

m2 23



185

a2 =0.23m
» Tramo 3:
3_L—(m3—1)>¢<e _6—(19-1)x0.04
4> = m3 - 19
a3 =0.27m
° Velocidad de los canales
> Tramo 1:
v = Qd _ 0.01924
1717 31%b1 ~ 0.18 x0.40
m
V1_1 = 027—
S
> Tramo 2:
v = Qd _ 0.01924
1727 32%b2 ~ 0.23 %0.43
m
V1—2 == 019_
S
> Tramo 3:
Qd 0.01924
Vies

T a23+b3  0.27 %045

m
V1_3 = 015 ?
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o Velocidad en los pasajes
» Tramo 1:
V. 2 V. 2 0.27
= — % = — % .
2-1 3 1-1 3
V. —018m
2-1 — Y S
» Tramo 2:

2 2
Vz_z = g * V1_2 = § * 0.19

V, , = 0.13—
2-2 = U9
» Tramo 3:
2 2
V2_3 = § * V1_3 = § * 015
V. —010rn
2-3 = VAU
o Altura de agua en los pasajes
» Tramo 1:
Qd 0.01924

el

TV,  *bl  0.18 * 0.40
el =0.26m

> Tramo 2:
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Qd 0.01924

2 = =
©4 =V, ,%b2 _ 0.13 %043

e2 = 0.35m
> Tramo 3:
,__Qd _ 001924
©2 TV, . b3 _ 0.10 * 0.45
e3 =041m
o Altura de agua en los cambios de tramo
> Tramo 1-2:
. Qd _ 0.01924
“1-2 7y val  018+0.18
61_2 = 060m
» Tramo 2-3:
. Qd _ 0.01924
©2-3 T\, «a2 013023
62_3 = 065m
. Extensioén total del canal
> Tramo 1:

11 =60% V,_y xtl = 60 * 0.27 * 6.24
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11 =102.74m
» Tramo 2:
12=60% V,_, *t2 =60 * 0.19 *x6.71
12 = 78.26m
» Tramo 3:
13=60%* V;_5*t3 =60 0.15 * 7.06
13 = 65.55m
o Radio hidraulico del compartimiento entre pantallas
» Tramo 1:
Ry, = a; * by _ 0.18 * 0.40
2% (a;+ by) 2% (0.18 + 0.40)
Rp; = 0.06m
» Tramo 2:
a, * b, 0.23 * 0.43
Rh2

T 2+(ag+ by) 2+ (023 + 0.43)

> Tramo 3:
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Ro. = az * bj _0.27 % 0.45
b3 ™ 2% (az+ bs)  2%(0.27 + 0.45)
Rpz = 0.09m
o Coeficiente de la formula de Manning
n = 0.013 (concreto)
o Pérdida de carga en los canales
» Tramo 1:
2 2
n* Vy_, 0.013 * 0.27
hig=\—= | ={——=—
(Rp1)3 (0.06)3
h1_1 = 0-05m
» Tramo 2:
2 2
n* V,_, 0.013 * 0.19
hy_, = - 2 =\ =z
(Rp2)3 (0.07)3
h;_, = 0.02m
» Tramo 3:
2 2
nx* V;_, 0.013 * 0.15
hy3=|—— =\ =z
(Rn3)3 (0.09)3
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h1_3 == 0.01m

o Pérdida de carga en las vueltas

» Tramo 1:

(my + 1) * Vi >+ Vo> (284 1) %0.27% + 0.182
19.6 B 19.6

hy ;=
h2_3 = O.llm
» Tramo 2:

(my + 1) * V2 + Vo> (234 1) % 0.19% + 0.132
19.6 B 19.6

hy,_3 =

h2_3 == 005m

> Tramo 3:

b (m +1) *Vi_3® + V,_3*> (19 + 1) % 0.15% + 0.10?
=3 19.6 - 19.6

h2_3 = 003m

o Perdida de carga total

» Tramo 1:
hfl - hl—l + h2_1 - 0.05 + 0.11

hf, = 0.16m
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» Tramo 2:
hf, =h;_, + h,_, = 0.02 + 0.05
hf, = 0.07m
» Tramo 3:
hf; = hy;_3 +h,_5 = 0.01 + 0.03
hf; = 0.04m
o Volumen de cada tramo
» Tramo 1:

Vi=Hxb;*L—e*x(m; —1)* by *x (H—e;)
=3 %0.40 * 6 — 0.040 * (28 — 1) * 0.40

« (3—0.26)

Vl = 601m3

> Tramo 2:

V,=Hx*b,*xL—e*x(m, —1)* b, * (H—e,)
=3%043%x6—0.040* (23 —1) * 0.43

* (3—-0.35)

V2 == 673m3

> Tramo 3:
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V;=Hs*bgxL—ex(mg—1)* by *x (H—e3)
=3 %0.45 %6 — 0.040 * (19 — 1) * 0.45

x (3—0.41)
V; = 7.29m3
o Viscosidad dinamica y densidad del agua

kg
y=997.13—

S
= 0.0000891 N = oz

Y_ 3345.32
1l

o Comprobacién del gradiente de velocidad total

> Tramo 1:

y ’hfl + Qq ,0.16 £0.019
G, = |- — 334532 [—— "
1-1 ﬁ* v, 6.01

Gy_q = 77.57s71

> Tramo 2:

Y hf, * Qq 0.07 * 0.019
G, = |~ f — 3345.32 /—
1-2 ﬁ* v, 6.73
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G1_2 == 4508 S_1

» Tramo 3:

|y |hfsxQq 0.04 * 0.019
Gy_s = ﬁ* s 3345.32 5

G1_3 = 3087 S_1
Calculo de sedimentador lamelar

Se entiende por sedimentacién al proceso de remocion de
particulas en suspension de un fluido por efecto de gravedad en
un determinado intervalo de tiempo. Promover las condiciones
de reposo para remocion o caida gravitacional de las particulas
es el objetivo del disefio de sedimentadores o decantadores.

(INEN 1992).

La INEN (1992) nos dice que tengamos en cuenta las siguientes

recomendaciones:

o Las placas o tubos pueden ser de madera, plastico
reforzado con fibra de vidrio, PVC o cualquier otro material
gue no emita sustancias peligrosas para la salud.

o La separacién entre placas o entre las paredes de los tubos,

serd alrededor de 5 cm o 6 cm.
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En el caso de placas o tubos muy inclinados, su angulo de
inclinaciéon no excedera de 60 grados y su longitud paralela
a la direccion del flujo sera alrededor de 1,2 m.

El nimero de Reynolds a mantenerse entre las placas sera
menor o igual que 500.)

La superficie de las placas o de los tubos debera estar entre
0,3 my 0,9 m bajo la superficie del liquido y su extremo
inferior, por lo menos a 1,2 m sobre la superficie de los
lodos acumulados en el fondo de tanques rectangulares, y
en todo caso a la profundidad requerida para evitar que el
agua decantada presente una velocidad superior a 1 m/min.
La carga hidraulica superficial en la zona cubierta por placas
o tubos estara entre 100 m3/m2/d y 180 m3/m2/d para
tanques de flujo horizontal. Esta carga se calculara
dividiendo el caudal de disefio para la superficie total del
sedimentador.

La zona cubierta por placas o tubos en tanques
rectangulares o circulares de flujo horizontal cubrira entre la
mitad y las tres cuartas partes de la superficie del tanque
mas cercana a su salida, evitando cubrir zonas en las que

haya inestabilidad de flujo.
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Se recomienda utilizar como estructura de entrada a los
sedimentadores, conductos longitudinales con orificios
ubicados debajo de las placas. La velocidad de flujo en los
conductos debe ser alrededor de 0,15 m/s y el gradiente de
velocidad en los orificios de distribucion debe estar entre 20
s-1y 15 s-1.

Para la recoleccion de los lodos sedimentados, se
recomienda disefiar tolvas troncoconicas con pendientes de
paredes entre 45 y 60 grados, que pueden ser continuas o
separadas. Estas tolvas estaran conectadas a un sistema de
drenes para recoleccion de los lodos, en los cuales se debe
mantener una velocidad de 0,3 m/s para lodos sin arena ni
poli electrolitos, y de 1 m/s para el caso contrario.

La descarga de lodos se puede hacer de forma mecéanica
automatica, mecénica manual, o hidraulica. La descarga
mecanica manual se recomienda solamente para plantas
medianas y pequefias. La descarga hidraulica puede ser
utilizada en todo tipo de plantas, y consiste en el uso de

sifones intermitentes.

Célculo del canal de entrada a decantadores

° NUmero de decantadores



N=2

Caudal que ingresa a cada decantador

m
Q = 0.00962—

Altura final del canal
Hf = 0.20m; (Asumimos)

Ancho del canal

B = 0.30m; (Asumimos)
Area final del canal
Af=H;*B
A¢ = 0.20 * 0.30
Af = 0.06 m?

Velocidad en la seccion final del canal

196
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v = 0.00962
€ 0.06

m
Ve=0.16—

. Area inicial del canal

A; = 0.12 m?

° Altura inicial del canal

H; = 0.40m

o Velocidad en las compuertas de entrada a los

decantadores

m
V., = 0.20—; asumimos
S



Area seccién (til de las compuertas

Q
A =—
A = 0.00962
L™ 0.20
A; = 0.048 m?

Dimensiones de la compuerta

b = 0.20m; asumimos

h = 0.24m

Radio hidraulico de compuertas laterales

R, — b*h
P20 +h)

p __ 020+0.24
h T 2%(0.20 4 0.24)

198
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4.35.2 Calculo del canal central de doble fondo de
distribuciéon de agua floculada a los decantadores

. NUmero de decantadores
N=2

o Caudal que ingresa a cada decantador

m
Q = 0.00962—

. Velocidad en los orificios de entrada a los

decantadores
m

. Area total de orificios

Q
Ap=—

A 0.00962
T 016

Ar = 0.06 m?



Separacién centro a centro entre orificios
a = 0.50m; (Asumimos)

Longitud del canal

L = 5m; (Asumimos)

NUmero total de orificios

2L
N=22_2
a
N2,
0.5
N =18

N N
)
N 18
L™
NL=9

200
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0,06
L™ 18

Ap = 0.0033 m?
Diametro de cada orificio

4A

TT

4 % 0.0033
d= /—
T

d = 0.065Zm

=

d=

d = 3", adoptando

Ancho del canal

B. = 0.80m; (Asumimos)

Altura minima del canal

h. = 0.60m; (Asumimos)

Seccion en el extremo final del canal

AFzBC*hC

A = 0.80 * 0.60
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Ap = 0.48m?

Caudal por orificio

_Q
do = 35
~0.0096
do = —3
m3
9o = 0.0005 —

Caudal que llega al extremo final del canal

Qr=0q,*2
Qf = 0.0005 * 2
m3
Qf = 0.0011 T

Velocidad en el extremo final del canal

~0.0011
=048

3

m
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Altura maxima del canal

H. = 2.00m; (Asumimos)

Seccion inicial del canal

A. = H_.* B,
A. =2.00%0.80
A. = 1.60 m?

Velocidad en el extremo inicial

Viscosidad dinamica y densidad del agua
kg
y=997.13—

S
pn = 0.0000891 N = —

L 3345.32
i



o Coeficiente de Manning
n=0.013
. Gradiente de velocidad en los orificios

-0.7
G=n=* \/%* (d * 0.0:54) * VL1,5

-0.7
0.0254> . 01618

G = 0.013 * 3345.32 = (0.0652 *

G =49.65s71

4.3.5.3 Calculo de decantador de placas paralelas

. Caudal de disefio del decantador
m3
Qq =0.019 —
. NUmero de decantadores
N=2
o Caudal que ingresa a cada decantador
Qq
Q=1

204
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_0.019
2
m3
Q = 0.0096 -
o Separacién de placas en el plano horizontal

e” = 0.15m; (Asumimos)

o Espesor de las placas

e = 0.57cm; (Asumimos)
o Angulo de inclinacion de las placas
6 = 60°; (Asumimos)
o Espaciamiento entre las placas
d=¢e"*sinB—e
d = 0.15 = sin(60) — 0.57
d=12.42cm
o Longitud del modulo de placas
1 =1.20m; (Asumimos)

o Longitud util dentro de las placas



1+ 100 — e’ * cos (6 * 130)
100

lu =

1.20 % 100 — 0.15 * cos (60° . 1%0)
100

lu =

lu=1.12m

Longitud relativa del modulo de placas

. lu * 100
T d

_ 112 %100

T 12.42

L =9.06 cm
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Velocidad de sedimentacién de las particulas

m
Vs = 0.00033 5 (Asumimos)
Mdédulo de eficiencia de las placas
S=1; (Asumimos)

Factor f



L
f=sin0 * sin6+§* cos O

5
f = sin(60°) * sin(60°) + 1* cos(60°)

f=4.68

Area superficial de la unidad

A 0.0096
S~ 4.68 % 0.00033

AS = 6.24 m2

Ancho total neto de la zona de decantacién

B = 2.50m; (Asumimos)

NUumero de canales formados por las placas

N _ A i e I
— * *

N =18

Longitud total del decantador
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L = 5.00m; (Asumimos)
Velocidad media del flujo

_100Q
° AS * sin O

v = 100 * 0.0096
° " 6.24 * sin(60°)

cm
Vo = 018?

Ancho del moédulo de placas

b =1.25m; (Asumimos)

Radio hidraulico del médulo de placas

b*d

2*(b+1;go)

Rh:

_ 1.25%12.42

= 2 % (1.25 +%)

R;, = 5.65cm

Viscosidad a 25° C

208
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S
n = 0.0000891 N = —

o Numero de Reynolds

4 xRy, %V
NRz#
u

No = 4 x565%0.18
R™ 0.0000891

NR - 452
o Velocidad longitudinal maxima
N 0.5
Vv, = (?R) x Vg * 100

o 452\%°
v, = (?) + 0.00033 * 100

cm
Vo' =025-—

Se debe cumplir que V, <V,’

4.35.4 Calculo de tuberias de recoleccién

o Caudal que ingresa a cada decantador
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_0.019
2

m3

Q= 0.0096—
. Tasa de recolecciodn

Ips
q=13 % ; (Recomendacién 1.3 — 3.0 Ips/m)

o Longitud total de tuberia requerida

L=9* 1000
q

~0.0096

130 * 1000

L =7.40m
o Longitud de cada tuberia

La longitud de cada tuberia es igual al ancho “b” de cada

decantador
l1=1.25m
o Numero de tuberias por cada decantador

L
Nt:T
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N 740
t71.25
N, =6

Caudal recolectado por tuberia

qe = q*1
g: = 1.30 * 1.25
gt = 1.63 Ips

Diametro de cada tuberia

qt

— 0.4
D"(1000)
1.63
— ("~ "N\04
D"(1000)

D = 0.08m = 3.02"
D = 4"; adoptando

Tasa de recoleccioén real

, 1000
q = (D *0.0254)%5 % —
1000

‘= (4 0.0254)25
Q"= (4= 0.0254H)™ x 75
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lps
"= 2.63—
q m

Separacioén entre tuberias

e=0.72m
Diametro de los orificios de recoleccion de

cada tuberia

1
d= EH = 0.5 pulg; adoptando

Numero de orificios por cada tuberia

0.15 + D?
No=—5—

0.15 * 42
No =352

N, = 10

Separacioén entre orificios
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125
© T10+1
e’ =0.12m

4.3.5.5 Calculo de colector multiple con tolvas separadas

o Longitud del decantador

Ly = 5m; calculado en zona de decantacién
o Numero de tolvas por médulo de decantacion

N = 2; adoptando

o Longitud de la base mayor de cada tolva
L
-5
=2
2
1=250m
. Ancho de cada médulo de decantacion

b = 1.25m ; ancho de la zona de decantaciéon

. Seccion maxima de la tolva

A=Db=xl



214

A =1.25%2.50
A =3.13 m?
Profundidad de las tolvas
h = 1.50m ; asumimos

Capacidad total de almacenamiento de lodos

2
Vt=§*A*h*N

2
Vt=§*3.13*1.50*2

V, = 6.25 m3

Caudal de lodos producidos
=0 50L
QL=0. .

Frecuencia de descarga

Vi

F=—_*
86.40 * Q,

b 6.25
"~ 86.40 * 0.50

F = 0.15 dias



Velocidad de arrastre

Va:l?

Carga Hidréaulica
H = 4.80m
Separacion de orificios descarga
X =2.50m

Diametro de los orificios de descarga

X

100 = H06\°>
=)

d=

1.162 *(

2.50

d=
100 * 4.800-6)0'5

1.162 * ( .
d=0.13m

d = 6"; adoptando didmetro comercial

Relacion de velocidades

R =042

Diametro del colector
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D = 0.0254 xd (R)
= 0. *d*|—
N

-0.5

0.42
D=0.0254*6*( 2 )

D =0.33m
D = 14"; adoptando diametro comercial
Seccion del colector

A (0.0254 * D)? Tt
B 4

A (0.0254 * 14)% * 1t
B 4

A =0.10 m?
Coeficiente de descarga
Cq = 0.65
Caudal de descarga de lodos
Qp, = Cq * A * (19.60 * H)%>

Qp, = 0.65 % 0.10 * (19.60 * 4.80)%°

216
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3

m
QL =0.63—
S
o Volumen que descarga cada colector
V=25m3

4.3.6 Calculo defiltro rapido de tasa declinante y lavado mutuo

. Caudal de disefio del filtro
~Qq
Q= 4
_0.019
4
3
= 0.005—
Q S
. Velocidad ascensional de lavado
m
V,=11—
min
. Area de cada filtro
* 60 * 8
AF = Q
Va

0.005 * 60 * 8
Ap = 11
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Ap = 2.10 m?

. Ancho de cada filtro

¢ = 1.50m; asumimos

o Largo de cada filtro
A
1=—=
c
| 210
150
1 =1.40m
o Velocidad de filtracién promedio

La tasa de filtracion recomendable para filtros de tasa constante
de arena sola es de 120 m3/m2/d a 240 m3/m2/d; para filtros de
arena y antracita y de medios mdultiples, la tasa ira de 180

m3/m2/d a 360 m3/m2/d. (INEN 1992)

3

Vi = 240 m
= m? * d
. Area total de filtros
_ 86400 xQ * 4
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Ao 86400 * 0.005 * 4
T 240

Ar = 6.93 m?

° NUumero de filtros

El nimero minimo de unidades de filtracion que se debe
considerar en plantas medianas y grandes es cuatro, y en
plantas pequeias dos unidades, cuando el lavado se hace con
agua proveniente de una reserva exterior. Estos nimeros son
mayores, minimo cuatro en todos los casos, si los filtros son de

lavado mutuo. (INEN 1992)

N=4

. Tamano efectivo de la arena

Se recomienda utilizar arena con tamafo efectivo de 0,45 mm a

0,6 mm y coeficiente de uniformidad similar a 1,5. (INEN 1992)

d;p = 0.60 mm
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o Tamarfo de la antracita correspondiente al 90%

El d90 de la antracita debe ser igual a tres veces del d10 de la

arena. (INEN 1992)

d’gp = 3 *dyg

d’gp = 3 * 0.60

d’9o = 1.80 mm
o Tamafio efectivo de la antracita

El d10 de la antracita debe ser la mitad del d90 del mismo
material. Se recomienda una capa de antracita de 0,8 mm a 1,1
mm de tamafo efectivo, coeficiente de uniformidad alrededor de

1,5. (INEN 1992).

dllo = 0.90 mm

o Coeficiente de uniformidad de la arena y la antracita

Cy = 1.50; segtn lo recomendado en la INEN.

o Tamarfo correspondiente al 60% de la arena



d60 == 150 * le

dgo = 1.50 * 0.60

d60 == 0.90 mm

o Tamarfo correspondiente al 60% de la antracita

d,60 - 150 * dllo

d,60 = 150 * 090
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d,60 = 135 mm
o Porosidad expandida promedio de la capa de arena
€ = _Z X;
1—¢
Fe 2.151
€. = 0.535
o Porosidad expandida promedio de la capa de
antracita
1
ge=1-
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Fe 2.298
€. = 0.565
o Porosidad de la arena limpia
€, = 0.42
o Porosidad de la antracita limpia
€, =0.45
o Porcentaje de expansion promedio de la arena

La expansion promedio de la arena debe estar alrededor del 20
y 30 %, de lo contrario cambiar la velocidad de lavado o la

conformacion del lecho de antracita. (INEN 1992).

-3
_ 0.535 — 0.42
1— 0.535
E=2473%
o Porcentaje de expansion promedio de la antracita

La expansion promedio de la arena debe estar alrededor del 20
y 30 %, de lo contrario cambiar la velocidad de lavado o la

conformacion del lecho de antracita. (INEN 1992).



223

€e— €y

1- ¢

,0.565 — 0.45

1— 0.565
E'=26.44 %
° Altura del lecho estatico de arena

Se recomienda el espesor de la capa de arena serd de 0,15 m a

0,3 m. (INEN 1992).
L=0.25m
. Altura del lecho estatico de antracita

Se recomienda el espesor de la capa de antracita sera de 0,4 m

a 0,6 m. (INEN 1992).
L = 0.50 m

o Altura del lecho filtrante expandido

E E’
Le=L*<1+m)+L *(1+ m)

L. = 0.25 (1-+2473)4-050 (14—2644)
= * —_— * _—
e 100 ' 100

L. = 0.94m
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o Numero de canaletas de recoleccion de agua de
lavado
N=1
o Caudal que recolecta cada canaleta
Qc = 1.30 * 601\’; 9
Qc = 130 - 222000
1
m3
Qc = O.BBE
o Altura util de las canaletas de lavado
h, = 0.40 m
o Ancho de las canaletas de lavado
W = 0.50m
o Altura de lalosa de la canaleta
hjpsa = 0.10 m
o Altura total de canaletas de lavado mas losa de fondo

H=15+h, + hyye,
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H=15%04+0.10

H=0.70m

° Distancia del borde de la canaleta de lavado a la

superficie del medio filtrante estético

H, = 0.75 (L + L+ H)

H, = 0.75  (0.25 + 0.50 + 0.70)

H, = 1.10 m
o Altura del falso fondo

H, = 0.50 m
o Altura drenaje mas la grava

H, = 0.52m
o Altura del lecho filtrante

Hy =L +L

Hs; = 0.50 + 0.25

° Altura del borde de la canaleta relativa al fondo del

filtro
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HC:H4_+ H1+ H2+H3
Hce =1.10+ 0.50 + 0.52 + 0.75
He = 2.86m

o Pérdida de carga en la arena durante el retrolavado

2650 — 1000

hf = (1 - Eo) * 1000

2650 — 1000

hf = 0.24 m

o Pérdida de carga en la antracita durante el

retrolavado

1700 — 1000

he= (1 =€) * =500

b= (1— 045) 1700 — 1000
= — 0. * ——

f 1000

h's = 0.19 m

o Pérdida de carga total en el lecho filtrante durante el

retrolavado

hf1 = hf + h'f
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hs; = 0.24 + 0.19

hfl == 0.4‘3 m

o Ancho de cada vigueta de drenaje

b =0.30m

o Numero de viguetas del drenaje

N, =5

o Espaciamiento entre orificios

X=010m

o Longitud de cada vigueta

La longitud de cada vigueta sera la misma que el ancho de cada

filtro:

c=150m

o Numero de orificios en cada vigueta



N _Z*C
27 X
_2*1.50
27010
N, =30

Numero total de orificios en el drenaje

Nt=N1*N2
N, =5 * 30
N, = 150

Caudal de lavado por orificio

_Q

qO Nt
~ 0,005
90 = 50

m3
qo = 0.00034 —

Didmetro de los orificios del drenaje
d, = 0.5" = 0.0127m; asumimos

Area de los orificios del drenaje

228
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m* dy”
A, = 0
4
A T 0.01272
° 4
A, = 0.01 m?
o Coeficiente de descarga de los orificios
Cd = 065
o Pérdida de carga en los orificios del drenaje durante
el retrolavado
qo”

M2 = g x (Ca = Ag)?

. 0.0000342
f2719.60 * (0.65 * 0.01)?2

h, = 1.44x107°m
o Seccion transversal del falso fondo
Af=H; +c
Af = 0.50 * 1.50
Af = 0.75 m?

° Velocidad en el falso fondo durante el retrolavado



m
Vf = 6.67X10_3 ?
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o Coeficiente de pérdida de carga en el falso fondo
K=1
o Pérdida de carga en falso fondo durante el
retrolavado
N K * V¢
b 1 * (6.67x1073)?
B 2x981
he; = 2.26x107° m
o Velocidad en la compuerta de salida
m
Ve, = 0.40?; asumimos
o Pérdida de carga en la compuerta de salida durante el

retrolavado
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N K * V,,?

fa — zg
1« 0.42

= 24981

hg, = 8.15x1073 m

o Altura de agua sobre las canaletas de recoleccion

1.3Q %
1.84*2*N3*c)

hes = (

o 13+0005 2
f5_(184*2*1*150

hegs = 1.11x1072 m

o Pérdidas de carga total durante el retrolavado

= hg; + hey + hes + hey + heg

ﬁavado

flavado

= 0.43 + 1.44x107° + 2.26x107° + 8.15x1073

+ 1.11x1072

=0.45m

ﬁavado

o Altura del vertedero que controla la hidraulica de

lavado



HV = HC + hflavado

Hy = 2.86 + 0.45

Hy = 3.31m

4.3.7 Célculo de clorador

43.7.1

Célculo del almacenamiento de cloro

Dosis maxima de cloro

DM = 3 mg/L

Dosis minima de cloro

Dm = 1 mg/L

Dosis promedio de cloro

_DM+Dm

a 2

L_3+1
2

D =2 mg/L

Tiempo de almacenamiento

T = 90 dias; asumimos
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o Caudal de disefio
Qq = 19.24 L/s
~ 166234
Qa = "~ dia
o Peso de cloro requerido en el periodo de
almacenamiento
_Qq*T+D

1000

_ 1662.34 % 90 * 2

1000
W = 299.22 Kg
o Peso de un cilindro
p = 68 Kg
o Numero de cilindros que se almacenaran
w
N=—
p
N = 299.22
68
N =4.40
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o Area que ocupa cada cilindro
Ac = 0.07 m?
o Area ocupada por los cilindros

Ar = 1.25N * Ac

Ar = 1.25% 5% 0.07

AT =0.44 m2

4.3.7.2 Calculo de una estacion de cloracién

o Concentracion de la solucion
mg
C =3500—
L
o Caudal minimo de agua requerido para la

operacion del eyector

_Qq*DM
T C

19623
1= 73500

L
q=168x10" -

o Capacidad requerida del equipo
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W = Q4 * DM
W =19.62 %3
W = 58.86 mg/s

_ 58.86 * 3600
N 1.000

gr
W =211.90 —
hr

o Capacidad del clorador

La capacidad del clorador debe ser mayor que la

capacidad requerida

gr
Wmax = 225 E
o Capacidad minima del clorador
W,
Wain =30
225
Whin = %
r
Wi, = 11.25 g

hr
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. Velocidad en la tuberia de alimentacion de
agua
m
V =0.60—
S
. Area de la tuberia
. q
A= 1000V
3 1.68x1072
~ 1000 = 0.60

A = 2.80x107° m?

o Diametro de la tuberia de alimentacion de agua
4A
D= 0.5
)

A (2.80x107° )jos
T

D =5.97x10"3 m = 5.97 mm

D = 0.50 pulg; adoptamos

o Tiempo de contacto

El tiempo de contacto recomendable es de 20 a 30

minutos. (INEN 1992).
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T = 25 min
Volumen del tanque de contacto de cloro

v _ Qq*T=*60
T~ 1000

_ 19.62 * 25 % 60
e~ 1000

VTC = 2943 m3
Dimensiones del tanque de contacto

Htc = 3 m; asumiendo

Arc = ——— =9.81m?
TC Hoc 3 m
4A 4% 9.81

D__05= 0.5_350

()% = (——) m

Coeficiente de friccion
f=0.03
Pérdidas de carga por friccion

f*L*V?
© " 0.0254 D * 2g

_ 0.03%3x0.62
° 7 0.0254 * 0.50 * 19.62
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H,=0.13m

Carga dinamica total

H=H0+ HTC
H=0.13+ 3
H=3.13m

Peso especifico del agua

Kg
m

Eficiencia
e = 0.60; asumiendo

Potencia de la bomba

P o0*xqxH
" 1000 % 75 * e

997.13 * (1.68x107%) * 3.13
N 1000 * 75 * 0.60

P = 1.16x1073HP

1
P= ZHP; adoptando
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Almacenamiento

Para el almacenamiento el reservorio debera cumplir con lo
establecido en las normas de Senagua. Es decir, una capacidad
de almacenamiento mayor a 10 m3. Se recomienda utilizar un

tanque metalico con las siguientes dimensiones:

Tabla XXIX. Dimensiones recomendadas para el tanque de
almacenamiento para la planta.

Didmetro (m) 4.5
Altura (m) 4.5
Capacidad (m3) 71

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Red de Distribucién

o Descripcion del sistema a utilizar

La parroquia Limonal, como se ha mencionado no cuenta con
un servicio de agua eficiente, por lo que en algunos recintos se
requiere del abastecimiento de agua potable por medio de

tanqueros.

El sistema que se propone disefiar es una red que logre
abastecer del liquido vital a toda la parroquia. El sistema

dispone de valvulas que permiten dar una independencia en
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un cierre del suministro por averias, para

mantenimiento y operacion.

o Consideraciones en el disefio de lared implementada

» El periodo de vida util sera de 20 afios.

» La red de distribucion se disefiara para el caudal
maximo horario.

» El andlisis hidraulico de la red se utilizara el software
EPANET.

» La formula que se empleara para el calculo de
pérdidas por friccion sera la de Hazen Williams con
un coeficiente de:

» PVC=150

» Para las pérdidas menores se adoptaron los

siguientes coeficientes de pérdidas:
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[y
o
=

Walvula de Globo, totalmente abierta

walvula de Angulo, totalmente abierta

Walvula de Retencidn de Clapeta, totalmente abierta
Walvula de Compuerta, totalmente abierta

Codo de radio pegqueno

Codo de radio medio

Codo de radio grande

Codo a 45°

Codo cerrado con inversion del flujo

Te estandar - direccion de paso

Te estandar - direccion desvio

Entrada Recta

= O = O KM O O O O O Ko
O A m m kM ks m o W M O

Salida brusca

Figura 4.67 Coeficientes de pérdidas menores
adoptados en el programa.
Fuente: EPANET

» El tipo de conduccién sera por gravedad.
» Para el disefio se considerara el golpe de ariete.
» Los parametros asumidos para la simulacién fueron

los siguientes:



242

Opciones de Hidraulica

Fropiedad
IInidades de Caudal

Ecuacion de Pérdidas H-wf

Pesza Ezpecifico 1
Yizcosidad Relativa 1
Iteraciones Mas. 40
Precizidn 0.001
Sizterna na equilibrada Caontinuar
Patrdn predeterminado 1
Factor de Demanda 1.0
Exponente Emizores (3]
Infarme de Estado Mo
CHECKFREQ 2
Me=CHECK. 10
DAkAPLIMIT 0

Figura 4.68 Opciones Hidraulicas para
el célculo de la red de abastecimiento
Fuente: EPANET

. Desarrollo del Modelo Geométrico

El modelo cuenta con 181 conexiones, y 24 valvulas.
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Recinto La Ehira

Recinto Colorado

Recinto San Lorenzo
Cabecera Limonal

Planta Limonal

Recinto Pifial

Recinto Recreo

Recinto Valdivia

Figura 4.69 Modelo geométrico EPANET Alternativa 3.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

. Demandas Base

En la fase de disefio, una vez definida la configuracion
geométrica de la Red de Distribucion de Agua se procede, a
partir de la informacién del estudio de dotaciones y en base a la
distribucion de las parcelas del Urbanismo o sector a atender, a
realizar la reparticion de las demandas medias que abastece

cada tramo de la Red de Distribucion de Agua en estudio.
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Las demandas base se establecieron en base a un area de

influencia para cada nodo.

Demanda Baze Demanda Prezidn
D Hudo LPS LPS m

Conexion nl 01z 01z =09

Conesian n 016 016 AN

Conexion nd 019 019 3|79

Conexidn nd 035 035 478

Conexian nk 03z 03z 476

Conesxion nk 016 016 34E9

Conesxion ny 01z 01z 34.70

Conesion ng 016 016 M ER

Conesian nd nzz nzz 3348

Conesion nl 0 044 044 .25

Conexidn nll 025 025 29.90

Conesion nl 2 006 006 28.66

Conexidn nl3 013 013 28.66

Conexidn nl4 nzz nzz 20.64

Conexion nla 016 016 2882

Conexion nl 6 035 035 28.88

Conesion nl 7 025 025 27 E9

Conesion nla &7 &7 2377

Conesion nld 0139 0139 2975

Conesion n20 01z 01z 2910

Conexian n2l 03 03 28.45

Conexidn n22 038 038 28.Mm

Figura 4.70 Cota, Demandas Base, Demanda y Presion en los
nodos alternativa 3.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Demanda Baze| Demanda Prezidn
1D Huda LPS LPS m

Conexidn n23 0.25 025 2684

Conexion n2d 015 013 26.42

Conexion n25 0.44 0.44 26490

Conexidn n26 0.4 0N 2844

Conexion n2? 0.35 0.35 2972

Conesxion n28 0.44 044 2809

Conexion n2d 0.57 057 29.00

Conexion ndl 013 013 2850

Conexion n32 0.7 0.70 2830

Conexidn n33 | 025 2809

Conexion n3d | 0.44 2560

Conexion 35 | oA 26,78

Conexidn nak | 01e 271

Conexion n37 | 0.38 3025

Conesxion nagd | 035 2923

Conexion ndl | 010 2367

Conesxion ndl | 016 24.06

Conexion ndd | 013 2511

Conexidn nd3 | 048 23N

Conexion ndd | 041 2087

Canexian ndh L 016 204

Conexidn nd6 | 073 2002

Figura 4.71 Cota, Demandas Base, Demanda y Presion en los
nodos alternativa 3. (Continuacion)
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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[0 Muda

Demanda Baze

LPS

Demanda

LP3

Presion
m

Conexion nd?

0.23

Conexion ndd

0.1

Conexion ndd

Conexion n50

Canexidn no1

Conexidn no3

Conexion n54

Conexion n55

Conexion n56

Conexion n57

Conexidn nod

Conexion n59

Conexion nE0

Conesian el

Conexion n2

Canexidn ne3

Conexion nE4

Conexion nES

Conexion nEe

Conexion nE¥

Caonexidn ngd

Conexidn ngd

0.29
0.1a
013
0.32
0.29
0.63
016
016
0.03
0.34
0.29
0.29
0.32
0.29
11
1.93
1.02
0.67
0.29
013
0.00
0.00

20.05
2007
2007
13.80
1361
1437
14.86
15.73
17.22
17.50
18.82
1372
1310
1259
1214
11.94
13.54
1316
13,45
12.83
1255

1210

Figura 4.72 Cota, Demandas Base, Demanda y Presion en los
nodos alternativa 3. (Continuacion)

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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|0 Mudo

Demanda Baze
LPS

Demanda

LPS

Presidan

m

Conexion n70

Conexion nil

Conexion A7

Conexion n7-3

Conexion n74

Conexion A7

Conexion 76

Conexion A7y

Conexion 78

Conexion 179

Conexion nd0

Conexion ngl

Conexion ng

Conexion nd3

Conexion ndd

Conexion n8h

Conexion n6

Conexion ndy

Conexion n8g

Conexion n89

Conexion n90

Conexion nd1

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
(.06
0.03
(.06
013
013
0.03
013
(.06
0.6z
(.60
0.38
0.4
0.9z

11.87
11.62
10.97
1081
1063
10.45
10.43
10.43
10.40
1010
10.06

196

233

2.95

215

8.94
14.64
14.86
1518
16.95
1618

14.86

Figura 4.73 Cota, Demandas Base, Demanda y Presién en los
nodos alternativa 3. (Continuacion)
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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|0 Mudo

Demanda Baze

LPS

Demanda

LPS

Prezion

m

Conexion n3z

1.36

Conexion n33

0

Conexion n34

Conexidn n3a

Conexion n36

Conexion n37

Conexion n33

Conexidn n339

Conexion n100

Conexion n101

Conexion n102

Conexion n103

Conexion n1d1

Conexion n145

Conexion n1d6

Conexion n147

Conexion n148

Conexion n143

Conexion n150

Conexion n151

Conexidn n152

Conexidn n153

1.36
0.00
0.33
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.03
0.35
0.19
0.00
0.35
0.35
0.03
0.00
0.4
0.4
0.1a
0.16
0.19

13.74
1236
12.00
11.81
1.7
10.23
10.03

9.70

36

7

7.00

691
14.39
23.03
18.44
17.80
17.23
16.20
12.09
12.03
11.88

11.57

Figura 4.74 Cota, Demandas Base, Demanda y Presion en los
nodos alternativa 3. (Continuacion)
Fuente: Briones J., Macias E., 2017




[0 Huda

LPS LPS

DemandaBase| Demanda

Presion

m
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Conexion n154

0.08

Conexion n155

0.03

Conexion n156

0

Conexion n157

0

Conexion n158

0

Conexion n159

0

Conexion n160

0

Conexidn n161

Conexion n162

Conexion n163

Conexion n164

Conexion n165

Conexion n166

Conexion n167

Conexion n168

Conexion n169

Conexion n1 70

Conesidn 1171

Conexion n172

Conexion n173

Conexion n174

Conexion n175

0.06
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.03
022
0.35
0.06
022
032
0.57
032
029
0.00
0.1a
0.00
019
0.41

11.60
11.51
11.55
11.50
11.43
11.43
11.52
11.51
1.32
2282
22.45
2369
23.94
24.77
25.75
13.45
17.34
16.85
16.27
15.96
15.73

15.53

Figura 4.75 Cota, Demandas Base, Demanda y Presion en los

nodos alternativa 3. (Continuacion)
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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1D Mudo

Demanda Baze
LP5

Demanda

LF5

Presian
m

Conexian nl 76

041

Conexidan nl 77

.08

Conexian nl 78

0.35

Conexian nl 73

016

Conexidn nl80

016

Conexian n181

0.06

Conexidan nl82

.08

Conexian n183

013

Conexian nl 84

0.06

Conexian n185

0.06

Conexian nl 86

0.06

Conexidn nl88

1.36

Conexidn n189

1.08

Conexian nl90

013

Conexian nl91

013

Conexian nl 92

01

Conexian n193

013

Conexian n134

013

Conexian nl95

0.03

Conexidn nl96

0.08

Conexidn nl 97

013

Conexian nl3a

0.06

0.4
0.06
0.35
016
016
0.06
0.06
013
0.06
0.06
0.06
1.36
1.08
013
013
0.0
013
013
0.03
0.06
013
0.06

1515
14.92
15.14
14.87
2822
26,83
2741
2870
29.34
an1a
34.80
17.05
1413
1388
1378
1349
1336
1320
1309
1300
1293
12,90

Figura 4.76 Cota, Demandas Base, Demanda y Presién en los
nodos alternativa 3. (Continuacion)
Fuente: Briones J., Macias E., 2017




|0 Wudo

Cota
m

DemandaBaze| Demanda

LPS

LPS

251

Presion

m

Conexian n133

10,308

Conexidn n200

10.308

Conexian n201

10,308

Conexion n202

10.308

Conexian n203

10,308

Conexian n204

10,308

Conexion n205

9.849

Conexian n206

9.317

Conexion n207

10613

Conexidn n208

10.591

Conexian n2039

10.486

Conexion n210

10.608

Conexian nZ11

10.473

Conexian n12

10.591

Conexion n213

10.591

Conexian nZ14

10.591

Conexion n215

10.591

Conexion n216

10,591

Conexian n17

10.591

Conexion n218

10.591

Conexian n219

10.591

Conexion nZ20

10,591

013 013
01 0.10
(.05
0.00
013
016
013
010
.63
0.06
010
0.32
013
010
0.10
013
0.10
0.08
0.2z
0.10
013
0.03

12.86
1281
1273
1278
1272
1263
14.58
14.58
17.34
17.35
17.43
17.59
17.67
17.73
17.50
17.30
17.20
17.02
16.90
16.87
16.86

16.86

Figura 4.77 Cota, Demandas Base, Demanda y Presion en los
nodos alternativa 3. (Continuacion)
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Conexion n221

Cohexion n222

Cohexian n223

Cohesian n224

Conexion 2

1] 1]

Embalze 1

10/ Mo Disponible

Depdsita 3

42184 Mo Dizponible

Figura 4.78 Cota, Demandas Base, Demanda y Presién en los

nodos alternativa 3. (Continuacion)
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

. Presiones en nodos

La red de distribucion fue disefiada para el caudal maximo

horario, esta conformada por un conjunto de ramales abiertos y

mallas, es decir es un sistema mixto. Se comprobé que La

presion estatica maxima fuera menor 4Kg/cm2 siendo, también

se verifico que las presiones dindmicas a lo largo de la red

estuvieran entre 0.7Kg/cm2 y 3 kg/cm2. Como se podra

observar las cargas son mayores a 7m y menores a 30m

aproximadamente, por lo tanto, se cumplen con los parametros

exigidos por la norma. En las zonas que superan los 30 m, la

maxima presion es de 36m, lo cual es aceptable para el disefio

ya que las tuberias pueden soportar hasta 60 m.
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'I, i Presion

7.00
20.00
30.00

35.00

m

Figura 4.79 Grafico de contorno de presiones EPANET
Alternativa 3.
Fuente: Briones J., Macias E., 2017

. Velocidades en tuberias

De acuerdo con las normas de Senagua se recomienda que las

velocidades se mantengan en un rango de 0.6 - 3 m/s.

Recinto La Elira

Recinto Colorado

Recinto San Lorenzo
Cabecera Limonal

Planta Limonal

4.3

Recinto Pifial

Recinto Recreo

Velocidad
0.10
1.00
Recinto Valdivia 2.00
3.00
ms
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Los didametros nominales por utilizar son:

>
>
>
>
>
>
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Figura 4.80 Gréfico de velocidades en las tuberias Alternativa

3

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Diametros empleados

250 mm
160 mm
110 mm
90 mm
75 mm

50 mm

Bomba Centrifuga

El caudal requerido para la bomba de acuerdo (Secretaria del

Agua, 2012) es:

Qb=1.05*QMD

Qb=1.05*17.75

Qb=18.64 L/s

Para determinar el diametro se utiliz6 la siguiente formula:

D =0.5873 * N°23« /Q, ;

Ecuacion 17
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Donde:

D = Diametro de tuberia, en m

N = NUmero de horas de bombeo al dia

Qb = Caudal de bombeo, en m3/s

Obteniendo lo siguiente:

Tabla XXX. Dimensiones recomendadas para el tanque de
almacenamiento para la planta.

N (horas) 24
QMD (m3/s) 0,0178
Qb (m3/s) 0,0186
D (m) 0,17
D(mm) 166,53
D comercial (mm) 200,00
V (m/s) 0,6

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Las siguientes ecuaciones corresponden al calculo de la
presion, las pérdidas por friccidn y las pérdidas por columna de

agua.

p—gH<Q

e

: Ecuacion 18

Donde:

P = Potencia de bomba, en KW
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g = Gravedad (9.81 m/s2)

H = Altura de bombeo, en m

Q = Caudal a extraerse, en m3/s

e = Eficiencia de la bomba (0.40 — 0.60)

_ L 1.85 ) B
S= (0,2785*(;*,32.63 ) , Ecuacion 19
Hp =S«L; Ecuacion 20
Donde:

Qb = Caudal de bombeo, en m3/s

C = Coeficiente de rugosidad de Hazen Williams (en nuestro

caso, C = 150)

D = Diametro interior de la tuberia, en m

S = Pendiente de la linea, en m/m

Hf = Pérdida de carga por friccion, en m

L = Longitud total de la tuberia, en m
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h.g =2.33% L. ; Ecuacion 21
Donde:
Hcd = Pérdidas en la columna, en m
Lcd = Longitud de la tuberia, en m
H = Hf + heg + himpuision
H = 0.05+0.70 + 30

H=30.75m

_9.81%30.75  0.0186
B 0.6

= 9.37KW % 1.34 = 12.60Hp

La potencia requerida por la bomba fue de 13 HP. Se
recomienda utilizar una bomba de 18L/s con una Altura

manométrica de 30.75m

Golpe de Ariete

De acuerdo con las normas de Senagua, la sobrepresion
ejercida por el golpe de ariete puede determinarse en
cualquiera de sus férmulas aceptadas y conocidas como la

siguiente:
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1846

P = Ecuacion 10

Donde:

P = sobrepresion por golpe de ariete, en m

Q =Caudal enl/s

D = Diametro interior de la tuberia, en cm

K = Mddulo de elasticidad del agua, en kg/cm2
E = Mddulo de elasticidad del material de la tuberia, en kg/cm2

t = Espesor de las tuberias, en cm

1846

23.94 )0-

202 % 18.6 * (1 + 22 433,7 30000 %053

Desinfeccion — Concentracion Residual de cloro

El valor admisible de cloro residual libre, en cualquier punto de
la red de distribucion del agua, debera estar en lo posible de
acuerdo con la siguiente tabla. De acuerdo con la norma urbana

de la Secretaria del Agua y la INEN 1108:
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PH DEL AGUA CLORO LIBRE RESIDUAL, mg/I CLORO RESIDUAL
TIEMPO MINIMO DE COMBINADO, mg/I
CONTACTO, 10 minutos

TIEMPO MINIMO DE

CONTACTO, 60 minutos

0,2 1

0,2 15

0,4 1,8

0,8 No se recomienda
mas de 10 0,8 (con mayor periodo No se recomienda
de contacto)

Figura 4.81 Minimas concentraciones residuales
de cloro requeridas para una desinfeccién eficaz
del agua
Fuente: (Secretaria del Agua, 2012)

TABLA 1. Caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas v radiactivas

PARAMETRO LUNIDAD Limite maximo permitide
ICaracteristicas fisicas
ICalor Unidades de color aparents 15
[Pt-Co)
[Turbiedad NTU 5
\Clor -— no chjetable
ISabor — no chjetable
Inorganicos
intimonio, Sb migdl 0,02
larsénica, As migil 0,01
Bario, Ba migl 07
Boro, B migl 24
ICadmio, Cd mig] 0,003
KCianurog, CN mig/l 0,07
ICloro libre residual® migl 03als"
ICobre, Cu migl 20
ICromo, Cr {cromo total) gl 0,05
Fluoruros gl 15
Mercurio, Hg mig/l 0,006
Miguel, Ni migil 0,07
Mitratos, MOy migil 50
Nitritos, MO, migl 30
FPlomo, Pb migil 0,01
Radiacion fotal o * Ba/l 05
Radiacion total § ** Ball 1,0
aelenin Se migdl 0,04

" E= el rango en &l que debe estar &l clore libre residual luego de un 1|emEa: minimo 3 contacte de 30 miniios

[ Comesponde a la radiacion emitida por los siguientes radionucieidos: “ Py, “Ra, ®Ra, Ij = ”’U Py o
:“Co"e-spc"ce a la radiacion emitida por los siguientes radionucieidos: “Co, “sr. ™sr, ™1, ™. s, *'Cs, *"Ph,
Ra

Figura 4.82 Caracteristicas fisicas, sustancias
inorganicas y radiactivas.
Fuente: INEN 1108 — Requisitos para agua potable
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Con un pH entre 7-8, la concentracion residual minima de cloro
requerida para una desinfeccion eficaz del agua sera de 0.2

mg/l.

Simulacién del Cloro residual después de varias horas de una
concentracion constante de 0.5 mg/litro de cloro desde la fuente

en los diferentes modelos geométricos.

fRecmm La Elvira
&
W)(/\q Recinto Colorado
[2-Ys) 250 \gppmg

b 8-
J L oé 3 o// « Recinto San Lorenzo

< Cabecera Limonal
g, _goroe” %
CP/ Planta Limonal
3 o

Recinto Pifial
Recinto Recreo
w T,

'

Recinto Valdivia

Figura 4.83 Simulacién del Cloro residual después de 5 horas
de una concentracién constante de 0.5 mg/litro desde la fuente
en Alternativa 3.

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
Como se pudo observar en la imagen elaborada en EPANET,

las concentraciones de cloro libre se mantienen por arriba de

los 0.2 mg/l.

4.3.13 PRESUPUESTO
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Tabla XXXI. Presupuesto Referencial Alternativa 3

——
PRECIO
UNITARIO | PRECIO TOTAL

DESCRIPCION CANT. | (USD) (USD)

SISTEMA DE AGUA POTABLE $_ 39382241
TRAZADO YREPLANTEO 13818.33| 0.83 11.469.21
EXCAVACION Y RELLENO DE ESTRUCTURA 1381833| 1305 180,329.21
RELLENO CON ARENA 6909.165 | 1532 105848.41
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO 6909.165 | 13.92 96,175.58
COLECTORES 223,134.96
PRUEBAS HIDROSTATICAS 13818.33| 246 33.993.09
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=50mm 579609 | 7.50 96,388.98
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=75mm 239490 17.961.75
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=90mm 70437 8,607.40
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=110mm 321153 39.244.90
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=160mm 115755 17.062.29
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=250mm 593.90 9,876.56
PLANTA DE TRATAMIENTO 150,055.44
TRAZADO YREPLANTEQ 500

EXCAVACION A MAQUINA (INCLUYE DESALOJO) 1000
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO 1000
CANALETA PARSHALL 1
FLOCULADOR HIDRAULICO 1

DECANTADOR LAMINAR {CON PLACAS DE FIBRA DE VIDRIO) 1
FILTROS RAPIDOS {SISTEMA DE AUTOLAVADO) 1
CLORADOR 1
ARENA PARA FILTRO 20.00
ANTRACITA PARA FILTRO 20.00
TANQUE ELEVADO
TANQUE DE METALICO PREFABRICADO 1
TORRE METALICA (ACERO) 2860
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS (PARA LOSA) 1250
HORMIGON ESTRUGTURAL 280 Kglcma (PARA LOSA) 150
BOMBA DE IMPULSION 4
PRESUPUESTO AMBIENTAL
PRESUPUESTO AMBIENTAL 1

104,216.30
$0,000.00
6.949.80
2,662.50
41,724.00
2,880.00
19,791.00
19,791.00
$ 891,020.10

@ ||| |0 o | e |8 |8 |0 |0 |8 |0 e |0 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |0 |8 |8 |99 |

Fuente: Briones J., Macias E., 2017



CAPITULO 5
ELECCION DE ALTERNATIVA DE DISENO
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5.1. Criterios de selecciéon

» Impacto ambiental

Existiran varias actividades que produciran impactos ambientales.
Se debera tener una maxima restriccion en el equipo personal de
trabajo, para evitar problemas en la salud. El impacto ambiental

hacia algunos recursos sera muy alto.

» Aceptacion Social

La comunidad debe aceptar la obra por el beneficio que representa.
La situacion actual es critica, existe grandes problemas para el

abastecimiento.

» Presupuesto

Se realizaran expropiaciones de terrenos para realizar la planta de
tratamiento. El costo de instalacion de tuberia, movimiento de tierra

y perforacién-encamisado son rubros importantes que considerar.

> Autonomia de Servicio

Al ser un servicio basico que se esta intentando satisfacer, este

debe ser continuo; es decir, ininterrumpido. Al ser uno de los
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principales servicios basicos, se deberia tratar de obtener el

abastecimiento en la misma parroquia.

» Tiempo de Construccion

Es importante conocer en cuanto tiempo se pueda contar con la

solucién implementada.

Restriccién de alternativas

Se tienen las siguientes restricciones:

>

Distancia de la conduccion, en el caso de la toma, en la planta
de Daule.

Posible contaminacion de ciertos niveles de los acuiferos debido
al uso de pesticidas en la agricultura.

En el area de distribucidn, las viviendas estan dispersas para
efectos de conferir el servicio.

Tanto en el uso de la planta de Daule o en otra que se quisiera
implementar hay que considerar que existe una alta turbiedad
en los caudales del rio, en un alto porcentaje del afio.

Para implementar los sistemas de bombeo se tiene el

inconveniente de la distancia de las interconexiones.
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» Si la distribucion de agua potable depende Unicamente de la

planta de Daule se tendran dificultades para lograr un normal

provisionamiento de agua potable, ya que, es una planta que

distribuye el liquido elemento a una extensa area.

5.3. Matriz de decisidn
» Ponderacion de parametros
Tabla XXXII. Ponderacion de parametros.
PARAMETROS HRLORAC I
(puntos)
Impacto Ambiental 20
Aceptacion Social 15
Presupuesto 20
Autonomia del servicio 30
Tiempo de construccion 15
Fuente: Briones J., Macias E., 2017
» Matriz de decision
Tabla XXXIII. Matriz decision
Impacto | Aceptacién Autonomia Tiempo de Total
. . Presupuesto del .
Ambiental Social L construccion | (puntos)
Servicio
Alternativa
1 12 15 10 15 15 67
Alternativa
2 15 10 15 25 15 80
Alternativa
3 15 12 20 25 15 87

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Determinacion de la alternativa

Con respecto a la matriz de decisibn, se escogieron cinco
parametros, los cuales, son impacto ambiental, aceptacion social,
presupuesto, autonomia del servicio y tiempo de construccion.
Segun los porcentajes totales obtenidos en las alternativas por cada
pardmetro, nos indica que la mas favorable es la alternativa 3, ya
gue obtiene un puntaje de 9 sobre 10, el cual es mayor que las
otras dos alternativas, que tuvieron puntaje de 6.5 sobre 10 la

alternativa 1 y 8.5 sobre 10 la alternativa 2.

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

nos indica los siguientes resultados:

Tabla XXXIV. Presupuesto Referencial de Alternativas

PRESUPUESTO ALTERNATIVA 1 S 1,155,881.72
PRESUPUESTO ALTERNATIVA 2 S 938,657.19
PRESUPUESTO ALTERNATIVA 3 S 891,020.10

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Al realizar la comparacion de los presupuestos de cada alternativa
observamos una diferencia de $ 47 637.09 ddlares entre las
alternativas tres y la alternativa dos, y $264 861.62 ddélares entre la

alternativa tres y la alternativa uno, lo que nos indica que la
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alternativa tres es mas adecuadas en comparacion en la

optimizacién de recursos.

La alternativa 3 es la elegida, ya que presenta menor presupuesto,
su aceptacion social es satisfactoria, debido a que actualmente
cuentan con dicho servicio, pero solo satisface a la cabecera,
presenta poco impacto ambiental y su tiempo de construccion es

uno de los de menor tiempo.



CAPITULO 6
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
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Introduccién

En el proyecto que se realizara en la Parroquia rural Limonal se
presenta el siguiente analisis sobre el impacto ambiental. En los cuales
se estudiara y analizara los recursos que seran afectados por las
diferentes actividades que se realizaran en las diferentes fases
construccion, operacion y demolicion.

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

Con este estudio se establecera un plan del manejo ambiental el cual

permitira la remediacion de los recursos afectados.

Objetivos

e Objetivo General

Estimar, en las diferentes fases construccion, operaciéon y demolicion, el
impacto ambiental a la Parroquia rural de El Limonal.

e Objetivos Especificos

Decretar las diferentes actividades en las diferentes fases del proyecto.
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Determinar qué factores ambientales son afectados por las actividades

del proyecto.

Marco Legal

El Marco Legal Ambiental en el cual se sustenta el presente proyecto es

el siguiente:

Tabla XXXV. Marco Legal del Estudio de Impacto
Ambiental.

INSTRUMENTO DOCUMENTO CITADO

Constitucién de la Repiblica del Ecuador R.O. No. 449 - Octubre 20 2008

Registro Ofial No. 180- Lunes 10 de

Cadigo Orgénico Integral Penal febrero de 2014

R.O. Suplemento No. 418- 10

Ley de Gestién Ambiental (Codificiadén 19) septiembre 2004

Ley de Prevencién y Control de la Contaminacién R.O. Suplemento No. 418- 10
Ambiental septiembre 2004

Ley 67, R.O. Suplemento No. 423- 22

Ley Organica de la Salud de diciembre

Ley de Aguas Codificacion 2004-016 R.O. No.339- 20 de mayo 2004

Ley Forestal y de Conservacién de Areas Naturalesy Suplemento Viernes 10 de
Visa Silvestre septiembre de 2014 - R.O. No. 418

Ley para la conservacién y uso sustentable de la
biodiversidad

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria R.O. Ediddn Espedal No. 2 Marzo 31
del Ministerio del Ambiente (TULSMA) 2003

Reglamento a la Ley de Gestign Ambiental para la

prevencidn y control de la Contaminacian Ambiental. TULSMA Libro V1 Titulo V

Norma de Calidad del aire ambiental TULSMA Libro V1 Anexo 4

Limites maximos Permisibles de niveles de ruido
ambiente

TULSMA Libro V1 Anexo 5

Norma de Calidad Ambiental para el manejoy

TULSMA Libro V1 An: b
disposicidn final de Desechos Sélidos na peligrosos the exo

Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccién y|  R.O. No. 249- Jueves 10 de enero
obras publicas 2008

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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6.4 Descripcion del lugar

La Parroquia Rural Limonal, se encuentra ubicado a 8 km al norte de la
cabecera cantonal de Daule en la via hacia Balzar, a un lado de la
mencionada carretera a orillas del rio Daule. Se encuentra ubicado en
un area de topografia regular plana con pequefas variaciones a 50 km
de Guayaquil en la carretera Guayaquil — Balzar. La Parroquia Rural
tiene un area de 10.50 Km2 aproximadamente, y se encuentra ubicada
en la margen izquierda del rio Daule.
Los limites politicos de la parroquia son los siguientes:

» Norte: Canton Santa Lucia.

» Sur: Cabecera Cantonal Daule

» Este: Parroquia Rural Laurel- Daule

» Oeste: Cabecera Cantonal Daule, Cantén Nobol, Lomas de

Sargentillo
Su ubicacion y coordenadas del lugar del proyecto se encuentran

ubicadas en el capitulo 2.

6.5 Linea Base Ambiental

La linea base ambiental cumple la funcidén de registro del estado de los

componentes ambientales previa a la realizacion de actividades que
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pueden tener impactos en el medio ambiente durante la vida del

proyecto.

Tomando en cuenta los impactos que puede causar el proyecto
denominado “Estudio y Disefio del sistema de potabilizacion del agua
de la parroquia del Limonal, Cantén Daule, Provincia del Guayas”, se
procedera a hacer un recuento de los componentes ambientales mas
relevantes en este sentido, para proseguir con la evaluaciéon de los
impactos ambientales propiamente dicha y la proposicion de medidas
para la mitigacion de estos, si fuesen negativos o la potenciacion de los
gue fuesen positivos.

En el medio fisico se abordan temas tales como: Geologia,
geomorfologia, hidrologia, climatologia, usos de suelos, calidad del
agua, aire y paisaje natural; en este caso los factores fisicos del area de
estudio se encuentran inmersos al crecimiento urbano industrial, lo
relevante en este sector fue el Rio Daule. (Ver capitulo 2)

Respecto al medio bidtico la vegetacion primaria ha sido retirada dando
paso al crecimiento y mejora de la parroquia, a través de la edificacion
de viviendas y obras publicas, como las actividades agricolas en las

afueras del centro poblado, en su mayoria cultivos de arroz.
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Durante el recorrido en el area de influencia donde se ubicara el

proyecto, no se identificO especies de fauna y flora Gnica, raras o en

peligro.

En cuanto al medio socioecondmico en el area referencial del proyecto

de la parroquia Limonal, se evidencid6 que la poblacion presenta

diversas maneras de generacion econdémica como: Tiendas (viveres),

asi también en el area de influencia se evidencio lo enunciados a

continuacion:

>

>

vV VYV VWV V¥V

Sub Centro de Salud Limonal- dirigido por el Dr. Mauricio Vazquez.
Instalaciones del Gobierno Autbnomo Descentralizado parroquial
de Limonal —

Presidente Sr. Xavier Solano Cabrera.

Escuela de Educaciéon N° 1 Rosa Olga Villacres Lozano.

UPC Limonal.

Iglesia Catolica.

6.6 Actividades en las diferentes fases y recursos afectados

6.6.1 Actividades en las diferentes fases

En la fase de construccion, operacion y demoliciébn en un proyecto existen

diferentes actividades las cuales afectan diferentes factores ambientales.

Fase de construccion
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vV Vv YV VvV VYV V

Limpieza y desbroce

Excavacion y movimiento de tierra
Relleno

Compactacion

Transporte de material

Armado de hierro

Construccion de encofrados
Hormigonado de encofrado
Colocacion de tuberias de PVC

Instalaciones de tuberias

Fase de operacion

Mantenimiento de vias de acceso
Mantenimiento y reparacion de tuberias
Mantenimiento de sistema de tratamiento
Limpieza de bombas

Mantenimiento de infraestructura

Mantenimiento de mecanismos controladores del sistema

Fase de demolicidon

Construccion de botadero de desechos
Desinstalacion vy retirada de tuberias

Desinstalacion de planta de tratamiento

274
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» Desinstalacion de equipos de controles
» Demolicion de infraestructura

» Transporte de materiales de desechos

6.6.2 Recursos afectados

e Medio Fisico
» Agua

> Suelo

> Aire

e Medio Bioldgico
» Flora

> Fauna

e Socio Econdmico

» Econdémico

> Social

6.7 Matriz de Impacto Ambiental

Para poder analizar los impactos ambientales de una manera mas
ordenada se pondra en practica el uso de una matriz de Leopold. La

ventaja del uso de una matriz de causa - efecto, es que se pueden
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visualizar las interacciones entre las acciones comprendidas en el
proyecto y los diferentes factores ambientales que pueden ser alterados

por estas acciones de una manera mas clara.

o Matriz Intensidad (I)

Esta matriz es utilizada para medir la afectacibn que produce las
diferentes actividades de la obra en los diferentes factores ambientales.
Presenta los siguientes rangos:

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

» Para impactos de alta intensidad se usa el valor 10.

o Matriz Extension (E)

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

» Regional =10

» Local=5

> Puntuales=1

o Matriz Duracién (D)

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

» Cuando no produce afectacioén se utilizara el valor 0.
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» Cuando produce impactos menores a 5 afios se usara el valor de 1.
» Cuando produce impactos entre 5 a 10 afios producira el valor de 5.

» Cuando produce impactos mayores a 10 se usara el valor de 10

o Matriz Bondad de Impacto

Se usa esta matriz para valorar si las diferentes actividades de la obra

producen impactos negativos.

Se usan los siguientes valores:

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

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

» Sila afectacion a los factores ambientales es positiva se colocara un

(+1).

o Matriz Magnitud de Impacto (M)

Mediante la siguiente ecuacion se calculara la magnitud de impacto de

las actividades a los diferentes factores ambientales.

M= +(XF; +ExFg+D x Fp)

FI+FE+FD:1

En esta ecuacion intervienen las cuatro matrices:



278

Intensidad

Extension

Duracion

vV V ¥V V¥V

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

extension y duracion.

o Matriz Reversibilidad (R)

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

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

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

Si el impacto es parcialmente reversible se usaré el valor (5)

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

YV VvV VYV 'V

Si el factor ambiental no es afectado por las actividades se colocara

el valor (0).

o Matriz Riesgo (Rg)

Permitira calcular el riesgo que causara cada actividad sobre los

factores ambientales.
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Se utilizaran los siguientes valores:

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

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

» Si la actividad realizada presenta un riesgo bajo para el factor

ambiental se colocara el valor de (1)

o Matriz Valoracién de Impacto Ambiental (VIA)

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

En la que se mide utilizando las matrices de:

» Matriz Magnitud de Impacto

» Matriz Reversibilidad

» Matriz Riesgo

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

dependiendo del proyecto que se realice.

VIA = (Ry)FrV x (R)Fre x |M|FM

FM+FRV+FRg:1
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o Matriz de Rango de Significancia

Con esta matriz se podra tener una significancia de los valores
obtenidos en la matriz de valoracion de impacto ambiental, en el cual se
utilizan los siguientes rangos:

» Impacto neutro=0

» Impacto Bajo=1-4

» Impacto medio= 5-7

» Impacto alto= 8-10
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6.7.1 Fase de construccion

Tabla XXXVI. Fase de construccién matriz de intensidad

FISICO BlOLOGICO SOCIO-ECOMOMICO
AGUE, SUELD BIRE FLORA F AL, ECOMNOMICD SOCIAL
W
|
G E
5 =1 E R
u u o C & 4 T . T
F B ] c =% © c o E . E E F
FASE ACTIVIDADES E T o A F 1= F | U R u R M b=t £
R E R L A L a G a A R A R P A |
F R F | © | L B ] T E T E L L s
| R o [} | O L 5 E I S I 5 E u 1=
C A L A ]} A a s C T C T 0 ] ]
| M a [} A O ! A R A R E
2 E G O R E E
L A | U
A I
u]
u]
Limpieza y Desbroce I3 1] B B 4 3 3 1} I3 1] 9 1} T 9 B 9
c
o Excavacion y Movimiento de tierra 5 5 5 & + 5 i 0 5 0 7 i 0 5 [ g
N N 5 5 5 s s 5 5 0 5 0 0 0 0 5 5 0
=1
T Compactacidn |3 1] 4 E E |3 1} 1} |3 1] 0 1} 1} |3 E 1}
R Tranzporte de Material a g 0 0 0 5 5 0 5 0 0 i i 5 E i
g Armado de hierro 1} 1] 0 0 1} |3 1} |3 |3 1] 0 1} 1} 4 E 1}
C Construccion de encofrados a g 0 5 5 0 0 0 5 0 0 0 i [ E i
|
@ Hormigonado de encofrado 5 a 0 5 5 5 5 0 5 0 0 i i 5 B 0
] Ciolocacidn de tuberia PYiC a a 4 5 5 1 0 0 5 0 0 i i 2 0 i
Instalacicn de tuberias 0 0 4 5 5 1 1] 1] ] 0 0 0 0 g 0 i

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Tabla XXXVII. Fase de construccidon matriz extension

FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECOMORICO
AGLA SUELO AIRE FLORA FaLIrds, ECOMOMICO S0OClAL
L
|
G E
3 3 E R
T u a c 2 R T . T
P B M B a B C o E - E c P
FASE ACTIVIDADES E T ] A F = F | U 5] U R M 5 -
R E R L A L a G a A R A R P 2 |
F ] F | c | L A I T E T E L L s
1 R a ]} | ]} W 5 E I s I s £ u A
c & L A o A ] 5 T T o J
| '] C C (]
0 o & o ] i R . R E
A = G O R E E
| U
A |
u]
u]
Limpieza y Deszhroce I3 1} I} I3 ] I3 5 1} I3 0 I3 ] I3 I3 ] I3
G
a Excavacién y Movimiento de tiera 5 5 1 i g 5 3 0 1 0 5 i i 5 5 5
I Eelleno 1 1 1 1} 1] 1 1 1} 1 0 1} 1] 1} 5 1] 1}
5
T Compactacidn 1 1} 0 1} 1] 1} 1} 1} 1 0 1} 1] 1} 5 1] 1}
R Transporte de Material a q 0 0 0 1 1 o 1 0 0 0 0 1 1 0
g Armado de hierro 1 1} 0 1} 1] 1} 1} 1 1} 0 1} 1] 1} 1 1 1}
c Construceidn de encofrados q q 0 0 0 0 o o 1 0 o 0 1] 5 0 ]
|
& Hormigonado de encofrado 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 i 0 i [ ] i
i Ciolocacidn de tuberi a PYC a g 1 5 0 0 0 1 0 0 1] i 5 0 0
Instalacidn de tuberias 1 5 1 5 i 0 0 0 1 0 0 i 0 5 i 0

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Tabla XXXVIIl. Fase de construccién matriz duracion

FISICO BIOLOGICO SOCIC-ECOMONMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA, FaLifs, ECOMORMICT SacCiaL
W
|
G B
g g E R
T n 0 C & N T R T
o = m c A C C o E o E . E
FASE ACTIVIDADES E T a =% F A F | i R U F M b1 o,
R E R L £ L o G o A F A R P 2 |
F ] F | C | L A M T E T E L L k=1
| R a O | [} W s E I s I =1 E U B
c & L 2 u] A u] 5 T T o J
| M © c u]
a o 2 o ] . R . R E
5 = 5 D R E E
| U
A I
[}
o
Limpieza y Deshroce 1 1} 1 1 1 1 1 1} 1 1} 1 1] 1 1 1 1
C
o Excavacidn y Movimiento de tierra 1 1 1 1 1 1 1 o 1 o 1 0 0 1 1 1
I Fellena 1 1} 1 0 0 0 1 1} 1] 1} 1} 1] 1} 1 1} 1}
S
T Compactacidn 1 1} 1 1} 1} 1 1 1} 1 1} 1} 1] 1} 1 1} 1}
R Transporte de Material a a 0 0 0 0 0 o i o 0 0 0 1 0 i
g Armado de hisro 1} 1} 0 1} 1} 1 1} 1} 1 1} 1} 1] 1} 1 1 1}
c Construccidn de encofrados a a 0 0 0 1 0 o 1 o o 0 1] 1 0 i
|
& Hormigonado de encofrado 1 a 0 0 0 1 1 1 1 o o 0 0 1 0 i
M Colocacion de tuberia PVC a 1 0 1 1 1 0 o 1 o o 0 1] 1 0 i
Instalacidn de tuberias 0 1 0 1 1 1 1] 1] 1 0 0 ] i 1 i i

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Tabla XXXIX. Fase de construccién matriz bondad de impacto

FISICO EBIOLOGICO SOCIO-ECOMOMICO
PGS SUELD AIRE FLORA FaLrs, ECOMOMICO SOCIaL
W
|
G E
% % E R
n iy ] c A N T N T
2] E 5] C & C C c E C E E P
FASE ACTIWIDADES E T a 2 F A F | U R U = v S Iy
5] E =] L A L a G a & R A =] P A |
F ] F | c | L A I T E T E L L =1
| R a m} | m} W 5 E | s | s E u A
c - L I u] A u] S T T u] J
| /'] G [ [u]
o o & o ¢ A R : R E
5 = ot D R E E
| U
A I
O
a
Limpieza y Deshroce -1 1} a -1 -1 -1 -1 1} -1 1} -1 1} 1 1 1 1
[
a Excavacian y Movimiento de tierra - - -1 -1 -1 -1 - ] -1 o -1 1] 1 1 1 1
| Bellena -1 1} -1 1] 1] 1 1 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1 -1 0
b1
T Compactacidn -1 1} -1 a a -1 1} 1} -1 1} 1} 1} a 1 -1 0
R Transporte de Material a 0 0 0 0 1 0 ] -1 o 1] 1] ] 1 0 ]
g Armado de hierro 1} 1} 1} 1] 1] -1 1} 1 1} 1} 1} 1} 1} 1 -1 0
C Construccidn de encofradas 0 0 0 0 0 - 0 ] -1 ] ] ] i i i ]
|
& Hormigonado de encofrado - 0 0 1 1 1 - 1 -1 i i i i 1 B i
hl Colocacién de tuberia PVC q - -1 -1 -1 0 0 0 0 0 i 0 i 1 0 i
Inztalacicn de tuber as 1 -1 -1 -1 - 0 0 0 1] 1] 1] 1] i 1 i i

Fuente: Briones J., Macias E., 2017



Tabla XL. Fase de construccion matriz magnitud de impacto

FISICO EIOLOGICO SOCI0-ECONOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUMA ECONMOMICO SOCIAaL
i
|
G =]
: ; 5 c A T T
d - & A
P 5 [ C F\ C C o E o E . P
FASE ACTIVIDADES E T u} A F A F | U 5 U R 0 5 2
R E R L ) L u] G u] & R a R B A |
F R F | C | L = M T E T E L L S
! R (u] ] | u] W b= E | b= | b= £ u A
c A L & u A ul 5 c T o T & D J
l b u] D 3 u] t a R i R E
¢ e G D R E E
| u
A |
u]
[n]
Uit Eeshnese 24 0 0 a7 EY 24 a4 0 24 0 45 o 4 46 a7 46
[
o Excavacion y Movimienta de tierra -3 -3 -2.2 SAT -3 -3 -4 0 2.2 1} -4 1] 1} 34 ST 43
M — 22 o 22 o o A8 2z 0 o o 0 o o 24 18 P
5
7 Compactacisn 22 0 16 0 0 13 0 0 22 0 0 o 0 34 18 0
R Transporte de Material 1] 1] 0 1] 1] -18 1] 1] -1.8 1] 1] 1] 1] 2.2 0 1]
g P — o o 0 o o 19 o A8 o o 0 o o 13 25 o
c Construccidn de encofrados o 0 n 0 0 0.4 0 0 22 0 0 1] i ar ] 0
OI Hormigonado de enoofrado 2z o 0 18 g 2z 2z 04 2z o 0 o o 34 18 o
I Calosacian de tubera PV 1] -3 -15 -34 -4 0 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 4.3 0 1]
Instalacidn de tuberias 0 19 -15 -4 -4 ] 0 0 0 0 1] 1] 0 4.3 1] 0

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Tabla XLI.
Factores

Impacto

FACTORES

F.INTEMSIDAD

0z

F. EXTEMSION

0z

F. OURACION

04

Fuente: Briones
J., Macias E.,
2017
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Tabla XLII. Fase de construccién matriz reversibilidad

FISICO BlIOLOGICO SOCIO-ECOMOMICO
AGLA, SUELO BIRE FLORA FaUrA ECOMORICO SOClaL
W
|
G E
3 s E R
u U o C A, £ T a T
P E | C A [ [ C E C E £ =]
FARSE ACTIVIDADES E T u] A F A P | U 3] U ] Py 5 A
R E R L A L a G o A 3] A ] P A |
F R F | C | L A ] T E T E L L s
| R a ]} | u] W s E I s | s E u A
c # L A D I} u] S T T D J
1 m [ C u]
o D P o i A R . R E
f i G u] R E E
| U
A I
u}
a
Limpieza y Dezhroce 1 0 1 I3 I} 1 1 0 1 1} 1 1} 1 0 0 1}
C
o Excavacidn y Maovimiento de tierra 1 1 5 5 5 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
] Rellena 1 0 1} 1} 0 1 1} 0 1 1} 0 1} 1} 0 1] 1]
5
T Compactacian 1 0 1} 1} 0 1 1 0 1 1} 0 1} 1} 0 0 1}
R Transporte de Material 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 i
g Armado de kierro 1} 0 1} 1} 0 1 1 1 1 1} 0 1} 1} 0 0 1}
C Construccion de encofrados 0 0 0 0 0 1 1 0 1 o o 1] 1] 0 ] ]
|
4 Hormigonado de encofrado 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 i
T Colocacidn de tuberia PYC 1 1 2 1 1 1 1 0 1 0 0 i i 0 0 i
Instalacion de tuberias 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 i i 0 0 i

Fuente: Briones J., Macias E., 2017



287

Tabla XLIII. Fase de construccion matriz riesgo

FISICO BIOLOGICO SOCI0-ECOMOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FaLra ECOMNOMICO SOClaL
L
|
G B
; : g C E T T
u u I A
= 5 ¥ B 2 B B o E = E c P
FASE ACTIVIDACES E T a A F A F | U R u R M 5 A
F E R L A L o G o A R A R = 2 |
F R F | [ | L A | T E T E L L b=
1 2] o ] | u] W 5 E I 5 | b1 E u A
c & L A u] A, [u] 3 o T 8 T = [u} J
I i u] ] A o / a R . R E
! : G o R E E
| U
A |
O
a
Limpieza y Dl shioce 5 0 10 10 10 5 5 0 5 0 10 0 10 10 1 10
C
o Excavacion y Mowimisnto de tierra 5 g 10 10 10 5 i ] 5 i 0 1] n 0 ] 10
N S 5 0 5 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s
T Compactacicn ] 1} 1} 1] 1} 5 1] 1} 5 1] 1} 1} 1] 10 1} 0
3 Transporte de Material a a 0 0 1 0 0 0 5 0 i i 0 5 i i
g Armado de hierro a 1} 1} a 1} 5 5 5 5 a 1} 1} a 5 a 0
C Construccion de encofrados a 0 0 0 1 5 i ] ] i o 1] i 0 1] ]
|
& Hormigonado de encofrado 5 0 0 3 5 5 g 0 5 0 i i 0 10 i i
I Colocacidn de tuberia PYC a o 0 10 10 5 i ] 5 i o 1] i 5 1] ]
Instalacién de tuberias 0 1 0 0 10 5 0 0 5 i 0 ] i 5 1] i

Fuente: Briones J., Macias E., 2017



Tabla XLIV. Fase de construccion matriz de valoracién de impacto ambiental (VIA)

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Tabla XLV.
Factores VIA
FACTORES
F.MAGHNITUD 1131
F.REVERSIEILIDAD 1]
F.RIESGO 0z

Fuente: Briones

J., Macias E.,
2017

FISICO EIOLOGICO S0CI0-ECONOMICO
AGUA, SUELD AIRE FLORA FALRE ECONOMICO S0CIaL
3
|
c] =]
E R
£ g
0 0 u] C A & T a T
" = T C A C C & E & E g P
FASE ACTIVIDADES E T u] I3 P A F | 1 R 0 R M 5 A
R E R L 3 L u] G u] & R a R = A |
F R F | C 1 L A ] o E = E L L 5
1 R u] D I D ¥ g E | 5 l g = u 3
[ A L A D A u] 5 & T & T = D il
! ] u] ] A ] ! A al A R E
& E e o] F E E
L & | U
A |
u]
u]
Limpieza y Desbroce 254 0.00 0.00 434 452 254 254 0.00 254 0.00 240 0.00 37 0.00 0.00 0.00 253
g Excavacion y Movimienta de tierra 254 254 281 494 452 254 254 0.00 205 0.00 217 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2867
1] Relleno 205 0.00 0.00 0.00 0.00 185 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 290
5
: Compactacidn 2105 0.00 0.00 0.00 0.00 180 0.00 0.00 205 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 599
2] Transporte de Material 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 185 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 155
g Armado de hierro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 180 0.00 145 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 375
c Ersasen de el 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 087 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 07
c'l MemmirErds dharesteds 2085 0.00 0.00 185 185 2085 205 0.00 205 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1189
1] Colocacitn de tberia FYC 0.00 8 0.00 292 292 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 03
Instalacion de tuberias 0.00 218 0.00 23z 23z 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 208
123 ] 81 1758 16.74 1266 [RE 125 10,53 0,00 E57 0.00 317 0.00 0.00 0,00
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Tabla XLVI. Fase de construccion matriz de rangos de significancia

FISICO BIOLOGICO SOCID-ECOMOMICO
AGLA SLELO BIRE FLORA, FaUrA ECOMNOMICO SOCIaL
W
|
G =]
E R
2 2
" o o E A N T N T
, & M c A B c o E . E c =
FASE ACTIWIDADES E T u] £ F = F | U R u R M 5 -
R £ R L A L 0 B o . A ; R ’ A |
F 5] F | © | L A M T E T E L L s
| ] a u] | O W b= E I s | s E U =%
c A L 2 O 1= o 5 C T c T o u] il
! M u] ] & ] ! It 3] A R E
A E G u] F E E
L A | u
A 1
u]
o
Limpieza y Desbroce =} i B | =] =] B | B i =] ] =] ] ] M|
c
o Excavacion y Movimienta de tierra B B B M E E E M =] ] B I M M M M
I Eellena E I I ] I I | | I I ] ] I ] ] I
=1
T Compactacion E I M ] ] B | | B I ] ] ] ] ] ]
R Transporte de Material M h hl Tl Tl il i M B h I I M il il il
g Armado de hierro | i M ] M| =] | B B i ] ] M| ] ] M|
= Construceidn de encofrados M M M M M i i ] M ] Il I M M M I
|
& Hormigonado de encofrado B M M E E E B M E M il ! ! I M M
il Colocacion de tuberia PYC M B ! E E E M M E M ] ] M M M M
Inztalacidn de tuber/ as I B I E E E i i B I Il I il I il M

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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6.7.2 Fase de operacion

Tabla XLVII. Fase de operacion matriz intensidad

FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECOMORMICO
AGLUA SUELO AIRE FLORA Falna ECOMOMICO SOCIAL
W
|
G E
E R
b4 3
u u u] c A A T A T
p B | [ A © [ c E P E £ F
FASE ACTNWIDADES E T o A F o, F | U ] 0 R 0 5 a
R E R L A L a G a A R 8 R [ 1 |
F R F | C | L I ] T E T E L L S
| R u] m} | u] W 5 E | S | 5 £ U A
c A L A ] A a s c T c T o u] J
U ] 0 D & D ' a ] a R E
& B G O Fi E E
L & | u
I |
u]
a
Mantenimienta de vias de accesa q 1] i} g 3 E 1] 0 g 1] 1} 1} 0 v g 0
g Mantenimiento y Feparacidn de tuberias B q 5 B g 1} 3 a 3 a 1} ] 1] a 3 1}
E
] Mantenimiento de sistemna de tratamiento g g 0 3 g 0 0 0 0 0 0 ] 0 T 9 0
-
C Limpieza de bombas T 0 a 3 g 0 0 a 0 a 0 1] a & g 0
|
u]
M Mantenimiento de infraestructura 5 a a a a g a g 1} a 1} ] 1] g g 1}
Mantenimiento de mecanizsma controlador del
Y — S 0 g E a 0 0 a 0 a 0 1] 1] E g 0

Fuente: Briones J., Macias E., 2017



Tabla XLVIIIl. Fase de operacion matriz extension

201

FISICO EBIOLOGICO S0CI0-ECOMORICO
AGLA SUELD AIRE FLORA, FaUmA ECORORICO SOCIaL
¥
|
G E
] 3 E R
u u [u] © A i T & T
P B | [ A © C P E P E £ P
FaSE ACTIVIDADES E T [u] A F A F | u R u R M s A
R E R L A L a G u] A R A R P A |
F ] F | © | L I ] T E T E L L s
| R u] u] | u] W 5 E | 5 | 5 £ u A
B & L A O A u] 5 T T D J
| M c c ]
o u] A [u] ! 8 R a R E
. £ 5 D R E E
| u
A |
u]
[u]
Mantenimiento de vias de accesa 1 i} 0 1 1 1 1] 0 1 ] 1] 1] 1} 1 1 0
g Iantenimienta y Feparacion de tuberias 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1] 0 1] 1] 1 1 0
E
E Mantenimiento de sistema de tratamiento 1 1 1] 1 1 1] 1} a 1] ] a 1} ] 1 1 1]
b
EI: Limpieza de bombas 1 i} 1} 1 1 1} 1] 0 1} i} 0 1] i} 1 1 1}
u]
N Mantenimiento de infraestructura 1 1} 1} 1] 1} 1 1] i} 1} 1} i} 1] 1} 1 1 1}
Mantenimiento de mecanismo contralador del
o — 1 1] 1] 1 1 1] 1} a 1] 1] a 1} 1] 1 1 1]

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Tabla XLIX. Fase de operacion matriz duracion

FIZICO BIOLOGICO SOCIC-ECOMOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FALMNA ECOMORICO SOClaL
W
|
G E
3 3 E R
u u u] © -1 a T a T
3 E | [ A [ c P E P E £ F
FasE ACTVIDADES E T o I [ I [ | u R u R 1 =1 A
R E R L I L u] G a A ] A ] o o, |
F R F | © | L o, | T E T E L L =1
! R [u] u] | u] L) s E | s | s £ u A
© & L A u} A [u} 5 C T C T a ] J
! L o o 2 o / = Fi = Fi E
N c G o R E E
| u
I |
u]
a
Mantenimienta de vi as de acceso 10 1] 1] 10 10 10 1] a 10 1} 1} 1} 1} 10 10 1}
S Mantenimiento y Feparacion de tuberias ] 10 10 10 10 1] 10 a 10 a 1} 1} 1} 10 10 1}
E
= Mantenimiento de sistema de tratamiento 10 10 0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 0
o,
CI: Limpieza de bombas 10 1] 1] 10 10 1] 1] o o o o o o 10 10 o
u]
N Mantenimiento de infraestructura 10 1] 1] 1] 1] 10 1] 10 0 0 0 0 0 10 10 0
Mantenimiento de mecanizmo controlador del
o — 10 1] 1] 10 10 1] 1] o o o o o o 10 10 o

Fuente: Briones J., Macias E., 2017



Tabla L. Fase de operacién matriz impacto

293

FISICO BIOLOGICO S0CI0-ECOMORMICT
AGUA SLUELD AIRE FLORA FAUMA ECORMORMICO SOCaL
v
|
G E
2 k] E R
u u o G A a T 2 T
3 B | C A C C C E c E £ F
FASE ACTIWIDADES E T u] -1 F -1 F | U R U R " 5 A
R E R L A L a G a A ] £ ] o I |
F R F | © | L A M T E T E L L S
| ] o u] | u] v 5] E | 5 | S £ u A
= & L A O A o 5 T T u} J
1 N c C a
o u] A u] ! A R 2 R E
N 5 ] o R E E
| u
A |
u]
o
Mantenimiento de vi as de accesa -1 1] i} -1 -1 -1 i} 1} -1 1} ] 1] 1] 1 -1 0
E Mantenimienta y Feparacian de tuberias -1 B -1 B -1 1] -1 0 -1 0 1] 0 1] 1 -1 1]
E
R Mantenimiento de sistema de tratamisnto -1 -1 a -1 -1 1} ] 1] ] 1] ] 1] 1} 1 -1 1}
o,
EI: Limpieza de bombas -1 1] 0 -1 -1 1] i} 1} i} 1} i} 1} 1] 1 -1 1]
u]
M Mantenimiento de infraestructura -1 1] i} 1] 1} -1 i} -1 i} i} i} i} 1] 1 -1 1]
Iantenimienta de mecanizmo contralador del
J— -1 1} a -1 -1 1} 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1} 1 -1 1}

Fuente: Briones J., Macias E., 2017



Tabla LI. Fase de operacidén matriz magnitud de impacto

FISICO EIOLOGICO SOCID-ECONOMICO
AGLA SLELD AIRE FLORA Falra ECOMNOMICO SOCIaL
W
|
G E
2 B E R
u u u} C A & T a T
P E & c A C c = E = E g 3
FASE ACTIVIDADES E T u] A F A F | u ] u F I S A
2} E R L A L a G a & R a F = B |
F R F I [ | L A W} T E T E L L S
! L] a (] | ]} W 8 E | 8 | 5] E U A
® & L A D A o E & T c T 2 u] J
! b o a] a ] ] a R a R E
u £ G ] R E E
| U
A |
(]
u}
Pantenimienta de wiaz de acceso 700 0.00 n.oo -B.70 -B.70 B0 0.00 0.00 BT n.oo n.o0 0.00 0.00 E40 -B.70 0.00
g IMantenimiente y Reparacidn de tuberi az -6.10 7.0 580 -6.10 Bl 0.00 580 0.0 Eik] 0.00 0.0 0.0d 0.00 ] -7.00 0.00
E
B Mantenimiento de sistemna de tratamiento -6.70 -6.70 0.00 -6.10 -6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 640 -7.00 0.00
A
CI: Limpieza de bombaz -E.40 0.00 ooo -E.10 =610 o0 0.oa 0.o0 000 ooo oo 0on 0.0 B0 670 0.0
M Mantenimiento de infraestructura 580 0.00 ooo oo 0on -EF0 oo E40 0.00 0.an o L] 0.00 ETD -E10 0.00
Mantenimiento de mecanismo controlador del
. -E.70 0.00 ooo -E10 -4.30 o0 0.oa 0.o0 000 ooo oo 0on 0.0 B0 -EAD 0.0

Fuente: Briones J.,

Tabla LII.

Macias E., 2017

Matriz
magnitud de
impacto
FACTORES
F.INTEMNSIDAD 0z
F.EXTEMSION 0z
F. DURACION 0.4
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Fuente:
Briones J.,
Macias E.,

2017

Tabla LIll. Fase de operacién matriz reversibilidad

FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECOMOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA Falna ECOMORICO SOCIAL
W
|
G E
2 2 E R
u u a [ A a T a T
P B | c A c c P E P E E [
FASE ACTIVIDADES E T u] A F A F | u R u R ™ s I
R E R L A L o G o A R A R B I |
F R F | [ | L -1 | T E T E L L 5
! R a u] | u] v s E | s | s E u A
© & L 2 D A, u] 5 T T D J
| M c c a
a u] A u] ! A ] A R E
. : G a] ] E E
| u
A |
u]
a
Mantenimiento de vias de acceso 5 1] 1] |1 |1 |1 1] 1] 3 1} 1} 1} 1} 1] a a
S IMantenimienta y Reparacidn de tuberiaz 5 5 5 5 5 ] 5 ] 5 ] ] ] ] 0 ] ]
E
= Mantenimiento de sistema de tratamisnto 5 5 1} 5 5 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1] a a
o
c Limpieza de bombas 3 1} 1} 3 3 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1] a a
|
u]
I Pantenimiento de infragstroctura 5 a a a a 5 a 5 1} 1} 1} 1} 1} 1] a a
Mantenimiento de mecanismo contralador del
S § 1} 1} § § 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1] a a

Fuente: Briones J., Macias E., 2017



Tabla LIV. Fase de operacion matriz riesgo.

296

FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECOMOMICO
AGLA SUELD AIRE FLORA FaUn2 ECOMOMICO SOCIAL
v
|
G E
: : E R
u u [u] [ A a T & T
P B | [ A [ [ C E C E E P
FASE ACTIVIDADES E T u] A F A @ | u ] U R " 5 I
R E R L A L u] G a A R & R P I |
F R F | c | L A M T E T E L L 5
| R o u] | u] W s E I S | s £ u I
B & L A u] A [u} 5 C T c T a u} J
! L o o A o ' a Fi = Fi E
v c G o R E E
| u
I |
u]
a
IMantenimienta de wias de acceso 51 0 i} |3 5 1 1} 0 |} 1} 1} 0 0 n 0 0
g Mantenimiento y Feparacidn de tuberi as 5 5 5 5 5 ] 5 0 5 ] ] 0 0 10 0 0
E
R Mantenimiento de sistema de tratamiento 5 5 a ] 5 1} 1] a ] 1} 1} 1] a 10 1] a
A
'? Limpieza de bombas 5 1] a ] 5 1} 1] a ] 1} 1} 1] a 10 1] a
8]
I Mantenimiento de infraestroctura 1 0 i} i} i} 5 1} 5 i} 1} 1} 0 0 n 0 0
Mantenimiento de mecanismo controlador del
o — & 1] ] 1 & o 1] ] 1] o o 1] ] 10 1] ]
Fuente: Briones J., Macias E., 2017




Tabla LV. Fase de operacién matriz de valoracién de impacto ambiental (VIA)

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Tabla LVI

Factores VIA

FACTORES
F.MAGNMITUD 05
F. REVERSIEILIDAD 03
F.RIESGO 0z
Fuente:

Briones J.,
Macias E.,

2017

FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECONOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA Falna ECOROMICO SOCIaL
W
|
G E
E R
E S
T 5 ] B & A T A T
B B P c A = c - E £ E g P
FASE ACTWIDADES E T ] A F A F | u R U R Iy 8 A
R E R L A L o G a a R " R [ A |
F R F | [ | L A ) T E T E L L =
| R Lu] (] I [u} W = E | =3 | = E u -
c A L A (] A u] S - T C T o (] J
! H o o A o ' s i 2 R E
by B G a] R E E
L A | u
A |
[u]
a
Mantenimisnta de vias de acceso 532 oo o.0o 579 679 652 oo 0.00 579 oo .00 o.0o 0.00 oo oo .00 28280
g Mantenimiento y Reparacidn de tuberiaz 552 542 539 552 652 a.0d 538 0.00 5.39 .00 a.0d 0.0d 0.00 0ad .00 a.0d 3864
E
R Mantenimiento de sistena de tratamiento a7a 679 o.00 652 52 .00 000 0.00 0.00 .00 .00 o.00 0.00 000 .00 .00 22682
A
L’T Limpieza de bombas 566 oo o.0o 5.52 52 .00 oo 0.00 0.00 oo .00 o.0o 0.00 oo oo .00 1670
a ——
M Iantenimienta de infraestructura 5234 oo o.0o 0.00 0o 578 oo B.EE 0.00 oo .00 o.0o 0.00 oo oo .00 1822
Mantenimienta de meanisma controlador del
e a7a 000 o.00 652 454 .00 000 0.00 0.00 .00 .00 o.00 0.00 000 .00 .00 15.95
34.06 7o 5,39 2788 26.99 1.3 5,39 5.66 1.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
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Tabla LVII. Fase de operacion matriz de rangos de significancia.

298

FISICO BIOLOGICO SOCIO-ECOMOMICO
AGUA SUELD AIRE FLORA FALMA ECOMORMICO S0CIAL
v
|
G E
E R
£ E
u u o [ A A T 2 T
P B [l © A c c c E C E £ ]
FASE ACTIVIDADES E T o A P A P | u B U R 1 5 A
-] E R L A L a G a A R & R P A |
F R F | c | L A M T E T E L L s
1 [ o [u] | u] W s E I s I 5 £ u A
c A L I u] A o 5 o T c T o u] J
J W u] u} A u] ! t R pt R E
& B G o Fi E E
L A | U
A |
u]
o
Mantenimienta de vias de accesa & & I I M & ] M M & M | | ] | ]
E Mantenimienta y Reparacion de tuberi as ] ] B )] ] Il B M M B M M M il M Il
E
] Mantenimiento de sistema de tratamiento ! ! I I ! I I | M I M | M I M I
-
EI: Limpieza de bombas ] i i 5l ] i i ] ] i V] ] ] i ] i
u]
M MMantenimienta de infraestructura =] ] ] | | I ] | [l ] M | M I M ]
Mantenimienta d i tralador del
antenimiento de ns'uiv:t::nn-:zmo controlador de M " M M M " M M M " M M M M M "

Fuente: Briones J., Macias E., 2017




7.1. Fase de demolicién

Tabla LVIII. Fase de demolicibn matriz intensidad
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FISICO BIOLOGICO SOCID-ECOMAMICD
AGUA SUELD AIRE FLORA FaLlng ECORMOMICO SOCIAL
W
|
G B
E R
b 3
u u [u] C A A T A T
P B il C A C = c E c E E F
FASE ACTWIDADES E T [u] A F A F | 0 R U F W & A
R E ] L A L u] G [u] A ] A R P A |
F [ F | C | L A ] T E T E L L 3
1 R [u] u] | u] W 5 E I g I 3 E 1] A
c A L A u] A u] 5 c T C T o u] J
U Ll o u] 2 u] ! a ] A 3] E
& = G D R E E
L & | u
A |
u]
[u]
Construccion de botaderos de
desecho 0 ] ] n n 0 0 ] 1] 1] 1] ] 0 ] 2 0
D - -
E Diezinstalacidn y Retirada de tuberias i] [ [ [ [ 5 i] [ [ i} i} 0 i] q [ i]
il
o Desmstalacmr! de planta de 5 10 5 5 5 5 0 5 5 0 0 0 0 q P 0
L tratamiento
|
C Dezinztalacion de equipo de contrales a =3 0 0 0 a a 0 0 0 0 0 a =3 0 a
|
3 Demolicion de la infraestructura g i} i} [ [ g g 2 10 i} i} 0 i] q 4 i]
Transporte de materiales de desecho 7 i} i} i} i} 3] 3] i} |3 i} i} 0 1] 3 1} 1]

Fuente: Briones J., Macias E., 2017



300

Tabla LIX. Fase de demolicién matriz extension

FISICO BIOLOGICO SOCI0-ECOMOMICO
AGLA SLELO AIRE FLORA FaLMA ECOMOMICO SOCIAL
W
|
G E
2 2 E R
u u u] c A A T A T
P E il c A cC cC C E c E E F
FASE ACTIVIDADES E T u] A F A F | u ] U R Py = A
[ E R L A L u] G u] A ] A R P A |
F R F | [ | L A ] T E T E L L g
| R u] u] | u] W 8 E I g I 5 E i A
B & L & ] A [u] 5 T T u] J
| M c G a
u] u] A u] ! A ] A R E
¢ £ G D R E E
| i
a |
u]
u]
Conzstruccion de botaderas de
dezecho 5§ 5§ 5§ 10 10 g g 5§ ] 1] 1] 1] 1] 1 5§ 1]
D . -
E Desinstalacian y Retirada de tuberias i} i i i i i i] i i i} i} i} i} i i i}
I
o Desmstalacmr! de planta de 5 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0
L tratamiento
|
€ Dezinstalacidn de equipo de controles 1} 1} 1} 1} 1} 0 0 0 0 1} 1} 1} 1} 1 0 1}
|
3 Demalicidn de la infraestrustura 5 5 i} 1 1 1 1 1 1 i} i} i} i} 1 1 i}
Transporte de materiales de desechao [ i} i} 1 1 1 1 i} 1 i} i} 1} 1} 1 1 1}

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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Tabla LX. Fase de demolici6én matriz duraciéon

FISICO EIOLOGICO SOCI0-ECOMOMICO
AGLA SLELD AlIRE FLORA Falms, ECOMOMICO SOCIAL
i
|
G E
3 b E R
u u u] C A a T A T
P E ] C A G [ C E C E E P
FASE ACTIVIDADES E T u] A F A P | U R u ] r 8 A
3] E R L & L [u] G u] A R A R P A |
F R F | C | L A ] T E T E L L g
! R u] u] | u] L) 5 E I 5 I = E i &
c A L A u] A [u] 5 T T u] J
| N C [ a
u] u] & u] ! A R A R E
¢ £ G u] R E E
| u
A |
u]
u]
Construccion de botaderos de
. 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 0 1] 1] 1] 1 g 1]
D . rl
E Desinstalacian y Retirada de tuberias i} 1 1 1 1 1 i} 1 1 0 0 i} i} 1 1 i}
1
o Desmstalacmr! de planta de 1 1 1 1 i i 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0
L tratamiento
|
C Desinstalacion de equipo de controles 1} 1 a 1} 1} 1} 1} 1} 1} a 1} 1} 1} 1 1} 1}
|
ﬁ Demalicidn de la infraestructura 1 i} 1] 1 1 1 1 1 1 1] i} i} i} 1 1 i}
Transporte de materiales de desecho i i} a 1} 1} 1 1 1} 1 a 1} 1} 1} 1 1} 1}

Fuente: Briones J., Macias E., 2017



Tabla LXI. Fase de demolicion matriz impacto.
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FISICO BIOLOGICO SOCID-ECOMOMICD
AGUA SLELD AIRE FLORA FaLlng ECOROMICO sOcCIaL
W
|
G E
S S E R
u u u] C 2 A T a T
P B [} [ A C [ - E - E E P
FASE ACTIVIDADES E T o A =4 A F | U R U R i b1 A
R E R L A L u] G u] a R A R = A |
F R F | C | L A ] T E T E L L 5
1 R o u] | ] W 5 E | b1 I b1 E u A
c A L A, u] A u] 5 T T u] J
| M G C o
o u] A ] ! a R A R E
’:‘ i G o R E E
| u
A |
u]
u]
Construgcion de bataderos de
Al -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1] 1] 1] 0 0 1 1 i}
D - rl
E Diesinstalacion y Retirada de tuberias 1} -1 -1 -1 -1 -1 il -1 -1 1} 1} 1] 1] 1 1 1]
il
o Desmstalacloq de planta de q q 4 4 4 4 o q q 0 0 0 0 1 1 o
L tratamiento
|
C Diesinstalacidn de equipa de contrales 0 -1 0 0 a a 1] 0 0 0 0 a a 1 a 1]
|
S Diemalicidn de la infraestructura -1 1} 1} -1 -1 -1 -1 -1 -1 1} 1} 1] 1] 1 1 ]
Transporte de materiales de desecho -1 1} 1} 1} ] -1 -1 1} -1 1} 1} 1] 1] 1 1] ]

Fuente: Briones J., Macias E., 2017



Tabla LXIl. Fase de demoliciébn matriz magnitud de impacto.

FISICO BIOLOGICO SOCID-ECONOMICD
AGUA SUELD AIRE FLORA FAUNA ECOMOMICT S0CIAL
¥
I
® B
E = E R
o U o & & N T N T
p B M B A & B c E c E E P
FASE ACTIVIDADES 3 T ] A P A P I 0 R 0 R ¥ 5 A
R E R L 2 L o G o ; R ; R o A I
F R F I B I L a ] - E T E L L E
| R o a] I o ¥ s E \ s K s E u &
@ & L A o 3 s} S 2 T B T 5 u] J
0 il o u] A D ' a R a R E
’: EA G u] R E E
1 u
A I
a]
o
Canstruceion de botaderos d
B o e 40 480 480 540 £4D 430 430 430 000 0.00 0.00 00 000 340 580 .00
D . L2 . r
E Desinstalacion y Fetirada de tuberias 0.00 =220 =220 220 220 =220 o.an 220 =220 0.00 0.00 0.oo 0.00 340 =220 0.00
1
a (s EEmab 340 370 220 220 220 220 000 220 220 0.00 0.00 000 0.00 240 250 0.00
L tratamiento
I
c | Desinstalacién de equipo de controles | 0.00 30 00 000 .00 o0 o0 0.00 000 0.00 0.00 00 000 220 000 .00
|
S Diemalicicn de la infraestructura 430 000 000 220 220 am am 210 370 0.00 0.00 000 oo 240 130 000
Transporte de materiales de desecho | -4.00 00 00 000 .00 220 220 0.00 220 0.00 0.00 000 .00 220 .00 .00

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Tabla LXIII.

Factores

Magnitud

FACTORES

F.INTENSIDAD 03

F.EXTEMSION 0z

F.DURACION 04

Fuente:
Briones J.
Macias E.

2017
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Tabla LXIV. Fase de demolicién matriz reversibilidad

FISICO EIOLOGICO SOCI0-ECOMOMICO
AGLA SLELD AIRE FLORA FaUMa, ECOMNOMICO SOClAL
W
|
G E
E g E R
u u u] 5 A & T A T
P B il C a [ C c E c E E F
FASE ACTIVIDADES E T u] A P A F | U R U R i 5 A
R E R L a L u] G u] & R A R P A, |
F 2] F | 5 | L A, 1] T E T E L L 5
| R u] u] | u] W 5 E | 3 I 5 E u A
C & L A o o o] 5 8 T 8 T & ] J
! i 0 D A D ! . F . F E
v £ G u] R E E
| i
A |
u]
u]
Construccion de botaderos de
desecha 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1] 0 1] 1] 1] 1 1]
u]
E Desinstalacion y Fetirada de tuberi as i 1 1 1 1 1 ] 1 1 ] 0 1] 1] ] 1 ]
il
o Desmstalaclor! de planta de 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 o 0 1 0
L tratamiento
|
C Desinstalacion de equipo de contrales 1} 1 1} a 1} 1} 1} 1} 1} 1} a 1} 1} 1} 1 1}
|
ﬁ Demalicidn de lainfrasstructura 1 i} i} 1 i 1 1 1 1 i} a 1} 1} 0 1 0
Transporte de materiales de dezecho 1 1] 1} a 1} 1 1 1] 1 1] 0 1} 1} 1} 1 ]

Fuente: Briones J., Macias E., 2017



Tabla LXV. Fase de demolicion matriz riesgo
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FISICO BIOLOGICO S0CID-ECOMOMICO
AGUA SLELO AIRE FLORA FaLra ECOMNOMICD SOCIAL
W
|
G =]
s 3 E R
u u u] [ A & T & T
P B I 5 A 5 [ C E C E E F
FASE ACTIVIDADES E T u] A F A F | U ] U ] ¥ 5 A
R E R L A L u] G u] & ] & ] = A |
F R F | C | L A ] T E T E L L 5
1 R ] u] | u] W b1 E | 5 | 5 £ u A
B & L A, D A, u] 5 T T D J
| N G G u]}
u] u] A u] ! 2 R 2 R E
) £ G u] R E E
| 1]
I |
u]
u]
Construccion de botaderos de
desecho n ] 5§ ] n ] n ] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] 1]
D - .
E Desinstalacion y Retirada de tuberias i} [ 1 [ [ [ i} [ 1 i} i} i} i} i} 1 i}
il
o Desmstalacmr! de planta de 5 5 0 5 5 5 0 5 1 0 0 0 0 0 5 0
L tratamiento
|
C Diesinztalacion de equipa de controles 0 1} 0 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1 1}
|
3 Demolicidn de la infraestructura 1 i} i} i} i} 3 0 1 0 1} 1} 1} 1} 1} 1 0
Transporte de materiales de desecho 0 i} 1} 1} 1} |3 |3 1} 1 1} 1} 1} 1} 1} 1 1}

Fuente: Briones J., Macias E., 2017



Tabla LXVI. Fase de demolicion matriz de valoracion de impacto ambiental.

FISICO BIOLOGICO S0CI0-ECONOMICO
AGUE SUELD AIRE FLORA FALNA ECONOMICD SOCIAL
W
I
G B
E R
3 3
u u o c A a T 2 T
= = P = & E E & E s E . P
FASE ACTIVIDADES £ T 0 A P & P | - [ - = = 5 &
R E R L A L [u} G o h R s R - & I
F R F ] C I L A ] 2 E a E i L s
I R o ] I o W s E | s | s g U A
E A L & a] & 0 s 5 T H T g a] J
I H o a] & o f ; R ; R E
& G G ] R E E
L Y | u
a I
a]
o
Construceion de bataderos d
e 35 35 305 40 401 35 35 35 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 385 000 | se4s
D . L . .
E Diesinstalacion y Fetirada de tuberias 0.00 205 142 205 205 205 000 205 142 0.00 000 0.00 ] 0.00 148 0.00 1468
1
0 DeshsEkandpintads 254 265 0.00 208 208 205 0.00 208 143 0.00 0.00 000 oo 0.00 213 0.00 17.05
L tratamiento
1
c | Desinstalacién de equipa de controles | 0.00 .00 .00 0o .00 .00 000 000 000 .00 000 000 0o .00 .00 .00 .00
I
g Demolicidn de |3 infraestructura 207 0.00 .00 0o .00 243 273 176 308 .00 000 000 0o .00 133 .00 1242
Tranzporte de materiales de desecho 0.00 n.aa 0.on o0 0.00 2.08 208 oon 143 0.o0 n.aa 0.00 .00 n.oo o.oo n.oo 668
213 521 +54 20 20 208 335 336 750 000 [ [ [ [ 283 [

Fuente: Briones J., Macias E., 2017

Tabla LXVII

Factores VIA

FACTORES

F.MAGMITUD 1)

F.REVERSIEILIDAD k)

F.RIESGO nz

Fuente:
Briones J.,
Macias E.,

2017
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Tabla LXVIII. Fase de demolicion matriz de rangos de significancia

FISICO BIOLOGICO SOCI0-ECOMOMICO
AGLA SUELD AIRE FLORA FALRA ECOMOMICT SOCIaL
W
|
G E
E 51
z 3
u u a C A A T A T
P E [l [ A C C C E p E E =]
FASE ACTWIDADES E T u] A F A P | u 5] 0 =] w 5 A
R E ] L A L a G u A R A R P A, |
F R F | cC | L A | T E T E L L =1
| R u] u] | u] W 8 E | 5 | =1 E u A
= A L A D A u] s C T C T o u] il
U 1 o u] & [u] ! a 3] a ] E
& = G D Fi E E
L A | u
I |
u}
u}
Construccion de botaderos de
o E E E E E E E E 1] M | I M M E M
D - -
E Dezinstalacion y Retirada de tuberias ] E E ] ] ] | ] E | ] ] | | E |
M . .
o Desmstalacmq de planta de B B Y B B E M B E M M i 1 1 E 1
L tratamiento
|
€ Desinstalacidn de equipa de contrales | M 1] | M 1] M | 1] M | I M M I M
|
3 Demolicion de la infraestructura E I | | I E E E E ] T I ] ] E ]
Tranzporte de materiales de desecho ] M [ ] M E E ] E [d] ] [ ] ] E ]

Fuente: Briones J., Macias E., 2017
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6.8 Plan de manejo ambiental

Luego de desarrollar las matrices de impacto ambientales, se realizara
el siguiente plan de manejo ambiental, en las que se analizara las
actividades que provocan mayor impacto, segun nuestra matriz de

rango de significancia.

6.8.1 Objetivos

o Objetivos Generales

Prevenir los danados causados en los factores ambientales, en

las diferentes fases de la obra de ingenieria civil.

o Objetivos especificos

»  Reducir los efectos causado por las obras de ingenieria
civil en los factores ambientales.

»  Controlar los impactos ambientales negativos en las
diferentes fases de la obra.

»  Verificar el cumplimiento del plan de manejo ambiental.
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6.8.2 Disefo de plan de manejo ambiental

Para el disefio del plan de manejo se deben tomar en cuenta

las siguientes medidas:

Plan de control y prevencion de impactos
Plan de mitigacidon de dafios

Plan de contingencia

Plan de capacitacion

Plan de salud ocupacional y seguridad industrial

vV Vv YV VvV VY V

Plan de desechos soélidos

6.8.2.1 Plan de control y prevencion de impactos.

. Fase de construccion

Actividad: Limpieza y desbroce

Grado de dafio ambiental: 26.21 impacto alto

Descripcién de la medida:

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

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

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

gue garantice su supervivencia.

Actividad: Excavacion y movimiento de tierra

Grado de dafio ambiental: 28.67 impacto alto

Descripcion de la medida:

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

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

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

cuando se realicen excavaciones profundas.

Actividad: Hormigonado de encofrado



311

Grado de dafio ambiental: 11,89 impacto alto

Descripcion de medidas

>

>

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

Los encofrados deberan tener la minima filtracién
para evitar la contaminacién al suelo y a las aguas

subterraneas.

Fase de operacion

Actividad: Mantenimiento de vias de acceso

Grado de dafio ambiental: 28.80 impacto alto

Descripcion de medidas

>

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

Se debera contar con el equipo de proteccion
personal adecuado como mascarillas y guantes,
proteccion auditiva, chalecos reflectivos.

Las maquinas utilizadas deberan tener el

mantenimiento adecuado para evitar la
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contaminacion del suelo y la filtracion de aceites y

derivados del petréleo en aguas subterraneas.

Actividad: Mantenimiento y reparacion de tuberias

Grado de dafio ambiental: 38.64 impacto alto

Descripcion de proyecto

» Tener el mayor cuidado para evitar la filtraciéon de
aguas residuales, hacia aguas subterraneas.

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

» Se debera ser constante al momento de realizar la
limpieza de las tuberias para evitar un taponamiento

en las redes del alcantarillado.

Actividad: Mantenimiento de sistemas de tratamiento

Grado de dafio ambiental: 22.62 impacto alto

Descripciéon de proyecto

» Se debera realizar limpiezas a los equipos de
controles y mantenimiento adecuado.
» Se debera realizar limpiezas a las rejillas del sistema

para evitar obstrucciones.
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Actividad: Mantenimiento de infraestructura

Grado de dafio ambiental: 16.83 impacto alto

Descripcion de medida

» No se debera dejar que los residuos de limpieza
lleguen al suelo o cuerpos hidricos.
» EIl personal debera tener su proteccion personal

adecuada, para evitar los incidentes.

. Fase de demolicién

Actividad: Construcciéon de botaderos de desechos.

Grado de dafio ambiental: 32.46 impacto alto

Descripcion de medidas

» El botadero se realizar4 en un lugar autorizado por el
municipio y se hara en un lugar apartado de la
ciudad.

» Los materiales seran reciclados asi se podran
reutilizar y sacarles el maximo provecho a los

materiales.

Actividad: Desinstalacion y retirada de tuberias
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Grado de dafio ambiental: 14,68 impacto alto

Descripcion de medidas

>

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

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

Se colocara las sefiales de peligro necesarias en el

momento de la desinstalacion.

Actividad: Desinstalacion de planta de tratamiento

Grado de dafio ambiental: 17,05 impacto alto

Descripcion de las medidas

>

Se deberd de limpiar el area antes de realizar la
desinstalacion de la planta.

Se debera tener la minima filtracion y el maximo de
los cuidados con los residuos que puedan quedar en

el sistema, los cuales afectan el agua y el suelo.
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> El personal debera contar con el equipo de proteccion
adecuada vy verificar que los equipos utilizados para

la desinstalacion se encuentren en buen estado.

Actividad: Demoliciéon de infraestructura.

Grado de dafio ambiental: 13,48 impacto alto

Descripcion de medidas

» EIl personal encargado debera tener todo su equipo
de proteccidbn personal, en especial el caso,
proteccion auditiva, mascarillas.

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

» Se colocard la sefalizacion adecuada un dia antes u
horas de la demolicion.

» Se debera realizar una demolicibn controlada,

tomando las medidas del caso segun la norma.

6.8.2.2 Plan de mitigacion de dafios

Medidas para mitigar los dafios causados en la primera

fase de la obra.
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Fase de construccion
Todo el personal tendra el equipo de proteccion
personal adecuado para cada una de las actividades
gue desempefie.
Todas las méaquinas y equipos de trabajo seran
revisados cada cierto tiempo para garantizar su uso,
reduciendo el impacto que estos provocan.
Cada material quimico o desecho peligroso tendra un
lugar especifico donde sera depositado
Se colocaran las sefales respectivas en toda la obra
como sefales de peligro, hombres trabajando,
entrada, salida etc.

Fase de operacion
Verificar cierta fecha determinada el sistema de
alcantarillado para impedir dafios en las redes de
alcantarillado.
Limpiar peridodicamente el sistema de alcantarillado
para impedir que se obstaculicen las redes.
El personal debera contar con el equipo de proteccion
personal adecuado para cada actividad que realizara.

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

» La demolicion de la estructura se realizara de forma
controlada la cual disminuird el impacto sobre el

ambiente.

6.8.2.3 Plan de contingencia

o Fase de construccion

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

» Se deberd por parte del personal encargado dar a
conocer un plan en caso de emergencia.

o Fase de operacion

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

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

tratamiento.
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» Mantener la programacion de simulacros, de acuerdo
con las necesidades del proyecto.

» Se debera colocar extintores en las areas mas
propensas a incendios. Estos extintores deberan
encontrarse en perfecto estado. Se verificara que
ninguno esté con la fecha de uso caducada ni se

encuentre obstaculizado.

o Fase de demolicion

» Definir qué tipo de demolicion sera la més adecuada
para el lugar en donde se ha ejecutado la obra.

» Definir caminos por donde se podré evacuar en caso

de emergencia.

6.8.2.4 Plan de capacitacion

o Fase de construccién

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

» Se capacitard el personal en caso de una

emergencia.



6.8.2.5
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Se capacitara al personal para prevenir accidentes

dentro de la obra.

Fase de operacion
Se capacitara al personal como realizar un correcto
mantenimiento al sistema y a la planta de tratamiento.
Se capacitara al personal en donde se debera color
los materiales y residuos en el momento del
mantenimiento de tuberias, cajas de registro y planta

de tratamiento.

Fase de demolicién
Se capacitara al personal sobre como se debe
realizar la democién de la obra y que sistema se
usara.
Se capacitara al personal sobre el equipo que debera
utilizar en la obra tanto de seguridad personal, como

las maquinas de demolicion.

Plan de salud ocupacional y seguridad industrial

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

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

Se debera tener una correcta sefalizacion.

Se deberd establecer zonas de seguridad vy
sefalizacion vial para el transito peatonal, vehicular y
de maquinaria pesada. En todos los casos se

respetaran las zonas asignadas.

Fase de operacién
El personal debera tener un correcto uso del equipo
de proteccién personal.
Se deberé realizar analisis médico semanalmente.
Delimitar y sefalizar las areas de trabajo de tal forma
de generar todas las condiciones de seguridad a los
obreros: Prohibicién, accion obligatoria, precaucion,
condicion segura y equipo contra incendio
Se debera suministrar a cada trabajador y visitante
dentro de la obra, un equipo completo de proteccién
personal, que conste de: casco, guantes, tapones

auditivos, botas, mascarillas, lentes de proteccion,
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pantalones largos, impermeables, arnés y cualquier
otro implemento considerado necesario por el

constructor.

o Fase de demolicion

» Se recibirdn charlas de los lugares donde deben
colocarse en el momento de la demolicion.

» Se deberd usar equipo de proteccién en especial

mascarillas y gafas.

6.8.2.6 Plan de desechos sdlidos

o Fase de construccion

» Se tendra botaderos de basuras los cuales estaran
apartados de comedores, oficinas y lugar de trabajos.

» Los desechos soélidos no peligrosos no deberan
almacenarse o disponerse al aire libre o en
recipientes  improvisados, especialmente los
organicos.

» Se reciclara los materiales para luego ser reusado.

» Realizar la entrega del material reciclable a empresas

recicladoras y llevar registro de las mismas.
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Se colocaran letrinas sanitarias para el personal de la
obra.

Para evitar la generacion de aceites usados Yy filtros
(desechos peligrosos) en el campamento de trabajo,
el mantenimiento mecanico de las maquinarias,
equipos pesados y vehiculos livianos, vinculados con
las obras de construccion del proyecto, se debera
realizar en autoservicios o0 talleres mecéanicos

autorizados por los organismos respectivos.

Fase de operacién

Los desechos residuales tendran un lugar especifico
para su colocacion.

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

El fiscalizador de las obras de construccion debera
hacer cumplir las medidas recomendadas.
Todo el personal que realiza el tratamiento debera
usar trajes especiales de proteccion para el

transporte de estos materiales.
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Fase de demolicion

Habilitar un area que sirva de acopio temporal de los
escombros generados durante las labores de
demolicién del proyecto.

Los desechos quimicos y sanitarios seran
trasladados a un lugar especial donde puedan tener
un tratamiento diferente.

Evitar acumulaciones innecesarias de los desechos
mediante el desalojo oportuno.

La entrega se realizara Unicamente a transportistas y
gestores de desechos peligrosos que tengan Licencia
Ambiental vigente, bajo la modalidad del "Manifiesto
anico de entrega, transporte y recepcion de desechos

peligrosos".



CAPITULO 7
ESPECIFICACIONES TECNICAS
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7.1 Especificaciones técnicas

7.1.1

Replanteo y trazado

o Descripcion de rubro

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.

. Procedimiento

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 debera colocar mojones de hormigén
perfectamente identificados con la cota y abscisa
correspondiente y su numero estard de acuerdo con la

magnitud de la obra y necesidad de trabajo

o Forma de pago

El replanteo tendra un valor de acuerdo con el desglose del

precio unitario en metros cuadrados y kilbmetros.
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Desbroce y Limpieza

o Descripcion de rubro

Este trabajo consiste en efectuar alguna, algunas o todas las
operaciones siguientes: cortar, desenraizar, quemar y retirar de
los sitios de construccion, los arboles, arbustos, hierbas o
cualquier vegetacion comprendida dentro del derecho de via,
las areas de construccion y los bancos de préstamos indicados
en los planos o que orden desbrozar el ingeniero Fiscalizador

de la obra.
o Procedimiento
Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a

mano o mediante el empleo de equipos mecanicos.

Toda la materia vegetal proveniente del desbroce debera
colocarse fuera de las zonas destinadas a la construccion en

los sitios donde sefiale el ingeniero Fiscalizador.

o Forma de pago

El desbroce se medira tomando como unidad el metro cuadrado

con aproximaciéon de dos decimales.
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No se estimara para fines de pago el desbroce que efectue el
Constructor fuera de las areas de desbroce que se indique en el
proyecto, salvo las que por escrito ordene el ingeniero

Fiscalizador de la obra.

Excavacion de zanja para tuberia (incluye desalojo)

o Descripcion de rubro

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.

. Procedimiento

Las excavaciones se realizaran de acuerdo con los datos del
proyecto, excepto cuando se encuentren inconvenientes
imprevistos que tiene que ser superados de conformidad con el

criterio del ingeniero Fiscalizador.

o Forma de pago

Las excavaciones se mediran en m3., con aproximacion de un
decimal, determindndose los volimenes en obra segun el

proyecto. No se consideraran las excavaciones hechas fuera
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del proyecto, ni la remocién de derrumbes originados por

causas imputables al Constructor.

Relleno con cama de arena

o Descripcion del rubro

Se entenderd por 'relleno" la ejecucion del conjunto de
operaciones necesarias para llenar, hasta completar las
secciones que fije el proyecto, los vicios existentes entre las
estructuras y las secciones de las excavaciones hechas para

alojarlas, o bien entre las estructuras y el terreno natural.

. Procedimiento

Previamente a la construccién del relleno, el terreno debera
estar libre de escombros y de todo material que no sea

adecuado para el relleno.

El material utilizado para la formacion de rellenos deberéa estar
libre de troncos, ramas, etc., y en general de toda materia
organica. Al efecto el ingeniero Fiscalizador de la obra aprobara
previamente el material que se empleara en el relleno, ya sea
que provenga de las excavaciones o de explotacion de bancos

de préstamos.
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o Forma de pago.

La formacién de rellenos se medira tomando como unidad el
metro cubico con aproximacion de un decimal. Al efecto se
determinara directamente en la estructura el volumen de los
diversos materiales colocados de acuerdo con las

especificaciones respectivas y las secciones del proyecto.

Encofrado

. Descripcion del rubro

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 hormigén

con el fin de amoldarlo a la forma prevista.

. Procedimiento

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

evitar la pérdida de la lechada.
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o Forma de pago

Los encofrados se mediran en m2, con aproximacion de un
decimal. Al efecto, se mediran directamente en su estructura las
superficies de hormigdn que fueran cubiertas por las formas al
tiempo que estuvieran en contacto con los encofrados

empleados.

Bombeo

o Descripcion del proyecto

Mediante el bombeo se permite mantener controlado el nivel

fredtico, en la cota necesaria para poder realizar el proyecto

. Procedimiento

Mediante las caracteristicas del suelo, el grado de filtracién que
esta presente, el caudal de ingreso los limites de frontera se
implementara el sistema de bombeo la cual mantendré seco el

lugar donde se esté realizando la obra.

o Forma de pago

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

obra.
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Colocacién de acero de refuerzo

o Descripcion del rubro

Se entender& 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 formacion de hormigén armado.

. Procedimiento

El Constructor suministrard dentro de los precios unitarios
consignados en su propuesta, todo el acero en Vvarillas
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 deberd 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 indique en los planos, seran consideradas de

centro a centro, salvo que especificamente se indique otra
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cosa, la posicion exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las
varillas deberan ser las que se consignen en los planos.

o Forma de pago

La colocacion de acero de refuerzo se medird en kilogramos

con aproximacion de un decimal.

Para determinar el nimero 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.

Pruebas hidrostaticas

o Descripcion del rubro

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

o Procedimiento

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

utilizando agua.

o Forma de pago
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Este rubro se realizara su pago mediante metros lineales de las

tuberias donde es aplicado.

Suministros e instalacién de tuberias

o Descripcion del rubro.

Se entenderd por instalacion de tuberias para agua potable el
conjunto de operaciones que deberd ejecutar el Constructor
para colocar en los lugares que sefiale el proyecto y/o las
ordenes del ingeniero Fiscalizador de la obra, las tuberias que
se requieran en la construccion de sistemas de agua potable,
ya se trate de tuberias de ashbesto-cemento, hierro fundido,

hierro dactil, hierro negro o galvanizado, plastico y acero.

. Procedimiento

El Constructor proporcionara las tuberias de las clases que
sean necesarias y que sefiale el proyecto, incluyendo las

uniones que se requieran para su instalacion.

El ingeniero Fiscalizador de la obra, previa, la instalacion
debera inspeccionar las tuberias y uniones para cerciorarse de

gue el material estd en buenas condiciones, en caso contrario
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deberda rechazar todas aquellas piezas que encuentre

defectuosas.

El Constructor debera tomar las precauciones necesarias para
que la tuberia no sufra dafio ni durante el transporte, ni en el
sitio de los trabajos, ni en el lugar de almacenamiento. Para
manejar la tuberia en la carga y en la colocacion en la zanja
debe emplear equipos y herramientas adecuados que no dafien

la tuberia ni la golpeen, ni la dejen caer.

o Forma de pago

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro,
colocacion e instalacién de tuberia para redes de distribucion y
lineas de conduccién de agua potable seran medidos para fines
de pago en metros lineales, con aproximacion de un decimal; al
efecto se medira directamente en las obras las longitudes de
tuberia colocadas de cada diametro y tipo, de acuerdo con lo
seflalado en el proyecto y/o las 6érdenes por escrito del

ingeniero Fiscalizador.

No se medira para fines de pago las tuberias que hayan sido
colocadas fuera de las lineas y niveles sefalados por el
proyecto y/o las sefialadas por el ingeniero Fiscalizador de la

obra, ni la reposicion, colocacion e instalacion de tuberias que
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deba hacer el Constructor por haber sido colocadas e
instaladas en forma defectuosa o por no haber resistido las

pruebas de presion hidrostéticas.

Instalacion de valvulas y accesorios

o Descripcién del rubro.

Se entendera por instalaciéon de valvulas y accesorios para
tuberia de agua potable, el conjunto de operaciones que debera
realizar el Constructor para colocar segun el proyecto, las
valvulas y accesorios que forman parte de los diferentes

elementos que constituyen la obra.

. Procedimiento

El Constructor proporcionara las valvulas, piezas especiales y
accesorios para las tuberias de agua potable que se requieran

segun el proyecto y/o las érdenes del ingeniero Fiscalizador.

El Constructor debera suministrar los empaques necesarios que

se requieran para la instalacion de las valvulas y accesorios.

Las uniones, valvulas, tramos cortos y demas accesorios seran
manejados cuidadosamente por el Constructor a fin de que no

se deterioren. Previamente a su instalaciéon el ingeniero
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Fiscalizador inspeccionara cada unidad para eliminar las que
presenten algun defecto en su fabricacion. Las piezas
defectuosas seran retiradas de la obra y no podran emplearse
en ningun lugar de la misma, debiendo ser repuestas de la

calidad exigida por el Constructor.

o Forma de pago

La colocacién de valvulas y cajas se medir4 en piezas y al
efecto se contar4 directamente en la obra, el nimero de
valvulas de cada diametro y cajas valvulas completas

instaladas por el Constructor, segun lo indicado en el proyecto.

No se estimaré para fines de pago la instalacion de las uniones
ya que éstas estdn comprendidas en la instalacion de las
tuberias de conformidad a lo indicado en la especificacion

pertinente.



CAPITULO 8
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

La construccion de sistemas de tratamiento de agua potable en la
parroquia Limonal tendra efectos positivos en varios aspectos, que

incluyen la mejora de calidad de vida de los pobladores.

Se ha aplicado una metodologia para el disefio de los elementos
principales de los sistemas de abastecimiento de agua potable,
empleandose una tecnologia apropiada para las condiciones
climatolégicas locales, de mantenimiento sencillo y con el medio

ambiente.

Se logro plantear y analizar tres alternativas de disefio, se seleccioné

la alternativa que contempla la construccion de una planta de

tratamiento para toda la parroquia Limonal.

Se elabor6 las especificaciones técnicas de la alternativa

seleccionada.

Se determiné el Presupuesto de obras a ejecutar.
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RECOMENDACIONES

El proceso constructivo debe ser realizarlo en la temporada sin lluvias,
con ello se evita retrasos en obra, ya que las excavaciones seran

dificultadas por la presencia del nivel freatico.

Debido a que existe un proceso de contaminacién de los cauces
superficiales por las labores agricolas, es conveniente tener como una
alternativa viable la extraccion de agua de acuiferos de pozos

profundos.

Es importante un constate monitoreo de la calidad del agua, para
adopten las medidas técnicas que garanticen la buena calidad del

agua tratada.

Se recomienda un constate mantenimiento de los elementos

operacionales de la planta.

Se debe realizar una labor de concientizacion en las comunidades que
habitan en las orillas del rio, para que eviten derramar desechos

contaminantes al cauce.
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Ademas, se deben realizar campafias para ahorro del agua potable.
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