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CAPITULO I

1. MARCO GENERAL DE LA INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La actual situacion en las Lagunas de Oxidacion ubicadas en el Recinto Bijagual del Cantén
Nobol es que su aporte garantice un tratamiento eficaz al Estero Bijagual y al rio Daule, ademés
una alta eficiencia a bajo costo de operacion y mantenimiento, y empleando la energia que se
encuentra en el ambiente que son el sol y viento. No existen y nunca se han realizado pruebas de
laboratorio a las aguas residuales por lo que se debe realizar monitoreo y pruebas a las aguas que
ingresan al afluente y salen al efluente siendo esto sumamente importante, porque de esta manera
se podré verificar si se cumple con el tratamiento y con las normas del Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria, basada en el Acuerdo Ministerial 028 de febrero del 2015.
Por lo que se ha enfocado en la necesidad de realizar el mejoramiento de este sistema. Esta

realidad genera, serios riesgos, tales como:

e Las aguas que ingresan al sistema son evacuadas a un canal que conduce al Estero
Bijagual y desemboca en el rio Daule. La contaminacion también actta sobre el medio
acudtico y altera el equilibrio de los diferentes ecosistemas; estos organismos acuaticos
requieren del oxigeno disuelto en el agua para poder vivir. Si el consumo de oxigeno es
excesivo, se estaria alcanzando niveles inferiores de los necesarios para que se desarrolle

la vida acuatica, produciéndose una muerte masiva de seres Vivos.

e De igual manera se genera propagacion de malos olores, debido a la sobrecarga de
materia organica causando malestar en los moradores del sector, lo que acarrea denuncias
ante las autoridades de turno; asi mismo puede causar la migracion interna de los

habitantes para buscar un lugar mejor donde vivir.
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e Esta realidad genera enfermedades (Infecciones Intestinales, Hepatitis A, Sarna, Tifoidea,
Dermatitis, etc.) transmitiéndose por ingesta de alimentos, contacto con el agua del

estero, por la proliferacidn de insectos y transmision por vectores del habitat acutico.

Imagen N° 2: Morador bafiandose en canal. Fuente (Autor).
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e Esta realidad puede generar fuertes sanciones legales y multas al Gobierno Auténomo

Descentralizado del Canton Nobol, por no cumplir con las normas establecidas.

La falta de mantenimiento en el sistema de tratamiento de las aguas servidas, contamina
elementos muy importantes para el ser humano como lo son las reservas de aguas dulces y los

suelos fértiles, ya que estas aguas se filtran llegando a contaminar el suelo.

Imagen N° 3: Estado actual de las lagunas. Fuente (Autor).

Imagen N° 4: Se aprecia que no se controla el crecimiento vegetal. Fuente (Autor).
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1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

El actual sistema de tratamiento de aguas residuales de la ciudad Narcisa de Jesus del Cantdon
Nobol Provincia del Guayas, se compone de 2 sistemas de lagunas de oxidacion, que en
condiciones normales, generan estabilidad y reduccion de bacterias y patdgenos en las aguas

residuales.

El problema actual radica en que la empresa encargada del saneamiento de las aguas residuales
Empresa Cantonal de Agua Potable y Alcantarillado del Canton Nobol Empresa Publica
(ECAPAN-EP) establece una tarea ineficaz, la que se ve afectada por la falta de medios
econodmicos, por lo que no suple las necesidades basicas de la empresa. Adicional a esto el
malestar social que genera la inutilidad de las lagunas, que emana malos olores, asimismo este
efluente es utilizado como riego de sembrios de arroz, meldn, mango y ademas sirve de alimento

del ganado vacuno, porcino, etc., con el dafio ambiental que esto conlleva.

Debido a esto surge el interés de rehabilitar el sistema de lagunaje, mediante un medio natural y
de mejoras hidraulicas, produciria menos gastos en el sector publico, favoreciendo a la gestién
ambiental y al plan econdmico de la empresa publica que administra el sistema, logrando aplicar
un plan piloto y este genere buenos resultados para la mejora del sistema de tratamiento de las

aguas residuales

1.3.  SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

e ;De qué manera afecta la carencia de mantenimiento y monitoreo del sistema de

tratamiento de las aguas residuales a los terrenos y los sembrios de cultivos?

e ;De qué manera perjudica la salud de los moradores que habitan alrededor de Lagunas de

oxidacién?
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e ;Cuantas familias se beneficiarian con el desarrollo de este proyecto de investigacion?

e ;De qué manera perjudica la carencia del tratamiento y monitoreo del sistema de aguas

residuales sobre el medio acuatico?

e /Como se puede mejorar la calidad de vida de los moradores que habitan en el sector

Bijagual y en la ciudad Narcisa de Jesus, encaminado en el buen vivir?

1.4. OBJETO DE LA INVESTIGACION

El campo de accién de la Ingenieria Civil, proyecta la blsqueda de nuevas alternativas
constructivas con metodologias innovadoras aplicables a los procesos constructivos en los
sistemas de tratamiento sanitarios de las aguas residuales, los mimos que se fundamentan en
andlisis constructivos, disefios, presupuestos, y cronogramas de trabajos a realizarse con sus

respectivos tiempos de ejecucion.

1.5. OBJETIVO GENERAL

Evaluar y mejorar el funcionamiento del sistema de Tratamiento de las Lagunas de Oxidacion,
con el fin de lograr que el efluente cumpla con los pardmetros permisibles de descarga,
establecidos en el Acuerdo Ministerial 028 de febrero del 2015; a través de la rehabilitacion del
sistema de tratamiento de las Lagunas de Oxidacion.

1.6. OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar la eficiencia del tratamiento de las lagunas de oxidacion, rehabilitando el sistema de
lagunaje y asi tener un efluente que cumpla con las normas Acuerdo Ministerial 028 de febrero

del 2015, y que este proyecto sirva como plan piloto para las autoridades de turno.

Entre los objetivos especificos se tienen los siguientes:
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e Obtener informacion actualizada de datos necesarios para el disefio del mejoramiento de
las lagunas, tales como: Estudios demograficos, censos, servicios existentes, estudios

sanitarios e hidroldgicos, planos existentes del sistema de tratamiento.

e Reducir la causa de riesgo de enfermedades de origen hidrico que pueda tener la
localidad al estar en contacto con las aguas residuales o a traves del consumo de

alimentos agricolas o animales.

e Realizar una seleccion de alternativas para el mejoramiento en el tratamiento de las aguas

residuales de la ciudad Narcisa de Jesus.

e Reducir la contaminacion que actla sobre el estero Bijagual y el rio Daule, ademas del

medio acudtico que altera el equilibrio de los diferentes ecosistemas.

e Realizar pruebas de monitoreo a las aguas fisico, quimico y bioldgico que salen del
sistema al efluente, para asi comprobar que la calidad del agua cumpla con los

parametros que indican las normas legales.

e Presentar los planos de una manera detallada de planta y perfil del sistema de tratamiento,
lagunaje y de los elementos estructurales que fuesen necesario; los planos a presentarse
seran realizados para la zona rural. Cabe indicar que el Gobierno  Auténomo

Descentralizado del Canton Nobol no cuenta con estos planos.

e Los diferentes procesos constructivos favorecen al desarrollo y el progreso de diferentes
sectores, por el cual se implementan métodos actuales para el sistema de tratamiento de
las residuales, obteniendo un proposito, de ofrecer un aporte social enmarcado en el Plan

del Manejo del Buen Vivir, beneficiando al entorno en general.
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1.7. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la actualidad el sistema de alcantarillado sanitario que se esta utilizando es a gravedad, siendo

este eficaz, moderno y economico para evacuar las aguas residuales, domesticas e industriales.

Con el desarrollo de esta Investigacion, promovera a diagnosticar y evaluar las condiciones
actuales del sector, lo que originara obtener un método econdmico y eficaz del tratamiento del
sistema de las aguas residuales, el cual ayudara a que se reduzca los riesgos contaminantes y los

problemas de salubridad que estan afectando a los habitantes y su calidad de vida.

Se espera que el estudio, tenga como proposito identificar las posibles causas de mal
funcionamiento de operacién o mantenimiento y proponer soluciones y recomendaciones, para
que la planta de tratamiento opere correctamente y cumpla con la calidad de vertidos conforme
en el Acuerdo Ministerial 028 de febrero del 2015.

Los habitantes del sector sefialan que se bafian en el estero Bijagual, en especial nifios, y afirman
gue en varias ocasiones han visto producirse espuma y nata a las orillas del estero; ademas es
constante la propagacion de mal olor y esto es debido a la sobrecarga de la materia organica

proveniente de las aguas residuales, lo que conlleva a una propagacion de enfermedades.

Entre las principales enfermedades son las de origen hidrico como infecciones intestinales,
diarreas, parasitarias, dérmicas, fiebre (fuente: Centro de Salud de la ciudad Narcisa de Jesus)
esto origina que el presente proyecto de investigacion sanitario sea una necesidad imperante,

como una solucion a la problematica actual.
La solucidn al problema es factible por la existencia de diversos métodos relacionados al disefio,
cumpliendo con las normas vigentes, métodos constructivos modernos y eficientes, personal

capacitado y la disponibilidad de recursos para realizar el proyecto.

Conociendo la importancia de suplir estas necesidades en lo que se refiere a la parte ambiental,
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el presente proyecto de investigacion, ofrece una propuesta loable para el recinto Bijagual y la
Ciudad Narcisa de Jesus del Canton Nobol de la Provincia del Guayas, referente al mejoramiento

del tratamiento del sistema de aguas residuales.

Se espera que el presente proyecto sirva como un aporte para la Empresa Cantonal de Agua
Potable y Alcantarillado del Cantén Nobol (ECAPAN-EP) lo ponga en préctica en la planta de
tratamiento de las aguas residuales, y asi poder cumplir con la normativa ambiental nacional, y

de esta manera evitar el deterioro de los cuerpos receptores.

1.8. DELIMITACION O ALCANCE DE LA INVESTIGACION

El alcance de este proyecto de investigacion es el mejoramiento del sistema de tratamiento de las
lagunas de oxidacién ubicadas en la ciudad Narcisa de Jesus del cantén Nobol, el cual incluira la
mejor alternativa de tratamiento y la elaboracién de planos y el presupuesto referencial del

proyecto.
1.9. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

e El sistema de tratamiento de las lagunas de oxidacion, aportara con un porcentaje de
mejora el efluente para los habitantes del Cantén Nobol, previniendo en gran porcentaje
las enfermedades de origen hidrico y la contaminacion del medio acuatico sobre los

cuerpos receptores por la falta de mantenimiento y de control de las aguas residuales.

e El efluente de las lagunas de oxidacion, cumplird con los requerimientos de calidad

exigidos para su vertido al Estero Bijagual y al rio Daule.
e El tratamiento de las aguas residuales actualmente construidas, bajo las condiciones del

proyecto de investigacion, debera tener una eficiencia igual a lo que indica la literatura

especializada cuando se trata de lagunas de estabilizacion.
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e Los sistemas de tratamientos de aguas residuales, por medio de las lagunas de oxidacién
como las construidas para la ciudad Narcisa de Jesus del Cantén Nobol, teéricamente
remuevan alrededor del 80% de la materia organica y como minimo el 90 % de los

patogenos.
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CAPITULO I

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales, son el resultado de las aguas que han sido utilizadas en las viviendas, en
fabricas e industrias, etc. Estas estdn contaminadas y acarrean materia organica, detergentes,
residuos de industrias, grasas, residuos de ganado, herbicidas y en algunas ocasiones sustancias

toxicas.

Las aguas residuales, antes de retornar a la naturaleza, deben de ser tratadas y a su vez saneadas,
y para realizar este proceso se debe de conducir a plantas de tratamiento o estaciones que
depuren estas aguas, donde se va a realizar un tratamiento apropiado, para que pueda regresar el

agua a la naturaleza de las mejores condiciones permitidas.

Lo que no se debe de hacer es verter estas aguas residuales directamente a los rios, vertientes,
etc. sin haber sido antes tratadas, y asi evitar la contaminacion ambiental. (Alexander, 2014).

2.2. DEFINICION DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION

Son excavaciones 0 estanques construidos de poca profundidad en el suelo, donde se almacena
las aguas residuales para su tratamiento, en las que se desarrollan una poblacion microbiana
formada por bacterias, algas y protozoos (que convienen en forma simbiotica) y eliminan en
forma natural, patdgenos ligados con excrementos humanos, solidos en suspension y materia
organica y asi alcanzar un grado de estabilizacion requerido mediante un periodo de tiempo

determinado.
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2.2.1. ANTECEDENTES HISTORICOS DE LAS LAGUNAS

Las lagunas de oxidacion o estabilizacion forman hoy en dia una interesante alternativa de
tratamiento para depurar las aguas residuales, las mismas gque son generadas por pequefias y

grandes poblaciones.

El tratamiento de las lagunas de aguas residuales radica en el almacenamiento de éstas durante
un tiempo variable, en funcion de la carga aplicada y de las condiciones climaticas, de modo que
la materia orgéanica se vaya degradando por la accién de las bacterias heterotrofas presente en el

medio.

Cabe indicar que en la depuracion en las lagunas no participa la accion del hombre; el sistema de
lagunas es un sistema bioldgico natural de tratamiento, basado en los principios, por los que tiene

lugar el auto depuracion de rios y lagos.

Los romanos fueron los primeros en tener en cuenta la sanidad del suministro del agua, quienes
construyeron una extensa red de acueductos, la que servia para transportar agua de los montes
Apeninos hasta la ciudad. A finales de la edad media, se empezaron a utilizar en Europa, letrinas
y excavaciones subterraneas en las que se descargaba las aguas residuales, las mismas que eran

conducidas a los rios y arroyos, lo cual ocasionaba problemas de contaminacion ambiental.

Las primeras lagunas de oxidacion fueron estanques construidos como sistema de
almacenamientos para agua para riego. Se depositaba en los excedentes de agua residual

utilizada en riegos directos, sin realizar tratamiento.

Mientras mayor era el tiempo de almacenamiento, se notaba que la calidad del agua mejoraba,
eliminando los malos olores, la cantidad de solidos en suspension y su apariencia, por lo que se
comenzd a estudiar la posibilidad de utilizar las lagunas como método de tratamiento de aguas

residuales.
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Fue a partir de los afios 1950 a 1955, que se iniciaron los proyectos pilotos y de laboratorio,
examinandose la influencia de diferentes factores, entre ellos la insolacién, los vientos, la
temperatura, la produccion de algas, etc. lo que permitio estudiar mas a fondo los diferentes

procesos de transformacion que ocurren en el lecho de las lagunas.

En Ameérica Latina se ubica en primer lugar a Costa Rica quienes realizan construcciones e
investigaciones en sistema de lagunas, le siguen en orden cronoldgico: Panamé, El Salvador,
Brasil, Colombia y Ecuador. En el Ecuador (existen aproximadamente 12 lagunas operativas
eficientemente) se cuentan con sistemas de lagunaje en las ciudades de Guayaquil, Cuenca,
Portoviejo entre las mas representativas, y en lugares de menor poblacion como Manta, Milagro

y en la provincia del Oro y Los Rios (Alexander, 2014).

2.2.2. OBJETIVOS DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION

El principal objetivo para el tratamiento de las aguas residuales mediante las lagunas de
oxidacion o estabilizacion, es la de remover bacterias, parasitos y virus patdgenos, obteniendo
como base el periodo de retencidn, el sistema de lagunaje pueden alcanzar la remocion total de
los patdgenos, es decir, gue su construccion sirve para la proteccion epidemioldgica, en la que se
debe disminuir los organismos patdgenos que se encuentran en las aguas residuales, de igual
manera, la proteccion ecoldgica, reduciendo la carga organica (DBO) en las aguas residuales.
Consiguiendo de esta manera que el nivel de oxigeno disuelto (OD) en los cuerpos receptores se
vea menos comprometido, esto conlleva a un beneficio para los peces y deméas organismos

acuaticos (Denys, 2003).

El efluente de las aguas residuales debe ser tratado previo a la descarga al cuerpo receptor, en la

que se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e Eventualmente estos cursos de agua.

e Seran empleados para el riego agricola.
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e Para preservar el medio acuético.

e Prevalecer los recursos hidricos, para las presentes y futuras generaciones.

Estas son razones suficientes para tratar las aguas servidas antes de su descarga, lo cual

preservara el medio ambiente en su entorno.
2.2.3. METODOS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

Existen varios de métodos o procesos para la depuracion y tratamiento de las aguas servidas
domésticas, para establecer cual es el tratamiento Optimo y conveniente para realizar un

proyecto de manera particular hay que considerar varios factores como son los siguientes:

e Terreno o area disponible.
e Manejo del agua del cuerpo receptor.

e Costo de construccion y facilidad de operacién y mantenimiento.

El tratamiento de las aguas residuales, es el proceso al que se someten estas aguas para eliminar

0 mitigar sus componentes dafiinos y hacerlo asi menos agresivo o peligroso.

2.24. DECAIMIENTO BACTERIANO

En las lagunas de oxidacion anaerobias como en las facultativas se manifiesta un decaimiento de
la concentracion de bacterias patdgenas, que en la practica se mide a través del decaimiento de
las bacterias Coliformes fecales. Esta es la razén que el decaimiento sea muy baja, y para lograr
efluentes de buena calidad microbiolédgica en las lagunas de oxidacidn, es que se necesitan

periodos de retencion muy grandes (de 5 a 30 dias 0 mas), esto depende de los condiciones de
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calidad de los efluentes, de las caracteristicas del agua residual, de la radiacién solar, de la

temperatura, y demas caracteristicas.

2.25. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DECAIMIENTO BACTERIANO

Los factores que influyen en el decaimiento bacteriano en las lagunas de oxidacién son las
siguientes:

= DBO y nutrientes

= Radiacion Solar

= Valor de pH

= Temperatura del agua

= Sedimentacion

= Oxigeno disuelto

= Competencia y predacion

= Profundidad de la laguna

= Concentracion de algas

e DBOY NUTRIENTES

Las bacterias demandan formas organicas de carbon y nitrégeno, lo que implica que una
insuficiencia del sustrato organico lograria reducir el nimero de bacterias, la carga organica por
si sola no influye en la remocién de los coliformes, pero si a través de cambios ambientales

ligados a ella.
e RADIACION SOLAR

Este factor puede tener un efecto directo o indirecto sobre el decaimiento bacteriano. El efecto
indirecto se refiere a que las algas creceran mas rapido con el aumento de la intensidad de la luz,
y este aumento de algas es primordial para el decaimiento bacteriano, mientras tanto el efecto

directo es la produccion de sustancias toxicas.
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e VALOR DE pH

Los valores de pH en el sistema de lagunaje se determinan principalmente por la actividad
fotosintética del fitoplancton (Conjunto de organismos exclusivamente vegetales formando parte
del plancton). Y la degradacién de la materia orgéanica producto de las bacterias. Las algas
absorben anhidrido carbdnico durante la fotosintesis, lo que produce que se desplace el equilibrio
de los carbonatos, dando lugar a un aumento del pH. De igual manera la degradacion de la
materia organica conlleva a la formacion de dioxido de carbono como producto final, lo que

causa una disminucion del pH.

Puesto que la fotosintesis depende de la radiacion solar, el pH del sistema de lagunaje presenta
variaciones durante el dia y durante el afio. Por lo que cuanto mayor sea la intensidad luminosa,
los valores del pH son maés altos. Todos estos cambios son muy destacados en el verano, donde
pueden alcanzar valores de pH a 9 o mayores siendo esto critico en la aceleracion en el

decaimiento bacteriano, y partiendo de valores de 7 a 7,5 en la noche.
e TEMPERATURA DEL AGUA

Este es el factor més definido y conocido, ya que al ascender la temperatura, aumentara el
decaimiento bacteriano presumiblemente por el incremento de la actividad metabdlica, esto
originaria mayor susceptibilidad a las sustancias toxicas. Una baja de 10°C en la temperatura
disminuira la actividad microbiolégica aproximadamente en un 50%. Cuando la temperatura se

encuentra por debajo de 17°C no se produce la actividad de fermentacion de lodo.

e SEDIMENTACION

La sedimentacion puede remover los patdégenos o por adsorcion de particulas sediméntales. Es
probable que este factor de sedimentacion de bacterias ejerza un papel importante solo si estas

son absorbidas en grandes particulas.
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e OXIGENO DISUELTO

La cantidad de oxigeno disuelto es el mejor indicador sobre el funcionamiento del sistema de
lagunaje. La fotosintesis es la principal fuente de oxigeno disuelto, seguido por la reaireacion
superficial. EI oxigeno disuelto es importante para el decaimiento bacteriano, ya que a altas
concentraciones de oxigeno disuelto tienen un efecto positivo sobre la formacion de compuestos

toxicos de oxigeno.
e COMPETENCIAY PREDACION

Las bacterias que provienen de las aguas residuales constituyen la cadena alimenticia de las
lagunas, de igual manera una gran parte de estos organismos son consumidos por los
protozoarios. Ciertos microorganismos, bacterias especificas también destruirdn organismos

fecales.
e PROFUNDIDAD DE LAGUNAS

La profundidad de las lagunas normalmente es de 1.5 m, aunque suelen usarse profundidades
entre 1.0 y 2.0 m. Si una laguna no es muy profunda, la luz solar puede llegar hasta el fondo y la
fotosintesis se puede realizar en todo el fondo de la laguna. Mientras menor sea la profundidad
de la laguna se incrementara el decaimiento bacteriano debido a los beneficios de la fotosintesis.
Es indudable que para el mismo flujo del efluente y del &rea, mientras més profunda sea una
laguna, esta tendrd un mayor tiempo de retencién y por consiguiente habra mas tiempo favorable
para la eliminacién de bacterias. Se ha demostrado que la mayor tasa de remocién compensa el

menor tiempo de retencion de las lagunas poco profundas.
e CONCENTRACION DE ALGAS

Este efecto es uno de los mas importantes para los microorganismos se encuentra establecido

por la relacion de las algas y de otros factores, principalmente el pH, oxigeno disuelto y
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penetracion de la luz en el lagunaje. Este proceso durante el dia las algas originan biomasa y la
concentracion total de algas muertas; mientras tanto el aumento del numero de algas también

produce turbiedad, lo que origina una influencia negativa para la penetracion de la luz a través

de la columna de agua (Denis, 2003).

Nivel del agua

Nuevas

DBOs Bacterias aerobias y
NHs facultativas
PO4 (heterotrofas)

A‘
: Algas
células (autdtofas) { PO4
C02
l/ Nuevas
células

v
NH3

Imagen N° 5: Relacion simbidtica entre algas y bacterias (Fuente: Metcalf & Eddy, 1991)

2.3. TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

El tratamiento es un proceso en la que las aguas servidas o residuales, son sometidas a procesos
en los que se debe eliminar los sélidos suspendidos asi como las sustancias coloidales, mediante
la combinacion de varios tratamientos fisicos, quimicos y/o bioldgicos. Los liquidos residuales
estan compuestos por un 99.9% de agua y el 1% constituido de sélidos suspendidos. Los mismos

que estan disueltos ejerciendo una accion muy significativa en sus efectos.

Estas aguas residuales domesticas por lo general tienen un ligero olor a jabon o aceitoso y es de

aspecto turbio. De igual manera se observa materia fecal, masas de cabello, papeles y en a las
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estaciones de bombeo se ve flotando botellas plésticas, tablas de madera, juguetes, basura y

diversos articulos.

Las aguas residuales o servidas tienen un olor desagradable, a compuestos como &cido
sulfhidrico y sulfuroso a temperaturas normales cuando estos liquidos recorren el sistema, el
efecto de putrefaccion se percibird a partir de 2 horas y luego del lapso de 6 horas serd mucho
mayor; la baja temperatura y mientras mas diluido sea el liquido, la putrefaccion se producira de

una manera mas lenta y menos perceptible.

La mayor concentracion de compuestos putrescibles de un liquido dependera de lo siguiente:

e EIl consumo de agua por individuos

e La cantidad de residuos industriales

Los sélidos suspendidos mediante filtros de amianto se los puede separar y desecar. Siendo estos

ricos en materia organica.

Los sélidos contenidos en las aguas servidas, se encuentran en solucion y suspensiéon y se

encuentran compuestos por materiales organicos como inorganicos.

Los sélidos totales contienen a la vez sélidos en suspension y disueltos.

Los solidos disueltos se logran separando una muestra filtrada.

Los sélidos coloides, se encuentran en suspension finamente divididos que no se sedimentan.

Los sélidos que se quedan luego de la evaporacion o filtracion se secan, pesan y se queman. Con

la pérdida de peso se lo considera como solidos volatiles los cuales se los clasifica como materia

organica y el remanente o sélidos fijos se lo consideran como inorganicos.
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Cuando se realiza un analisis quimico sanitario de las aguas servidas, se encuentra la relacion de

solidos y demas parametros de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla 1.-

Parametros de quimicos de aguas servidas.

B

CONSTITUYENTE | FUERTE MEDIANO DEBIL
Sélidos totales 1000 500 200
Volatiles 700 350 120
Fijos 300 150 80
Solidos en suspension 500 300 100
Volatiles 400 250 70
Fijos 100 50 30
Solidos sedimentales 12 8 4
Demanda Bioquimica
de Oxigeno D.B.O. 300 200 100
Oxigeno consumido 150 75 30
Oxigeno disuelto 0 0 0
Nitrégeno total 85 50 25
Nitrito 0.1 0.05 0
Nitratos 0.4 0.2 0.1
Cloruros 175 100 50
Alcalinidad 200 100 50
Grasas 40 20 0

Fuente Estudio para el disefio del sistema sanitario de AA.SS para la Parroquia Puerto

Pechiche, ubicado en el cantén Pueblo Viejo de la Provincia de Los Rios.
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2.4.  PROCESO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION

Se refiere al proceso Aerobio y Anaerobio:

2.4.1. PROCESO DEL SISTEMA AEROBIO

El proceso aerobio se define por la descomposicion de la materia organica esta se desarrolla en
una masa de agua gque contiene oxigeno disuelto, en este proceso intervienen bacterias aerobicas
y facultativas, y estas producen compuestos inorganicos, sirviendo de nutrientes a las algas,
siendo estas las que originan oxigeno, que aporta al trabajo de las bacterias aerdbicas y
facultativas. Durante el proceso aerobio se encuentra una simbiosis entre las bacterias y algas, en
el que se facilita la estabilizacion aerdbica de la materia organica. Mediante estos procesos
bioquimicos més la presencia del oxigeno disuelto, las bacterias obtienen el desdoblamiento
aerobio de la materia orgénica. El oxigeno consumido es parte del DBO (demanda bioguimica de
oxigeno). Las algas no ejercen DBO.

RSy,
Cco, Snhpresenciace O,

Imagen N° 6: Interaccion de las bacterias y algas en zonas aerdbicas.
Recuperado de http://www.monografias.com/trabajos106/reuso-aguas-
residuales-colegio-inmaculada-lima-peru/image002.png
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2.4.2. PROCESO DEL SISTEMA ANAEROBIO

El proceso anaerobio es méas lento, y estas pueden causar malos olores. Los estados anaerobios,
se forman cuando el uso de oxigeno disuelto es mayor que la inclusion de este a la masa de agua
mediante la fotosintesis de las algas y el oxigeno disuelto, y las lagunas se vuelven de un color
gris oscuro. La segmentacion de la materia organica ocurre de una manera mas lenta y se

originan malos olores debido a la elaboracion de sulfuro de hidrogeno. (Denis, 2003).

2.5. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE LAGUNAS DE OXIDACION

Las lagunas se las puede clasificar de la siguiente manera:

e Lagunas Aerdbicas
e Lagunas Anaerobicas
e Lagunas Facultativas

e Lagunas de Maduracién

| anaercheca r 2 facultativa — 3 maduracion ssrobica
% ] 7 2 =
ingreso 1 anaerébica salida

=

—
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2 facultativa

ingreso | 0; 0y Q3 Q3 suministro de oxigeno por contacto superticial salida
% 1 | l l WF

3 maduracion aercbica
Ingreso 0O, 0z Q;  Qp  suministro de oxigeno por contacto superticial salida
1 —— e—

Lim-250

|J S 1.5m

Imagen N° 7: Tipos de lagunas de oxidacion. Recuperado de
http://www.iagua.es/sites/default/files/images/medium/lagunaje.png.
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2.5.1. LAGUNAS AEROBICAS

Estas lagunas reciben las aguas residuales que han sido sometidas a un tratamiento y que
contienen relativamente pocos solidos en suspension. En estas lagunas se produce la degradacion
de la materia organica mediante la actividad de bacterias aerobias que consumen oXigeno
producido fotosintéticamente por las algas.

Estas lagunas son poco profundas de 1,0 a 1.5 mts, de profundidad y suelen tener tiempo de
residencia elevada, 20 — 30 dias. Estas lagunas aerobias se clasifican, segun el procedimiento de

aireacion sea este natural o mecanico, en lagunas aerobias y lagunas aireadas.

e Lagunas aerobias: el procedimiento de aireacion es natural, estando el oxigeno provisto
por intercambio a través de la interface aire-agua y principalmente por la actividad

fotosintética de las algas.

e Lagunas aireadas: en ellas la cantidad de oxigeno es provista por medios mecanicos.

2.5.2. LAGUNAS ANAEROBIAS

Este tipo de tratamiento se lleva a cabo por la accion de bacterias anaerdbicas. Como resultado
de la elevada carga organica y el corto periodo de retencion del agua residual, el contenido de

oxigeno disuelto se conserva muy bajo o nulo durante todo el afio.

El objetivo a conseguir es de retener la mayor parte posible de los sélidos en suspension, que
pasan a incorporarse a la capa de fangos acumulados en el fondo y eliminar parte de la carga
organica. La particularidad o ventaja de esta clase de tratamiento, es que puedan procesar altos
niveles de carga organica, a diferencia de las aerdbicas, su principal desventaja, es que son

susceptibles de generar malos olores.

La estabilizacion en estas lagunas, tiene lugar mediante las etapas siguientes:
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e Hidrdlisis: Los compuestos organicos complejos e insolubles se descomponen en

otros compuestos mas simples y solubles en el agua.

e Formacion de acidos: los compuestos organicos simples formados en la etapa
anterior son usados por las bacterias productoras de acidos, originandose su
conversion en acidos organicos volatiles.

e Formacion de metano: luego de que se hayan formado los acidos organicos, una
nueva categoria de bacterias actua y los emplea para convertirlos posteriormente en

metano y dioxido de carbono.

La lagunas anaerobias suelen tener profundidad entre 3,0 y 5,0 mts, el parametro mas utilizado
para el disefio de lagunas anaerobias es la carga volumétrica que por su alto valor lleva a que
sean habituales tiempos de retencion con valores comprendidos entre 3 — 7 dias.

Lagunas Anaerobias

Afluente Efluente

Imagen N° 8: Proceso del sistema anaerébico. Recuperado de
http://images.slideplayer.es/2/1031049/slides/slide_13.jpg
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2.5.3. LAGUNAS FACULTATIVAS

Este tipo de lagunas son las mas comunes a usarse por el tratamiento de aguas residuales de
pequefias y medianas poblaciones. Son de bajo costo de construccion y operacion. Las lagunas

facultativas usualmente requieren profundidades de 1,0 a 2,0 mts, con tiempos de retencién

hidraulica de 10 hasta 30 dias.
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Imagen N° 9: Ecosistema de laguna facultativa
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5140
5-77432014000300010

La principal caracteristica de este sistema de lagunas, para lo cual se la denomina facultativo, es
la presencia simultanea de los dos metabolitos de tratamiento: aerobio y anaerobio,
desarrollandose los procesos que a continuacion se detallan: un proceso aerobio en las capas
cercanas a la superficie y que tienen influencia directa del viento y de la luz, un proceso
anaerobio en las capas mas profundas de la laguna, que contienen los solidos sedimentados, y

una facultativa, cuyos procesos se desarrollaran de acuerdo a la hora del dia en que se encuentre.
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En la zona intermedia que es parcialmente aerobia y anaerobia, la descomposicién la llevan a
cabo las bacterias facultativas. Los s6lidos de mayor tamafio se sedimentan para lograr un manto

de lodo anaerobio.

Los materiales orgénicos y coloidales se oxidan por la accion de las bacterias aerobias y
facultativas, empleando el oxigeno generado por las algas presentes en la primera fase de la
laguna, la fuente de dioxido de carbono producida por las bacterias es empleadas por las algas
como fuente carbono, en las capas inferiores se producen gases como CO,, H,S y CHy, que bien

oxidadas por las bacterias aerobias, o son liberadas a la atmosfera.

2.5.4. LAGUNAS DE MADURACION

Las lagunas de maduracion, llamadas también terciarias o de pulimento son aquellas que operan
con un afluente de DBO estabilizado casi en su totalidad, y su caracteristica principal es mejorar
las caracteristicas bioldgicas, fisicoquimicas y eutréficas del agua residual, aparecen casi siempre
en la ultima fase del tratamiento por lagunaje, y los efluentes que salen de la misma, son

considerados aptos para descargar a entornos hidricos o ser usada en agua de riego.

Los procesos que se desarrollan son aerdbicos, en profundidades cercanas a 1,0 metro. Dados los
niveles altos de oxigeno disuelto y pH, y disponibilidad de luz solar en toda la columna de agua,
son utilizadas también para la remocion de nutrientes como fosforo y el nitrégeno, asi como

microorganismos patdgenos.
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LAGUNA DE MADURACION Arqueta de salida

Influente

Efluente; vertido
de aguas tratadas

Imagen N° 10: Esquema de laguna maduracion. Recuperado de
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=661&tbm=isch&sa=1&btnG=B
uscar&gq=Ilaguna+maduracion#imgrc=exURItoOjtg_bM%3A
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CAPITULO I
3. DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA
3.1. DESCRIPCION GENERAL

El Canton Nobol se encuentra ubicado al Norte de la Ciudad de Guayaquil, entre un ramal de la
cordillera de Congo y la Ribera del rio Daule; se encuentra limitada Al Norte con el Canton
Daule, al Sur con Guayaquil, al Este con Daule y Guayaquil y al Oeste con los Cantones Isidro
Ayora y Lomas de Sargentillo. Tiene una superficie de 137.15 km?.

LOMAT OF RANCENTELD

LAGUNAS DEL
ESTUDIO

CIUDAD NARCISA
S DE JESUS

Imagen N° 11: Mapa del cantén Nobol (Gobierno Auténomo del
Cantén Nobol).
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3.1.1. ANTECEDENTES

Los limites urbanos de la ciudad de Narcisa de Jesus, del cantén Nobol (Vicente Piedrahita)
fueron tomados de la Ordenanza de Delimitacién Urbana fijada por el Concejo, el 14 de Junio de
1993.

Al Norte el sector Los Canales incluso hasta salir a la Via Daule interseccion Carretera a Manabi
hasta el Bypass; Al Este limite natural con el rio Daule hasta la desembocadura del Estero
Bijagual; Al Sur desde la desembocadura del Estero Bijagual aguas abajo hasta el Puente
Bijagual tomando la via a Guayaquil hasta empatar con el Bypass que conduce a la Provincia de
Manabi. Al Oeste desde el Bypass hasta el Puente No. 2 sobre el Estero Bijagual, que incluye la
lotizacién San Gregorio, y desde este Puente siguiendo hacia arriba, hasta empatar con el

carretero que conduce a Manabi, ubicado al Norte de la Ciudad.

El canton Nobol antes fue parroquia rural del Canton Daule. Su cantonizacion se efectud el 7 de
agosto de 1992. En el canton Nobol nacié la Santa Narcisa de Jesus Martillo Moran. Su
beatificacion se la realiz6 en la ciudad de Roma, un 25 de Octubre de 1992, por el Papa Juan
Pablo Il. Su cabecera cantonal es Narcisa de JesUs con su parroquia urbana del mismo nombre.
Llegd la tan anhelada fecha de la Canonizacion de Narcisa de Jesus, la misma se realiz6 con

toda solemnidad el 12 de octubre del 2008, en la Basilica de San Pedro en Roma.

Este acontecimiento conmovi6 la atencidn de todos los ecuatorianos, y de manera especial a los
habitantes del Canton Nobol. Miles de creyentes viajaron desde Ecuador y desde diferentes
paises donde residen, para estar presentes en este momento especialisimo, y en una apotedsica

demostracioén de fe.

Los habitantes de Nobol, remontan su origen a partir de 1850 donde ocuparon posesion de estas
tierras las mismas que eran baldias en ese entonces. Posteriormente después de realizar intensas
gestiones, fue cuando un 28 de abril de 1901, el honorable Concejo Daulefio, luego de que haya

aprobado en decision, por decreto municipal, eleva a categoria de parroquias del recinto Nobol,
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con el nombre de Vicente Piedrahita, en homenaje al eminente, sabio e ilustre ciudadano, Dr.
Jose Vicente Piedrahita. EI gobierno central de aquel entonces aprobo el decreto municipal del

canton Daule de la cual se cre6 la parroquia Vicente Piedrahita un 6 de julio de 1901.

Nobol permanecié como parroquia del canton Daule por espacio de 91 afios. Por lo que un grupo
de ciudadanos el 4 de diciembre de 1990, debido a la falta de atencion del Concejo de Daule y
por el deseo de superacion decidio crear el comité pro cantonizacion, el mismo que tras dos afios
de intensas gestiones ante el Congreso Nacional consiguio que este organismo el 21 de julio de
1992 apruebe en segunda y definitiva instancia la creacion del canton Nobol, estableciendo como
cabecera cantonal la ciudad Narcisa de Jests y como jurisdiccién politica administrativa lo que
hasta entonces era la parroquia Piedrahita y disponiendo que el Tribunal Supremo, convoque a

elecciones para dirigir a los dignatarios del primer cabildo.

La Ciudad Narcisa de Jesus, con fecha 7 de Agosto de 1992 fue erigida Cantén de la Provincia
del Guayas, tal como se aprecia en el Registro Oficial # 173, durante la Presidencia del Dr.
Rodrigo Borja Cevallos (Cantén Nobol, 2016).

La cuenca que ocupa la ciudad de Narcisa de Jesus (Nobol), se localiza al norte de Guayaquil,
aproximadamente en el Km. 35 via a Daule, entre las ramificaciones de la cordillera Chongén y
la via sefialada. El area es plana, de suaves pendientes de norte a sur y de occidente a oriente, la
altura promedio es 8,0 metros sobre el nivel del mar y alcanza aproximadamente 200 hectareas

en general.

La Ciudad Narcisa de Jesus, se localiza al inicio de la planicie costera, sobre depoésitos del
Cuaternario correspondiente a la Formacion Pichilingue constituida por sedimentos aluviales y
marinos. Esta estructura se presenta en tres capas netamente establecidas, muchas veces en
formas alternadas y son: areniscas finas y limosas con elevada composicion volcanica; arena de
grano medio sueltas lentes longitudinales, paralelos a los rios, productos de la deposicién de los
finos en los periodos de inundaciones. Los materiales son permeables, y las areniscas se

presentan muy cementadas.
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La ciudad Narcisa de Jesus se encuentra asentada sobre una terraza sedimentaria, formada por la
deposicion de sedimentos del Rio Daule. Para la localidad se determina, que existen dos
formaciones geoldgicas en el area comprendida por la Hoja Topografica escala 1:50.000 del

Instituto Geografico Militar que son:

e Depositos Sedimentarios de edad geologica Cuaternaria, comprendidos, principalmente,
por arcillas marinas y depdsitos estuarios de la Cuenca Geoldgica denominada Progreso.

Sobre estos depositos se encuentra situada la ciudad Narcisa de Jesus.

e La formacién Pifion de edad geoldgica Jurédsica, comprendida, principalmente por

basaltos y rocas de origen volcanico.

Las caracteristicas socio — econdmicas mas relevantes que se pueden sefialar de la ciudad de

Narcisa de JesUs son las siguientes:

La poblacion del area urbana de Nobol, de acuerdo a su actividad como demuestra el siguiente

cuadro:

Tabla N° 2.-
Numero de habitantes en la cabecera cantonal.

CATEGORIA CABECERA CANTONAL
Hab. %
A. Activa 2925 46,01
B. Inactiva 2169 34,12
C. No Declarados 1263 19,87
TOTAL 6357 100,00

Fuente: Autor

Narcisa de Jesus presenta una deficiente infraestructura urbana, con pocas calles pavimentadas,

lastradas o adoquinadas, asi como pocas aceras en la parte central de la poblacion y en el area
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consolidad; ademaés, no dispone de los sistemas publicos eficientes.

La ciudad Narcisa de Jesls, no cuenta con la infraestructura de un adecuado tratamiento de
desechos solidos, aguas lluvias (Nobol - Cantones de la Provincia del Guayas - Prefectura del
Guayas, 2016).

3.1.2. UBICACION GEOGRAFICA - COORDENADAS

El Recinto Bijagual, pertenece al canton Nobol, provincia del Guayas; y este se encuentra
asentada a 8 metros sobre el nivel del mar; Longitud Oeste 80°04°50" y Latitud Sur 01°52°38"

segun el Instituto Geogréfico Militar.

,‘ SIMBOLOGIA
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Imagen N° 12: Disposicion de las lagunas de oxidacion (Autor).
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3.1.3. CRECIMIENTO POBLACIONAL

Segun el Censo realizado por el INEC en el afio 2010, el cantén Nobol presenta una poblacion
total de 19 600 habitantes en las areas urbana y rural., y en el afio 2001, 14753 habitantes con
una tasa de crecimiento poblacional del 3,16 %. En el area rural la poblacion es de 11 344
habitantes, de los cuales 5 751 son hombres y 5 593 son mujeres; en cuanto al area urbana la
poblacion es de 8256 habitantes, de los cuales 4 105 son hombres y 4 152 son mujeres (Sistema

Nacional de Informacién, 2016).

Existen altas concentraciones poblacionales en la parroquia del canton Nobol, excepto en la parte
sur baja del cantdn, el cual tiene su mayor extension en superficie cubierta en su mayoria por
bosques naturales; la concentracion alta viene reflejada principalmente (aunque no en todos los
casos) en aquellas poblaciones que gozan de una mejor calidad en los servicios basicos, asi: Al
norte del canton es la zona en la cual la poblacion rural se encuentra mayormente distribuida en
las comunidades de: Los Kioskos, La Garza, Escoberia, Bijagual, Los Ciruelos. Al sureste estan
los poblados de San José y ElI Empedrado. Un poco maés al norte existe una concentracion de
poblacién en los poblados de La Union y Los Playones. En general, la mayoria de la poblacion
se concentra en zonas donde existe disponibilidad de servicios basicos, infraestructura de
educacion e infraestructura de salud, ademas cercana o con buena accesibilidad a superficies con
vocacion agricola y pecuaria de tal manera que el recurso suelo sea una fuente de ingresos

econdmicos para el hogar (Sistema Nacional de Informacion, 2016).

3.1.4. SERVICIOS PUBLICOS

3.141. ESTABLECIMIENTOS EDUCACIONALES

En lo que se refiere a infraestructura educativa, la ciudad Narcisa de Jesls cuenta con
establecimientos educativos, informacion proporcionada por los rectores de las instituciones;

para la zona urbana es el siguiente: Educacion Primaria: cuatro (4) escuelas fiscales, dos (2)
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particulares. EI nimero aproximado de alumnos matriculados para el periodo lectivo 2015 —
2016.

TABLA N° 3

Numero de estudiantes por establecimiento con su respectiva categoria.

ESTABLECIMIENTO CATEGORIA No. DE ESTUDIANTES

Corina Parral de Velasco Ibarra Fiscal 1180
Adriana Fuentes Fiscal 1017
Héroes del Cenepa Fiscal 410
Emperatriz Moran de Guerrero Fiscal 250
6 de Julio Particular 100
Narcisa de Jesus Particular 200

TOTAL 3157

Fuente: (Autor)

En lo que se refiere a entidades de ensefianza secundaria, el canton Nobol cuenta: con el colegio
particular matutino, ‘“Narcisa de Jesus” con 1500 alumnos en total, de los cuales
aproximadamente solo 300 son de la localidad; ademas el colegio fiscal “Vicente de Piedrahita”
que es vespertino, cuenta con 350 alumnos; también se encuentra la Academia Artesanal 6 de
Julio que cuenta con aproximadamente 140 estudiantes, el colegio Corina Parral de Velasco
Ibarra , el colegio Adriana Fuentes Por lo tanto existen 1990 alumnos en total. En la comuna
Petrillo se encuentra el Colegio Petrillo.

Segun la informacion del VI Censo de Poblacidn de 2010, la tasa de Analfabetismo en el Canton
esta entre el 9.6% y el 13.5%.

3.14.2. CENTRO DE SALUD

El Centro de Salud cuenta con tres médicos y una rural medico en total 4, ademas cuenta con 4
enfermeras, siendo 2 auxiliares de enfermeria y 2 rurales, cuenta con 2 obstétrices, en esta

unidad hay un laboratorio que toma muestras dos veces por semana y estas son llevadas a la
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ciudad de Guayaquil. Casos de operaciones especializadas o complicaciones por una falta de
atencion oportuna son llevados a las ciudades de Guayaquil o Daule, para un mejor tratamiento

en los hospitales generales.

Las enfermedades més frecuentes atendidas en esta unidad médica constantemente son
infecciones intestinales, diarreas, infecciones respiratorias, especialmente en nifios hasta los

cuatro afios. Ademas se atienden casos de enfermedades dermatoldgicas, paludismo y dengue.

La Ciudad de Narcisa de Jesus, es servida al nivel privado Unicamente por 10 Consultorios
Médicos Particulares, que atienden casos de medicina general y odontologia (Sub centro de salud
Nobol, 2016).

3.1.43. TRANSPORTE Y VIAS DE COMUNICACION

En lo que concierne al transporte que sirve a la ciudad Narcisa de JesUs se debe sefialar que hasta
la actualidad existe una cooperativa de transporte que presta sus servicios desde la ciudad
Narcisa de Jesus al Canton, sin embargo por ser Narcisa de Jesus una ciudad ubicada en La via
Guayaquil — EI Empalme, el servicio de transporte lo proporcionan diferentes cooperativas que
dan servicio a los cantones cercanos como: Daule, Lomas de Sargentillo, Pedro Carbo, Santa
Lucia, Palestina, Colimes, Balzar y EI Empalme. De la informacién recabada se puede establecer
que por la ciudad de Narcisa de JesUs, transitan diez cooperativas de transporte de pasajeros, con

un promedio aproximado de doce unidades cada una.

El tréfico vehicular de la via principal, estd compuesto por transporte pesado de pasajeros y
transporte de carga pesada. La movilizacion hacia los recintos cercanos es mediante camionetas,
tricimotos siendo estos de mucha ayuda para los moradores, especialmente en la movilizacion de

los diferentes productos de la zona.
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3.1.4.4. MERCADO MUNICIPAL

El mercado estd en manos directamente del Gobierno Autdnomo Descentralizado del Cantdn
Nobol, al momento, cuenta con puestos en los cuales se expenden diferentes productos,
incluyendo abastos. En la actualidad su capacidad abastece para la comunidad en general, en el
que se comercializan toda clase de productos. La carne es expendida en tercenas, las que no

cuentan de las principales condiciones de higiene para guardarlas y/o preservarlas.

=0 MERCADD MUMIGIPALDE

IMERCIANTES MINOR)
Aot A rme

Imagen N° 13: Mercado municipal del canton Nobol. (Autor).

3.1.45. GASTRONOMIA

Una de la caracteristica principal de la ciudad Narcisa de JesUs, es su gastronomia, muy
apetecidas por los turistas que visitan esta ciudad; entre los platos tipicos de esta zona tenemos:
el maduro con queso, considerado el plato tradicional de este canton debido a la particularidad de

sus ingredientes, como lo es el platano maduro y queso hecho con cuajo fresco.
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En la Av. Rio Amazonas que es la arteria principal esta ciudad, se puede encontrar gran cantidad
de restaurantes con diversos platos tipicos que son tradicion como lo son las torrejas de choclo,
tortillas de maiz, humitas, tortillas de camarén, de carne y pollo, y en algunos restaurantes el

puzungo.

En lo que se refiere a platos fuertes es comun degustar el famoso seco de pato, seco de gallina,

fritada, y el tradicional caldo de salchicha (Autor, 2016).

3.1.46. RELIGION

Los habitantes de este hermoso cantdon son eminentemente catolicos, por ser el lugar de
nacimiento de nuestra Santa Narcisa de Jesus Martillo Moran, quien fue beatificada un 25 de

Octubre de 1992 por el Papa Juan Pablo Il, en Roma el Vaticano.

A nuestra Santa Narcisa de JesUs se le han atribuido muchos milagros de sanacién como el de
cancer del devoto Juan Bautista Pesantes Pefiaranda, en el afio de 1967, por lo que Juan Pablo Il
sefialo: Narcisa de Jesus Martillo Moran es presentada hoy por la iglesia como un modelo de
virtud, principalmente a tantas mujeres de nuestro pais y Latinoamérica, que como ella tuvo que

emigrar del campo a la ciudad en busca de una mejor vida.

El 12 de Octubre de 2008 el Papa Benedicto la canonizo en el Vaticano, este acontecimiento fue

emotivo para los habitantes del Canton Nobol, sus habitantes vivieron desde esa fecha.

El Canton Nobol celebra su fiesta de santificacion de su Santa Narcisa de Jesus Martillo Moran y
su santuario ubicado a un costado del rio Daule. Las actividades inician con el pregon de
inauguracion, novenas, misas en el santuario y en la hacienda San José lugar donde nacid, y la

tradicional quema de castillo el 25 de Octubre.
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La cantonizacion del Canton Nobol se celebra el 7 de Agosto y el 8 de Diciembre sus fiestas

patronales (Santuario Narcisa de Jesus, Nobol 2016).

3.1.5. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

TABLA N° 4

Variables atmosféricas de la zona del proyecto.

VARIABLE DESCRIPCION
Precipitacion 700 mm a 1100 mm
Temperatura 24°C a 27°C
Humedad 140 a 150 dias
Fuente: SIN, 2026, recuperado de

http://app.sni.gob.ec/visorseguimiento/DescargaGAD/data/documentoFinal/0960006
180001_PDYOT%20NOBOL_15-03-2015_17-44-51.pdf

TABLAN°5

Tipo de clima en el canton Nobol y demas variables atmosféricas.

ESTACION | T°C C r (cm) R Clima | Clasificacién

NOBOL 26 0 70.62 2.7 SABANA AW

Fuente: SIN, 2026, recuperado de
http://app.snhi.gob.ec/visorseguimiento/DescargaGAD/data/documentoFinal/0960006180001_PDY

OT%20NOBOL,_15-03-2015_17-44-51.pdf

La informacion meteoroldgica es facilitada para la ciudad de Narcisa de Jesus, por la estacion de
la Toma (INAMHI), a través de los Anuarios Meteoroldgicos, ha aportado informacion de los

diferentes parametros.

Se ha escogido esta estacion climatoldgica, como basica, por la cercania a la ciudad Narcisa de
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Jesus y se considera que cubre la zona de estudio y sectores aledafios, la cual ha proporcionado

los datos necesarios.

Se registra la concentracion de las lluvias en los primeros meses del afio, con su aparecimiento
en el mes de Diciembre como inicio del ciclo Hidroldgico. Los valores anuales de precipitacion
que indican 13 afios por debajo de la media y solo 6 por arriba de este nivel.

El calculo de los valores extremos realizado, revela que la precipitacion que se produjo en el afio
de 1983, tiene una recurrencia mayor a 50 afios. Los afios de 1979, 1985 y de 1995 son de
extrema sequia con valores de 366,5; 195.0 y 311.5 milimetros. La media observada es de 706.2

mm.

Los vientos son de baja magnitud y viene de SW, cuya frecuencia impera casi todo el afio, el
valor maximo puntual no alcanza los 6 m/s; el periodo més ventoso es de Julio a Octubre. 2.0

m/s es el valor medio anual.

La evaporacion anual es de 1158 milimetros, siendo el mes de Septiembre el de mayor

evaporacion, con 155.3 milimetros y el menor es Febrero con 105 milimetros.
Este exceso de precipitacién y sus resultados sobre la produccion se lo atribuyo a los efectos del
“NINO” que es la corriente calida marina que de manera periodica se presenta en el Ecuador, con

intensidad variable, sin conocer hasta la fecha las causas que la originan.

En la region la parte occidental de la ciudad, sufri6 de inundaciones, pues el rio Paco y hasta el

estero Bijagual, se salieron de curso. (Prefectura del Guayas, 2016).

3.1.5.1. HIDROGRAFIA

El sistema fluvial que constituye al Canton Nobol, estd conformado por la sub cuenca

hidrogréfica del rio Daule, el mismo que cubre una superficie de 3,0 Km? aproximadamente; de
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igual manera se encuentra el rio Magro, con una superficie de 0.3 Km?; el rio y Estero Bijagual
con un area de 5,0 Km?; y el estero Petrillo con una area de 2 Km? aproximadamente y todos

estos dentro del canton.

3.1.5.2. DISTRIBUCION TEMPORAL DE PRECIPITACION

En el siguiente cuadro, contiene la distribucion temporal de precipitacion, cifras que permiten

analizar la precipitacion mensual.

3.15.3. VALORES EXTREMOS, RECURRENCIAS PROBABLES

Basandose en los datos recopilados de lluvias maximas en 24 horas, se ha procedido a ajustarlos
a una distribucion Gumbel, para los diferentes periodos de retorno Tr, de 5,10, 25, 50, 100 y 200
afios.

TABLAN° 6

Tiempo de retorno para la zona del proyecto.

rhes (anog) | PRECPITACION
3 70
5 83
10 101
25 122
50 138
100 154

Fuente: INAHMI

3.1.5.4. SUBCUENCA DEL RIO DAULE

El rio Daule, constituye el sistema hidrografico, de mayor importancia de la zona.
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La Comision de Estudio para el Desarrollo de la cuenca del rio guayas, (CEDEGE), construyo la
presa Daule Peripa, aguas abajo de la confluencia de los rios Daule y Peripa, a pocos Kilbmetros

de Pichincha, inicio las operaciones en el afio de 1989.

Su capacidad es de 6000 hectémetros ctbicos y su proposito es maltiple, entre las que se destaca
el control de las inundaciones, genera energia con una capacidad de 130 Megavatios, suministra
la dotacion del agua cruda para la ciudad de Guayaquil llegando a la Planta la Toma de Interagua
en la localidad de Puente Lucia; ademas aporta para el riego de la Peninsula de Santa Elena
mediante el trasvase de sus aguas al reservorio de Chongon como primera etapa, y en la

actualidad con la presa San Vicente.

A parte del rio Daule se ha contemplado el estero Bijagual, el cual es una derivacion del drenaje
de las aguas del rio Nato. El estero Bijagual desagua al Daule en la parte Sur de la ciudad de

Narcisa de Jesus. (Prefectura del Guayas).

Imagen N° 14: Vista del rio Daule, malecon de la ciudad Narcisa de JesUs (Autor).
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Imagen N° 15: Recorrido del rio guayas. Recuperado de
http://www.eluniverso.com/vida-estilo/2014/05/26/nota/3019816/rio-
guayas-emblema-que-lucha-contra-corriente.

3.1.6. CALIDAD DEL AIRE

Por simple inspeccidon directa de campo, se realizd un registro de los posibles puntos
contaminantes de emanacion de gases o polvo, sean estos mdviles o fijos en toda el area de
Influencia; estableciendo lo siguiente: En la ciudad de Narcisa, asi como en los lugares de
descarga, no se identifica ninguna fuente fija de contaminacién que emita a la atmosfera gases y

particulas de polvo debido esencialmente a la ausencia de industrias y fabricas.

Como fuentes moviles de contaminacion se pudo identificar a los vehiculos que circulan por la
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ciudad. Estos adicionan a la atmosfera gases provenientes de la combustion interna de los
motores y particulas de polvo que se levanta de las calles, especialmente de las que son lastradas.
Como conclusion, se indica que la calidad del aire en la ciudad de Narcisa de Jesus es
relativamente pura, con presencia de gases en forma esporadica provenientes de los automotores,
y presencia de malos olores también en forma esporéddica y puntual. Se pueden presentar
irritaciones leves en 0jos y garganta debido al polvo en calles lastradas (Prefectura del Guayas).

3.1.7. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA, USO DEL SUELO

El proyecto se sitda cerca del extremo oriental del flanco septentrional de la cordillera Chongon
— Colonche, en el margen derecho de la cuenca baja del rio Daule que drena en términos

generales hacia el Sur.

Desde el nucleo de la cordillera Chongdn — Colonche y hacia el Este, se encuentra un relieve de
mesas, con alturas de 200 metros, formado por rocas sedimentarias terciarias. El borde oriental
de este relieve de mesas lo compone un paguete sedimentario pliocenico (formacion Balzar) en
cuyo pie, y siempre hacia el Este, se desarrolla la llanura aluvial del rio Daule. En esta llanura, y
hacia el Norte de la zona de estudios, se encuentran los sedimentos aterrazados fluviales
pleistocénicos de la formacion Pichilingue, hacia el Sur, las colinas del complejo igneo jurasico-

cretacico de la formacién Pifion.

3.1.7.1. ESTRATIGRAFIA

e FORMACION PINON (JURASICO-CRETACICO)

La formacion Pifidn se basa en rocas igneas, especialmente diabasas intrusionadas por
granodioritas. Las rocas, en estado fresco, son densas con deformabilidad fragil, son de alta
resistencia, de baja porosidad, masivas, con fracturacion decimétrica a métrica. Contiene sulfuros

polimetalicos, especialmente de hierro. La formacion Pifion esta calificada como el basamento

C

.
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rocoso de la Costa.

Las diabasas son rocas de grano fino a muy fino, verdes (blancuzco a grisaceo), con abundantes
ferromagnesianos. Predominan sobre las granodioritas en: La Estacion de Peaje La Toma,

Chiveria, San José, Cerro sin Cabeza.
e ALUVIALES RECIENTES

Se denominan asi, a los sedimentos aluviales que cubren las depresiones de las formaciones
anteriores. Se trata de sedimentos finos a muy finos (arenas muy finas, limos y principalmente

arcillas) orgénicos, generalmente depositados durante las inundaciones.

Los materiales muy finos son plasticos, con fuertes evidencias de expansibilidad, de baja
consistencia, poco densos, de tonalidades amarillentas claras y gris oscuras (segun el contenido

organico).

3.1.7.2. PERFILES DE METEORIZACION

Las profundidades de meteorizacion son variables. Existe aparentemente alguna correlacién
entre las texturas originales de los suelos, la profundidad de meteorizacion y de espesor de la
capa vegetal.

La formacion Pifion muestra un suelo residual decimétrico, con el horizonte “C” de espesores
métricos. La cobertura de bosque seco tropical en las colinas altas ha permitido el desarrollo de

un suelo de espesores decimétricos.

Las areniscas limosas de la formacion Balzar muestran suelos organicos del orden de 30

centimetros. El espesor de la capa meteorizada es de varios metros.

Las areniscas friables de la formacion Pichilingue muestran escaso desarrollo de suelo organico,

menor que 30 centimetros. El espesor de la capa meteorizada es del orden de 1.5 metros.
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Las tobas y cenizas de la formacién Pichilingue muestran suelos orgéanicos del orden de 50

centimetros. Los indicados de meteorizacidn se notan hasta los 2 metros de profundidad.

Los aluviales recientes muestran fuertes acumulaciones orgénicas en las zonas planas y también

en las ligeramente onduladas (Prefectura del Guayas).

3.2. HIDROGEOLOGIA

El nivel freatico, en la llanura, es superficial a pesar de la profundidad en que se localiza con
respecto a la superficie del terreno. Es mas profundo en los terrenos levemente ondulados del
Norte de la ciudad Narcisa de Jesus, en la que ha sido encontrado, en épocas de estiaje, a
profundidades del orden de 5 metros. En los alrededores de la ciudad se encuentra la capa
freatica a menos de 4 metros de profundidad.

Las areniscas friables son buenos acuiferos. Las areniscas de la formacion Balzar, por su alto
contenido de finos, no pueden ser consideradas como reservorios adecuados para la explotacion

sostenible de agua subterranea.

En los sectores muy bajos de la cuenca, sometidos a la influencia de la marea, el contenido de
sulfatos, cloruros y dureza es ligeramente mas alto que en las partes altas. EI contenido de hierro

y alcalinidad no representa obstaculo para la utilizacién del agua para el consumo humano.

Hacia el occidente de la Comuna Petrillo del Cantdn Nobol, al pie de las colinas de la formacion

Pifion, se ha observado manifestaciones artesianicas.
El contenido de sales solubles es relativamente alto, y es independiente del origen y de la textura

del suelo, a pesar de que se nota una ligera tendencia a una mayor concentraciéon al

incrementarse el contenido de finos.
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La concentracion de sales puede tener varias causas:

e Salinacion de los suelos por carencia de drenaje, incluyendo: estancamiento del agua
freatica, la evaporacion capilar y la consecuente concentracion de evaporistas en los

niveles superiores de la oscilacion de la capa freatica.

e Disolucion de las sales singenéticas y recristalizacion en los niveles superiores de la

oscilacion del nivel freatico.
e Salinizacion por riego y/o inundacion con aguas salobres y percolacion.

En el primer caso puede expresar la presencia de carbonatos en las areniscas friables. EI segundo
caso puede expresar la presencia de yeso en los suelos residuales de la formacion Balzar. El
tercer caso expresaria la presencia de cloruros en las areas planas cerca de la ciudad Narcisa de

Jesus.
Las mayores concentraciones de sales solubles se encuentran en las muestras arcillosas, con
valores mayores que 0.45% del peso seco. La presencia muy altas concentraciones de estas sales

solubles podria originar problemas de tubificacion; pero, los valores encontrados pueden ser

considerados como tolerables (Prefectura del Guayas).
3.3.  ZONIFICACION GEOTECNICA

Sobre la base de la geomorfologia y de las caracteristicas geotécnicas de los materiales

superficiales, se precisan las siguientes zonas en el area del proyecto:
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A) ZONA 1

Se ubica en el sector meridional. Comprende a las colinas de la formacion Pifidon. Las rocas son
diabasas medianamente fracturadas. Las rocas frescas son extremadamente duras, densas, con

deformabilidad fragil. El contenido de sulfuros es minimo.

El relieve es fuertemente colinado, con valles estrechos de pendientes de méas de 30° en las partes
altas. La red de drenaje es subparalela, regida por el control estructural. Los taludes naturales son
estables. La profundidad de meteorizacion es variable, mayor que 5 metros. La permeabilidad
secundaria es mediana a baja en el macizo rocoso. No se observa el nivel freatico en las
excavaciones de las laderas de relieve colinado, pero en el pie de las colinas, cuando hay un bajo
desarrollo de los abanicos de deyeccion, hay manifestaciones artesianas.

En el pie de las colinas existen fuertes acumulaciones diluviales, coluviales y abanicos de
deyeccidn, todos con porcentajes significativos de grava y bloques decimétricos. En estas zonas,
de pendientes menores que el 5% a la cobertura residual se debe sumar la de los suelos
transportados; entre todos, pueden tener espesores métricos de materiales facilmente, excavables

con maquinaria ligera.

La explotacion del material rocoso requiere de explosivos. El material triturado se lo usa como
arido grueso. Una vez localizada la roca fresca, cualquiera de los afloramientos presentes puede
ser explotado para material de construccion, excepto en las cercanias de La Toma, donde se ha

encontrado alteraciones hidrotermal en las vecindades del intrusivo granodiorita de Pascuales.

B) ZONA 2

Se ubica al margen derecho del rio Daule, sobre la formacion Balzar. Las rocas son
predominantemente areniscas limosas regularmente conglomeréticas y limolitas arcillosas. Las

rocas son blandas, de densidad media a baja, con deformabilidad plésticas.
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El relieve es ondulado, con morfologia de mesas y laderas con pendientes de menos de 10°. Los
taludes son aparentemente estables. La red de drenaje es dendritica. En el pie de las colinas se
observan las acumulaciones de suelos transportados de granulometria fina con porcentajes

tolerables de grava, y cambio de pendiente a menos de 5°.

La profundidad de meteorizacion puede sobrepasar los 5 metros. EI manto de suelos residuales y

transportados, incluyendo el nivel vegetal, en los abanicos de deyeccion, es potente.

La permeabilidad es relativamente baja debido al alto contenido de finos intersticiales. EI nivel

freatico se encuentra a méas de 8 metros de profundidad.

El contenido de sales (como yeso y carbonatos) solubles puede ocasionar problemas de
tubificacion y/o asentamientos indeseables por disolucion de los minerales. La explotacion de
material puede ejecutarse con maquinaria liviana. El material es bueno y puede ser usado para

terraplenes.

Los datos de campo, en suelos cohesivos, dieron los siguientes resultados promedios:

TABLA N° 7

Datos de tipos de suelos con sus respectivos parametros.

MATERIAL DENSIDAD VALETA (C’) PENETROMETRO
Gris 1.8 g/cm? 0.30 Kg/cm? 1.25 Kg/cm?
Amarillo 1.7 g/cm? 0.25 Kg/cm? 1.00 Kg/cm?
Fuente: Recuperado de http://www.guayas.gob.ec/dmdocuments/medio-

ambiente/eia/2013/2013-septiembre/E1A%20EX%20post%20Nobol.pdf

Con los datos obtenidos preliminares, y aplicar las cartas de falla circular de Hoek y Bray (Rock
SlopeEningeering, 1974) y asumiendo un angulo de friccion interna de 15°, las estimaciones de

estabilidad de los taludes de los muros para condiciones extremas son:

‘ ‘lNGENlERiA CIVIL




FACULTAD

INGENIERIA, INDUSTRIA

@ ;

Y CONSTRUCCION

TABLA N° 8
Angulo de talud 30° (1.96H: 1V)

ALTURA DE TALUD (m)

FACTOR DE SEGURIDAD

Fuente: Rock SlopeEningeering, 1974.

TABLA N° 9
Angulo de talud 18°

ALTURA DE TALUD (m)

FACTOR DE SEGURIDAD

Fuente: Rock SlopeEningeering, 1974.

C) ZONA 3

Esta zona pertenece a los terrenos aluviales planos a muy ligeramente ondulados que se inundan
casualmente o permanentemente. La textura de los suelos es fina a muy fina. Contiene cauces

meandrifones y son frecuentes los meandros abandonados en las vecindades de Nobol y Petrillo.

Igualmente el relieve plano, se describe por su alto contenido organico y materiales expansivos.

El terreno es muy erosionable.

El nivel freatico es superficial. El contenido de sales (cloruros, sulfatos y carbonatos) es el mas
alto de la zona y se lo atribuye a la influencia de las inundaciones.

Los ensayos de suelos de este tipo han sido dados los siguientes resultados:
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TABLA N° 10

Parametros de los sondeos del suelo.

PARAMETROS MINIMO | MAXIMO | PROMEDIO DESVIACION
ESTANDAR
Densidad Maxima (Kg/m3) 1335.00 1340.00 1337.50 2.50
Humedad Optima (%) 28.50 32.00 30.25 1.75
Clasificacion CH
Humedad (%) 35.00 54.00 46.00 8.00
Limite Liquido 72.00 92.00 76.80 7.63
Indice Plastico 42.00 64.00 48.00 8.20
Pasante 200 96.00 98.00 97.00 1.00
Pasante unm 48.00 63.00 51.75 6.65
Compresioén Simple (Kg/cm?) 0.45 1.40 0.93 0.48
Sales Disueltas (%) 0.46 0.93 0.65 0.17

Fuente:  Recuperado de  http://www.guayas.gob.ec/dmdocuments/medio-ambiente/eia/2013/2013-
septiembre/EIA%20EX%20post%20Nobol.pdf
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Imagen N° 16: Suelos de la cuenca del guayas. Recuperado
http://www.zonu.com/america-del-sur/ecuador/guayas/tematicos.html
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3.4. EVALUACION DE RIESGOS NATURALES

El sismo de disefio para Nobol concierne al ocurrido en Junio de 1960, en 2° latitud Sur y 80°,
longitud Oeste a 33 Kilémetros de profundidad, de magnitud Richter 6.1, a 11 Kilémetros de

distancia, el que origin6 una aceleracién horizontal de 131.3 cm/sg2.

3.5.  MEDIOBIOTICO

3.5.1. ECOSISTEMAS
En la localidad, se puede distinguir tres tipos de ecosistemas:

35.11. ECOSISTEMA URBANO

Este Ecosistema forma parte del sector urbano de la ciudad de Narcisa de Jesus, que se determina
por una elevada densidad de casas y calles construidas con adoquines, cascajo compactado y
asfalto que remplazan el suelo de la zona. La vegetacion en este sector es muy escasa,

pudiéndose identificar algunas especies vegetales en parques, lotes baldios y riveras de las rios.

3.5.1.2. ECOSISTEMA AGRICOLA

Puede ser reconocido en las afueras de la ciudad. Este tipo de ecosistema es propio de las
haciendas que existen en la zona, en las cuales se ha reemplazado el bosque natural por especies
agroforestales, cultivos de ciclo corto.

3.5.2. FLORA

Para identificar la flora se establecid las areas que aun existe vegetacion dentro de la zona de

influencia. Luego se realiz6 un recorrido de campo en donde estas especies fueron identificadas
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y registradas. Los resultados obtenidos fueron mostrados en un inventario en el cual consta el
nombre comun, nombre cientifico y familia. El estado de conservacién y grado de endemismo
fue determinado con la ayuda del libro rojo de las plantas.

TABLA N° 11

Tipo de flora existente en la zona.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Guayacan Tabebuiacrysantha (Seem)hemsi
Pechiche Vitex gigantea
Guachapeli Pseudosamaneaguachapele (Kunth) Hards

Fuente: Recuperado de http://www.guayas.gob.ec/dmdocuments/medio-
ambiente/eia/2013/2013-septiembre/EIA%20EX%20post%20Nobol.pdf

La falta de conciencia ambiental en la poblacion ha generado que los recursos naturales del
canton Nobol se vean afectados y se convierte en una zona de caracteristicas desérticas, pues su

bosque primario ha sido devastado y a este cantdn lo ubica en la escala de 8 a 9 de deforestacion.

3.5.3. FAUNA

Para la identificacion de la fauna se utilizd6 una version modificada de la metodologia
denominada Evaluaciones Ecoldgicas Rapidas (Sobrevila, 1992) para esto se sigui6 el siguiente

proceso:

En el Canton Nobol existen especies de animales que han migrado mucho por la constante

deforestacién, incendios, caceria, agricola etc.

e Como complemento se realiz6 una entrevista a los pobladores del sitio muestreado acerca

de los avistamientos de fauna en el Gltimo afio.
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e Los resultados fueron presentados en un inventario en el que conste el nombre coman,

nombre cientifico, familia y abundancia.

e Para determinar el estado de conservacion y grado de endemismos se apoya en la

informacion de los libros rojos correspondientes.

TABLA N° 12

Aves representativas del Cantén Nobol

MATERIAL NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR
CATHARTIDAE Coragyps atratus Gallinazo negro
CUCULIDAE Crothophaga ani Garrapatero
ICTERIDAE Dives warsewiczi Negro matorralero
ARDETDAE Egretha thula thula Garza

Fuente: Prefectura del Guayas.

TABLA N° 13

Mamiferos representativos del Cantén Nobol

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR

MURIDAE Oryzinyssp Ratén de campo
PHYLLOSTOMIDAE Sturnuasp Murciélago vampiro
PHYLLOSTOMIDAE Rhinophyla alethina Murciélago

Fuente: Prefectura del Guayas.

De igual manera de estas especies se puede distinguir insectos del orden ortoptera (grillos),
lepidoptera (mariposas), diptera (moscas), formicidae (hormigas) y apiade (abejas). Se trata de

especies que presentan caracteristicas comunes, una baja sensibilidad y gran éxito reproductivo
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en sitios abiertos. Las especies de reptiles y anfibios son comunes en la zona y no se encuentran
registradas en ninguna categoria de la lista roja de la UICN (2008), o en el libro rojo de los
reptiles del Ecuador (Carrillo et al, 2005).

Imagen N° 17: Presencia de animales domésticos como gallinas, perro (Autor).
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CAPITULO IV

4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El Recinto Bijagual donde se encuentran ubicadas las lagunas de oxidacion se encuentra
asentada en un area de 15,00 has (informacién proporcionada por el Departamento de Obras
Pablicas del Municipio del Canton Nobol). La Unica via que existe en este sector esta compuesta
cascajo compactado. La ciudad Narcisa de JesUs cuenta con calles asfaltadas, adoquinadas y
algunas calles con material pétreo (cascajo) compactado, cuenta con casa de salud, un UPC en
las afueras de la ciudad, varios parques, cuenta con un Polideportivo, colegios, escuelas, el
Santuario de la Santa Narcisa de Jesus, una lglesia Parroquial y el Palacio Municipal del

Gobierno Descentralizado del Cantén Nobol.

Cabe indicar que solo la ciudad Narcisa de Jesus cuenta con el sistema de alcantarillado
sanitario, el Recinto Bijagual no cuenta con este servicio. La cabecera cantonal y el Recinto
Bijagual cuentan con el servicio de agua potable quienes son abastecidos por la Empresa
Interagua de la ciudad de Guayaquil, y distribuido internamente en el Canton por la Empresa
Ecapan-EP. El sistema de Alcantarillado Sanitario en la ciudad, se encuentra en perfectas
condiciones salvo algunas tapas de las cajas domiciliarias que se encuentran dafiadas. EI GAD
Municipal del Cantdén en conjunto con la Empresa Ecapan-EP periddicamente contrata un

tanquero Hydrocleaner, quien realiza la limpieza de todo el sistema de los colectores.

Cada 6 meses se da mantenimiento operativo y preventivo a las bombas de la Estacion de
Bombeo de AA.SS siendo estas de 30hp marca Gould. Existe un sistema de recoleccion de aguas
lluvias en la cabecera cantonal, cuyas descargas son al rio Daule, al estero Guachapeli y al Estero
Bijagual. Fuente (Autor).

C
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4.1. FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CANTON
NOBOL

El Cantdén Nobol cuenta con la empresa ECAPAN-EP (empresa cantonal de agua potable y
alcantarillado) su creacion fue en el afio 1995, quien es la responsable de suministrar y garantizar

el servicio de Agua Potable y del Alcantarillado Sanitario.

La poblacion del canton Nobol en la actualidad es abastecida por la Empresa INTERAGUA de
agua captada desde el rio Daule, desde su planta LA TOMA que se encuentra ubicada en el Km.

26,5 via a Daule en el sector Puente Lucia a 5,0 Km del Cantén Nobol.

Segun informacion y por datos referenciales se obtuvo que la red de agua potable se comenz6 a
instalar en los afios 60, siendo este el acueducto principal de asbesto cemento de 16 pulgadas, y
este se encuentra en mal estado, cumpliendo su tiempo de vida util, debido a los afios que tiene
en servicio. Se puede evidenciar en varios sectores frecuentes fugas de agua, conexiones ilegales,

siendo estos causas que aumentan los problemas de mantenimiento.

Debido a esto el Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Nobol en el afio 2015, contrato
un proyecto por mas de $4, 000,000 en la nueva red de agua potable para la ciudad Narcisa de
JesUs y alcantarillado sanitario para el sector Lonarsan de la misma ciudad, y asi mejorar el

servicio; logrando conseguir el 100% de abastecimiento en la ciudad. Fuente (Autor)

4.1.1. RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE.

La empresa ECAPAN-EP compra el agua en bloque a Interagua, y esta es distribuida por
tuberias que con el tiempo se han ido cambiando de asbesto cemento a PVC, de didmetros @

63mm, 90mm y 110mm.
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4.1.2. CONSUMO DE AGUA POTABLE.

El suministro realizado por la empresa Interagua de la ciudad de Guayaquil suministra el servicio

de agua potable durante las 24 horas, siendo de consumo diario.

Fuente (Autor)

4.1.3. DOTACION DE AGUA

La dotacidn de agua potable para satisfacer de la poblacion Narcisa de Jesus, se la establecerd a
base de estudios de las condiciones particulares de cada poblacion; cuando no se obtenga datos

para realizar los estudios de factibilidad, se podra utilizar las dotaciones indicadas en la tabla

siguiente:

TABLA N° 14

Cuadro de dotacion de agua segun el nimero de habitantes y el clima.

POBLACION DOTACION MEDIA FUTURA
(habitantes) CLIMA (It/hab/dia)

Frio 120 - 150

Hasta 5000 Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
Frio 180 - 200

5000 a 50000 Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Frio > 200

Mas de 50000 Templado >220
Calido >230

Fuente: Recuperado de https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.cpe.5.9.1.1992.pdf
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Se escogio la dotacion de agua potable de 200 It/hab/dia para la ciudad de Narcisa de Jesus que

es la Unica que cuenta con el sistema de alcantarillado sanitario en el canton Nobol.

4.2. CARACTERISTICAS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

La ciudad Narcisa de Jesus cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario que fue construido
en el 2002, por el GAD Municipal; el sistema cuenta con 2 lagunas anaerobicas, 2 de maduracion
y 2 facultativas las mismas que dan servicio a la poblacion de la ciudad Narcisa de Jesus. El
sistema de lagunaje se encuentra ubicado en el recinto Bijagual, al oeste de la cabecera cantonal.
Fuente (Autor)

4.2.1. DISTRIBUCION FISICA DE LAS LAGUNAS
Las lagunas de oxidacion para el tratamiento de las aguas residuales que se generan en la ciudad

Narcisa de Jesus, son tratadas actualmente por medio de 2 subsistemas de lagunas, cada una

formada por una laguna anaerobica, facultativa y maduracién, imagen 18.
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SIMBOLOGIA

SUBSISTEMAS

sus

SUBSISTEMA |
| || suBSISTEMAN

Imagen N° 18: Distribucion del sistema de lagunaje (Autor).

4.2.2. DESCARGA DE LAS LAGUNAS AL CUERPO RECEPTOR

La descarga de las aguas provenientes de las lagunas de oxidacién, es hacia un canal de riego ver
la imagen N° 19 que se encuentra a 10 metros de estas, conducida por tuberia de PVC tipo
Novafort de 400mm de diametro, que dirige las aguas tratadas mediante los 2 subsistemas de
laguna, hasta el cuerpo receptor el mismo que converge con el Estero Bijagual y luego

desemboca al rio Daule.
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Imagen N° 20: Ultima caja de registro previo a la descarga al canal (Autor).

43. CARACTERISTICAS DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION

Dentro de las caracteristicas de las lagunas de oxidacion se tiene lo siguiente:
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4.3.1. DIMENSION DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION

Las lagunas de oxidacion de cada uno de los 2 subsistemas de tratamiento de aguas residuales de

la ciudad Narcisa de Jesus del Canton Nobol, tienen las siguientes dimensiones:

a) Lagunas anaerdbica, con un 4rea de 529.00 m? (0.05 Ha), de 23 mts., de largo, y 23.00 mts.,
de ancho, con una profundidad de 2.40 mts., dando un volumen de almacenamiento de 1269.6

me.

b) Lagunas maduracién, con un &rea de 5360 m? (0.536 Ha), de 160.00 mts., de largo, 33.50
mts., de ancho, con una profundidad de 1.50 mts., dando un volumen de almacenamiento de
8040.0 m°.

c) Lagunas facultativa, con un érea de 3597 m? (0.359 Ha), de 109.00 mts de largo, 33.00 mts

de ancho, con una profundidad de 1.50 mts., dando un volumen de almacenamiento de 5395.50

me.

4.3.2. IMPERMEABILIZACION DEL FONDO DE LAS LAGUNAS

El fondo de las lagunas de oxidacion se encuentra impermeabilizado con arcilla para evitar

infiltraciones.

4.3.3. IMPERMEABILIZACION DE LOS TALUDES DE LAS LAGUNAS

Los taludes del interior de las lagunas de oxidacion estan impermeabilizados mediante el uso de

arcilla, para cuando estén en contacto con las aguas residuales no se provoquen infiltraciones.
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4.4. SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CIUDAD
NARCISA DE JESUS DEL CANTON NOBOL

El sistema de alcantarillado sanitario fue construido en el afio 2002, y funciona so6lo para la

cabecera cantonal.

Inicialmente se construyeron 56 colectores de hormigdn armado. La tuberia que se instal6 es de
PVC tipo Novafort doble pared corrugada, y diametros que van desde 160mm en red
domiciliaria, 250mm en tirantes y para red colectora se utilizé tuberia de 250mm hasta 400mm

de didmetro.

En el 2011 se realiz6 una ampliacion en sectores dentro de la cabecera cantonal, que no contaban
con la red de alcantarillado como son San Pablo, Providencia y San Ramén instalandose 17

colectores.

En el 2002, se construyé la Estacion de Bombeo de aguas, ver imagen N° 21 y 22, ubicada en el
sector San Pablo de la ciudad Narcisa de Jesus; fue construida y disefiada para elevar (8.00 mts)

y transportar el agua residual y dirigirla a las lagunas de oxidacion.

En la estacién de bombeo existen 3 equipos de bombeo (marca Gould) de potencia 30 hp de eje
horizontal. En la actualidad se encuentran dos equipos de bombeo que operan alternadamente, el

tercero no se encuentra operativo.

La Empresa ECAPAN-EP (Empresa Cantonal de Agua Potable y Alcantarillado del Canton
Nobol — Empresa Publica) son los responsables de su operacién, su Gerente el Ing. Segundo
Castafieda indicé que periddicamente le dan mantenimiento preventivo y correctivo a las
bombas; de igual manera a la red domiciliaria con personal de la empresa y la limpieza de los
colectores se los realiza mediante un tanquero Hydrocleaner dos veces al afio, esta gestion se
efectla por peticion de la Sra. Mariana de Jesus Jacome Alvarez, Alcaldesa del Gobierno
Autonomo Descentralizado del Canton Nobol. Fuente: Autor

r
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Imagen N° 22: Red de impulsion a la planta de tratamiento (Autor).
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CAPITULO V

5. CALCULO DE LOS CAUDALES DE LAS AGUAS RESIDUALES Y SUS
VARIACIONES

51. CALCULO DE LA POBLACION

Para efectuar la elaboracion de un disefio del sistema abastecimiento de agua potable,
alcantarillado sanitario y otros es necesario determinar la poblacion futura de la localidad, asi
como de la clasificacion se debe distinguir si son zonas comerciales o industriales.

La poblacién actual se determina en base a los datos proporcionados por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC), tomando en cuenta los ultimos tres censos disponibles para el
proyecto.

En el célculo de la poblacion de proyecto o futura intervienen diversos factores como los

siguientes modelos matematicos:

51.1. METODO ARITMETICO

Es un método de proyeccién completamente tedrico y rara vez se da el caso de que una
poblacidn presente este tipo de crecimiento. En la estimacién de la poblacion de disefio, a través

de este método, so6lo se necesita el tamafio de la poblacion en dos tiempos distintos.

La poblacion futura a traves de este método se calcula a través de la siguiente férmula:

Pd = Pa + r*t
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Doénde:

Pd = Poblacién de disefio (hab.)
Pa = Poblacion actual (hab.)
r = Tasa de crecimiento (hab./afo)

t = Periodo de disefio (afios)

5.1.2. METODO GEOMETRICO

Mediante este método, se asume que el crecimiento de la poblacion es proporcional al tamafio de
ésta. En este caso el patrén de crecimiento es el mismo que el usado para el método aritmético.

Con la siguiente formula se calcula la poblacion futura a través del método geométrico:

Pd=Pa (1+1)"
Donde:

Pd = Poblacién de disefio (hab.)
Pa = Poblacion actual (hab.)
r = Tasa de crecimiento anual

t = Periodo de disefio (afios)

5.1.3. METODO EXPONENCIAL

Para el uso de este método, se asume que el crecimiento de la poblacion se ajusta al tipo
exponencial y la poblacion de disefio se puede calcular con la ecuacion siguiente. La aplicacion
de este método requiere el conocimiento de por lo menos tres censos, ya que para el calculo del

valor de k promedio se requieren al menos de dos valores.

EINGENIERI’A CIVIL



FACULTAD
INGENIERIA, INDUSTRIA
Y CONSTRUCCION

Pd = Pa * ek*t

Donde:

Pd = Poblacién de disefio (hab.)
Pa = Poblacion actual (hab.)

k = Constante

t = Periodo de disefio (afios).
5.1.4. CALCULO METODO GEOMETRICO

Se escogid el método geométrico debido a que este muestra segin la literatura un mejor
resultado. De la férmula del célculo geométrico, se determina (r) despejando, siendo la tasa de

crecimiento geométrico.

1 1
(Pob2010>ﬁ (8256)E | = 0026
~ \Pob2001 ~ \6357 -
TABLA N° 15 TABLA N° 16
Datos para el periodo 1990-2001. Datos para el periodo 2010-2016.
CALCULO DE TASA DE RLEULOBIE A= DI
CRECIMIENTO 1990 - 2001 CREC'M'Z%TJO ALUES
Pd 6357 Pd 8256
Pa NO HAY DATOS Pa 6357
ri 0,000 r2 0,02648
t 0 t 10
Fuente: INEC Fuente: INEC

|
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TABLA N° 17

Tasa de crecimiento.

PROMEDIO DE TASA DE
CRECIMIENTO

rpromedio = rl +r2

rpromedio = 0,026

Fuente: Autor.

Se emplea la siguiente formula:

TABLA N° 18
Calculo de Poblacion futura afio a afio para el periodo 2010-2041.

ARO PA 1+R (1+R)T PD

2010 8256 1.0265 |1.026482967 8475
2011 8475 1.03 1.026482967 8699
2012 8699 1.03 1.026482967 8929
2013 8929 1.03 1.026482967 9165
2014 9165 1.03 1.026482967 9408
2015 9408 1.03 1.026482967 9657
2016 9657 1.03 1.026482967 9913
2017 9913 1.03  |1.026482967| 10176
2018 10176 1.03  |1.026482967| 10445
2019 10445 1.03  |1.026482967| 10722
2020 10722 1.03  |1.026482967| 11006
2021 11006 1.03  |1.026482967| 11297
2022 11297 1.03  |1.026482967| 11596
2023 11596 1.03  |1.026482967| 11903
2024 11903 1.03  |1.026482967| 12218
2025 12218 1.03  |1.026482967| 12542
2026 12542 1.03  |1.026482967| 12874
2027 12874 1.03  |1.026482967| 13215
2028 13215 1.03  |1.026482967| 13565
2029 13565 1.03  |1.026482967| 13924
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2030 13924 1.03 1.026482967| 14293
2031 14293 1.03 1.026482967| 14672
2032 14672 1.03 1.026482967| 15061
2033 15061 1.03 1.026482967| 15460
2034 15460 1.03 1.026482967| 15869
2035 15869 1.03 1.026482967| 16289
2036 16289 1.03 1.026482967| 16720
2037 16720 1.03 1.026482967| 17163
2038 17163 1.03 1.026482967| 17618
2039 17618 1.03 1.026482967| 18085
2040 18085 1.03 1.026482967| 18564
2041 18564 1.03 1.026482967| 19056

Fuente: Autor.

TABLA N° 19

Representacion gréafica de la poblacion futura para el periodo 2010-2041.

Método geometrico

Fuente: Autor

De acuerdo a los datos obtenidos, para el afio 2041, la poblacion en la Ciudad Narcisa de Jesus,

sera de 18771 habitantes, lo que se establecera como Poblacién a Servir.
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5.2. CAUDALES DE DISENO Y VARIACIONES

La dotacion neta minima pertenece al volumen necesario para satisfacer las necesidades de un
habitante, sin considerar las pérdidas en el sistema de la red principal. Se establece el valor en
200 litros/hab-dia (pag. 65).

5.2.1. CAUDAL MEDIO DIARIO (QMD)

Corresponde al promedio de los consumos que se espera que la poblacion de disefio realice

durante un periodo de un dia.

Doénde:

Cr: Coeficiente de retorno
P: Poblacion futura

D: Dotacién

0.80 * 19056 * 200
86400

Qmd = = 35.29 lts/sg

5.2.2. COEFICIENTE DE RETORNO (Cr)

Este pardmetro constituye que solo un porcentaje del total del agua consumida por la poblacion
es devuelto al sistema de alcantarillado; este valor varia entre el 60% Yy el 80% dependiendo del

area de estudio.

Se escogid el coeficiente de retorno del 80% (recuperado de
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3118/1/236T0084.pdf).
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5.2.3. CAUDAL MAXIMO DIARIO (QMD)

Concierne al caudal méximo durante el dia, este caudal interpreta el consumo maximo de un dia
presentado durante el periodo de un afio.
QMD = M x Qmd = lts/seg

Dénde:
M: Coeficiente de Mayorizacién

Qmaxd = 2.68 x 35.29 = 94.58 lts/seg

Qmaxd = 94.58 lts/seg

(Recuperado de http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3118/1/236T0084.pdf).

5.2.4. COEFICIENTE DE MAYORIZACION (M)

Concierne a la relacion entre el maximo diario y el gasto medio diario, este factor se lo escoge de
acuerdo a las caracteristicas propias de la poblacién ya que depende directamente de la
poblacion. Para poder establecer el coeficiente de mayorizacion se requiere de utilizar formulas
que relacionen el coeficiente con la magnitud de poblacion, para el proyecto se utilizara el

coeficiente de Harmon, este es recomendado para poblaciones de 1000 a 100000 habitantes.

MD =1+ 14
B 4+ P
p=2"= p = 1206 P = 19.06
1000 1000
MD =1+ 14 =267
B 4+ V19.06

(Recuperado de http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3118/1/236T0084.pdf).
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5.2.5. APORTES INDUSTRIALES, COMERCIALES E INSTITUCIONALES

Los caudales debidos a actividades industriales, comerciales y/o institucionales deberan ser
incluidos solamente en el caso de disefios especificos para descargas industriales, comerciales

y/o institucionales, en el presente caso no se consideran.
5.2.6. CAUDAL CONEXIONES ILICITAS (QIL)

No obstante en sistemas nuevos de alcantarillado sanitario, no se debe admitir el ingreso de

aguas lluvias a través de conexiones ilicitas, generalmente se debe a:

Falta de impermeabilidad en las tapas de los pozos de revision.
Conexiones ilicitas de las aguas que se escurren por techos, patios y drenajes de jardines, s6tanos
con sumideros de agua lluvia conectados al sistema de alcantarillado sanitario, por ignorancia o

equivocacion.
El caudal de aguas lluvias que ingresa al sistema de alcantarillado sanitario es viable y en
muchos casos esta aportacion debe ser tomada muy en cuenta, ya que un valor elevado puede ser

uno de los factores, debido al cual comience a fallar el sistema.

El caudal de estas aguas lluvias o ilicitas se determina relacionandolas con la poblacion, es decir

en litros/segundo/habitante.

Para el cantdn, se ha adoptado el valor de 80 I/hab/dia recomendado en las Normas.

5.2.7. CAUDAL DE DISENO

Corresponde a la suma del QMH (Caudal Maximo Horario) que es el aporte domeéstico,

comercial, industrial e institucional), caudal de infiltracion, y caudal de conexiones ilicitas. Se
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calcula para condiciones finales del proyecto (periodo de disefio) condicion para la cual se debe
dimensionar el sistema, y para las condiciones iniciales en las que se verifican las medidas de

funcionamiento hidraulico del sistema previamente disefiado.

5.2.8. HIDRAULICA DE LOS CONDUCTOS

Las tuberias y colectores se disefian a tubo parcialmente lleno, con el 80% como relacion g/Q
como maxima capacidad a ser utilizadas y en condiciones de circulacion a gravedad.

Para el célculo de la velocidad se utilizara la formula de Manning, cuya expresion es:

]0.5 * R0.667

V =
n
En donde:
V = velocidad (m/s)
J= pendiente del conducto o canal
R = radio hidraulico
n=  coeficiente de rugosidad de Manning:

Para el coeficiente de Manning (n) se adoptara los siguientes valores:

TABLA N° 20
Coeficiente segun el tipo de material.

Tipo de conducto SLAREIE
(n)
Tuberias de hormigén 0.013
Tuberias de PVC 0.011
Colectores de hormigon 0.015
Fuente: Recuperado de

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456

789/3118/1/236T0084.pdf.
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5.2.9. VELOCIDADES MAXIMAS Y MINIMAS EN LOS CONDUCTOS PARA
LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL Y SANITARIO.

Velocidad minima a tubo de Hleno.........cccccovvveiiiiiiiiiiinn, 0.90 m/s
Velocidad méaxima tuberias de hormigon Clase 2................... 3.50 m/s
Velocidad méaxima tuberias de hormigon Clase 3................... 6.00 m/s
Velocidad méxima en canales de hormigon............cc.cccceeenee. 9.00 m/s
Velocidad méaxima en tuberias de PVC... ...ccccooviiviiiniiennn 9.00 m/s

5.2.10. TENSION TRACTIVA

La tension tractiva o también conocida fuerza de arrastre (t), es la fuerza tangencial por unidad

de area mojada que actla por el flujo de aguas residuales sobre un colector y en consecuencia

sobre el material depositado. Su férmula es la siguiente:

T = pgRS

Donde:

T : Tension tractiva en pascal (Pa)

g : Aceleracion de la gravedad (9,81 m/sg?)
p : Densidad del agua (1000 kg/m®)

R: Radio Hidraulico (m)

S: Pendiente de la tuberia (m/m)

El objetivo principal de esta ecuacion es calcular la pendiente minima del tramo, capaz de

provocar la tension suficiente para arrastrar el material que se pudiera sedimentar en el fondo.
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La pendiente minima de la tuberia, se la puede calcular con el criterio de la tension tractiva, a su
vez se considera que el transporte de los sedimentos es proporcional a la tension tractiva. Por

medio de la siguiente ecuacion podremos obtener la pendiente de la tuberia a seccién llena.

G = T
pER

Si a esta ecuacién la sustituimos con la del Radio Hidraulico, se obtiene la pendiente para

tuberias para seccion parcialmente llena, siendo la siguiente:

D (1 _ ;60° sen 6°)

PE 7 2m6°

Recuperado de http://www.ops.org.bo/textocompleto/nac23890.pdf
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CAPITULO VI

6. CONDICIONES ACTUALES EN LAS LAGUNAS DE TRATAMIENTO

Las obras de tratamiento que se tiene, son dos Subsistemas, cada uno consta con una laguna

anaerobica, una laguna facultativa y una de maduracion.

6.1. LINEA DE CONDUCCION EXPUESTA A LA SUPERFICIE

Aproximadamente hace 3 afios el Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Nobol realizd
una limpieza en las 6 lagunas, ya que existian altos niveles de lodos y exceso de vegetacion. La
linea de conduccion es de material PVC modelo Novafort corrugada de diametro @ 400mm,
existiendo tramos de tuberia que estd a expuesta a la superficie, ver imagen 23, por lo que
deberia estar enterrada, para evitar que sea perforada.

Imagen N° 23: Tuberia expuesta a la superficie (Autor).
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6.1.1. ESTADO DE LA TUBERIA DE CONDUCCION

76

La tuberia de la linea de conduccién hacia el cuerpo receptor es de material PVC modelo
Novafort de doble pared corrugada de diametro @ 400mm. En el trayecto donde se encuentra la
linea de conduccidén, existen varios charcos originados por fugas de la misma linea de
conduccion; ver imagen 24, 25, 26. En las imagenes se puede observar que hay grietas o fisuras
en la tuberia, lo que induce a que las aguas residuales causen fuentes de contaminacion, malos

olores y proliferacion de insectos.

Imagen N° 24: Se observan charcos causados por las fugas en la linea de

conduccidn (Autor).
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Imagen N° 26: Tuberia de conduccion con fugas (Autor).
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6.1.2. CAJAS DE REGISTRO OBSTRUIDAS

Como se puede observar las cajas de registro de hormigén armado se encuentran obstruidas, por
lodos y materiales de construccion que adn estan presentes a pesar del tiempo transcurrido desde

su construccion, como se puede apreciar en la Imagen 27.

e T AT R Y

Imagen N° 27: Cajas de registro se encuentran obstruidas por
materiales de construccion (Autor).
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Imagen N° 28: Caja de registro obstruia y emanando espuma (Autor).

6.1.3. COMPUERTAS DE REBOSE CON MATERIAL PETREO

En las camaras donde se encuentran las compuertas de rebose de hormigén armado existe gran
cantidad de material pétreo (piedras), y sedimento obstaculizando el fluido normal del agua
residual, haciendo que en cualquier momento pueda colapsar. De igual manera se observa que en
algunas compuertas entre los tablones se filtra el agua residual sin tratar, lo que no estaria

cumpliendo el proceso de rebose.
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Imagen N° 30: Compuertas de rebose con filtracion entre los tablones (Autor).

INGENIERIA CIVIL

80



FACULTAD )
INGENIERIA, INDUSTRIA
Y CONSTRUCCION

6.1.4. LAGUNAJE CON EXCESO DE VEGETACION

En todo el sistema de lagunaje se puede observar que existe exceso de vegetacion, Macrophyta
que es el término que se emplea para nombrar las plantas acuéticas presentes en las lagunas de

estabilizacion.

Estas plantas tienen un papel importante en lo que se refiere al proceso de purificacion, ya que
estan asimilan el nitrégeno y fosforo, pero la excesiva vegetacion puede llevar a afectar el

adecuado funcionamiento de las lagunas de estabilizacion.

Como se puede apreciar en las imagenes 31 y 32, la baja reduccidn del liquido residual se debe a
la alta proliferacion de la vegetacion y esto facilita la infiltracion, lo que es salida es igual
Afluente — infiltracién + evaporacion. Para que se produzca una conveniente descarga del
efluente, las pérdidas del liquido residual por infiltracion y la evaporacion deben ser menores que
el volumen del liquido ingresado al sistema con el afluente, por lo que se debe controlar estas dos
variables y asi obtener un balance hidrico positivo (Lagunas de Estabilizacion - Guia Ambiental,
2010).

Imagen N° 31: Lagunas con excesiva proliferacion de vegetacion (Autor).

%lNGENlERiA CIVIL



FACULTAD i
INGENIERIA, INDUSTRIA
Y CONSTRUCCION

82

@

Imagen N° 32: Vegetacion frente a la camara de rebose (Autor).

6.1.5. VEGETACION EN TERRAPLENES

La proliferacion de la vegetacion en los terraplenes de las lagunas y en el fondo de estas facilitan
a la infiltracion por lo que deberéan ser retiradas; luego de la remocién se debera controlar la
infiltracion mediante una variable que es la permeabilidad del suelo, siendo la compactacion del

suelo el método méas adecuado, aplicando una capa de suelo arcilloso.
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Imagen N° 33: Proliferacién de macréfitas en terraplenes (Autor).

6.1.6. HECES DE ANIMALES EN LOS ACCESOS A LAS LAGUNAS

En las areas de camino (corona de los muros) de acceso entre las lagunas, se puede observar
heces de animales, por lo que se aprecia que entran animales debido a la vegetacion que crece en
el sistema de tratamiento. En época invernal provocan hundimiento por el peso del ganado, lo
que demuestra que hace falta mejorar el terreno con material pétreo de mejor calidad y

compactar.
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Heces de animales (Autor).

Imagen N° 34

Ingreso de animales (Autor).

Imagen N° 35

-
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6.1.7. DESCARGA DEL EFLUENTE

El efluente es descargado a un canal que sirve de riego para la agricultura, generalmente todo el
afio se lo encuentra cubierto de algas, lo que impide la circulacion normal de las aguas; Las

aguas de este canal en su recorrido, se unen al estero Bijagual y luego desemboca en el rio Daule.

Se realiz6 tomas de muestra a las aguas residuales del sistema de tratamiento, para estimar los
pardmetros de control de calidad fisico y microbioldgico, para que sean analizadas en el

laboratorio.
Los resultados fueron los siguientes:

TABLA N° 21
Datos de prueba de laboratorio en salida de laguna de maduracién, ** Incertidumbre reportada

conK=2

CONDICIONES DEL AN[\LISIS
Fecha de la Toma: Abril 04-2016

Lugar de Toma: Salida de Laguna de Maduracion
Subsistema 1

DBO mg/| 27+ 2**
DQO mg/I 60+ 17**
Coliformes Fecales NMP/100 1,290.00
Sélidos Suspendidos Totales mg/I 140 + 4**
Nitrégeno Total mg/I 1.7
Fosforo Total mg/I 0.18

Fuente: Autor.
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TABLA N° 22
Datos de prueba de laboratorio en entrada de laguna anaerobica, ** Incertidumbre reportada

conkK=2

CONDICIONES DEL ANALISIS
Fecha de la Toma: Abril 04-2016

Lugar de Toma: Entrada de Laguna Anaerdbica
Subsistema 1

DBO mg/| 12
DQO mg/! 26+ 7**
Coliformes Fecales NMP/100 470.00

Sélidos Suspendidos Totales mg/I 280 + 8**

Nitrogeno Total mg/I 5.0
Fosforo Total mg/I 2.50

Fuente: Autor.

TABLA N° 23
Datos de prueba de laboratorio en entrada de laguna facultativa, ** Incertidumbre reportada
conK =2

CONDICIONES DEL ANALISIS
Fecha de la Toma: Abril 04-2016

Lugar de Toma: Entrada de Laguna Facultativa
Subsistema 2

DBO mg/I 20
DQO mg/I 53 + 15**
Coliformes Fecales NMP/100 360.00
Sélidos Suspendidos Totales mg/I 296 + 9**
Nitrgeno Total mg/! 4.40
Fosforo Total mg/! 2.60

Fuente: Autor.
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Imagen N° 36: Toma de muestra en laguna facultativa (Autor).

Imagen N° 37: Toma de muestra en laguna maduracion (Autor).
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Imagen N° 39: Afluente de las aguas residuales (Autor).
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Imagen N° 41: Moradores del sector bafiandose en el canal (Autor).
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Imagen N° 42: Recorrido del canal, estero Bijagual y rio Daule (Google Earth).

6.1.8. CASETA DE GUARDIAN.

La caseta del guardian se debera de rehabilitarla no tiene inodoro ni lavamanos, ademas no
cuenta con la debida seguridad, esta se encuentra sin puerta siendo esto sumamente importante

para proteger toda el area del sistema de tratamiento.

6.1.9. PUERTAS DE ACCESO AL SISTEMA.

Las puertas de malla de seguridad, con tubo poste galvanizado de 2" (2 hojas) de acceso al
sistema se encuentran desprendidas de las columnas, se debe de repararlas y volver a soldarlas

reforzando la seguridad.
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CAPITULO VII
7. REVISION DEL DISENO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION EXISTENTE
7.1. DISENO DE LAGUNAS ANAEROBIAS.

7.1.1. CRITERIOS DE DISENOS DE LAGUNAS ANAEROBIAS

Para disefiar lagunas anaerobias se desarrollan procedimientos empiricos. Los parametros mas
utilizados para su disefio son carga volumétrica y tiempo de retencion hidraulico, ya que los
métodos que se utilizan para su desarrollo son independientes de los fendmenos superficiales.

En la actualidad, existen diferentes métodos basandose en la carga superficial, siendo esta
necesaria para conservar que una laguna se encuentre en condiciones anaerobias, sin embargo la
informacion que aportan diferentes autores varia en gran manera. Por ejemplo el autor,
Eckenfelder quien se lo considera un pionero en el tratamiento de las aguas residuales, demostro
datos referentes a las lagunas anaerobias con cargas superficiales que van entre 280-4500 kg
DBOs/hab/dia, y profundidades entre 2.50 y 5.00 m, en las que se obtienen reducciones de DBOs
entre 50-80 %. Otros ensayos como el de Yafiez, en 1980 sugiere un limite inferior a 1000 kg
DBOs/hab/dia para conservar las condiciones anaerobias. De igual manera la Agencia de
Proteccion de Medio Ambiente de los Estados Unidos recomienda un intervalo de 220-1100 kg
DBO5/hab/dia.

Asi mismo métodos establecidos en la carga volumétrica se ha planteado distintos intervalos y

limites. A continuacion se muestra algunos de ellos expresados en g DBOs/m®.dfa:
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TABLA N° 24
Carga volumétrica se ha planteado distintos intervalos y limites segun los autores.

40 - 250 Bradley y Senra, 1976
125 Gloyna 1981

<400 Mara, 1976
90 - 500 Parker, 1970
90 - 350 Oswald, 1968
200 - 500 Cooper, 1968
42 - 283 Fisher et al, 1968
190 - 240 White, 1970
100 - 400 Arthur, 1986

Fuente: Recuperada de

www.galeon.com/procalidadambiental/Articulo_web/Dep_laguna.doc

El tiempo de retencion hidraulico es muy aplicado para el disefio de este tipo de lagunas. Asi
como en casos anteriores, los datos demostrados por los diferentes autores varian entre unos de

otros. A continuacion se expone algunos de ellos expresados en dias:

TABLA N° 25
Tiempo de retencién hidraulico segun los autores.
5-50 Eckenfelder, 1970
5 Mara, 1976
2-5 Parker y col. 1959
30-50 Eckenfelder, 1961
2-5 Malina y Rios, 1976
2 Arthue, 1986
Fuente: Recuperada de

www.galeon.com/procalidadambiental/Articulo_web/Dep_laguna.doc
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Haciendo referencia a la eliminacién de materia organica como DBOs, los valores flucttan entre
50 % en etapa invernal y un 80 % en verano, con temperaturas sobre los 25°C. Fundamentandose
en los resultados logrados en el estudio de pozos sépticos en Estados Unidos y Zambia, se
plantea la siguiente formula empirica para reducir la materia organica en las lagunas anaerobias

en funcion del tiempo de permanencia:

_ Li (1)
kn(Le/Li)"R+1

Le

Donde:

Le = DBOs del efluente, mg/l

Li = DBOs del influente, mg/I

kn = coeficiente de disefio adimensional, 6.0 para T >20°C
n = exponente empirico, adimensional, 4.8 para T >20°C
R = tiempo de retencion hidraulico, dias

Esta ecuacidn se contempla legal, en climas tropicales y subtropicales.

La Organizacién Mundial de la Salud plantea los siguientes métodos para temperaturas mayores
a22°C:

e Carga volumétrica menor a 300 g DBOs hab/dia
e Tiempo de retencion del orden de 5 dias

e Profundidad entre 2.5 y 5.0 mts

e Eliminacion de DBOsdel orden del 50 %

El Departamento de Desarrollo del Banco Mundial, elabora un informe y plantea los siguientes

parametros de disefio:
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e Carga volumeétrica entre 0.1-0.4 kg DBOs hab/dia
e Profundidad entre 2.5 y 5.0 mts.
e Carga superficial entre 4000-16000 kg DBOs hab/dia

e Tiempo de retencion del orden de 2 dias

Asimismo, la Organizacién Mundial de la Salud, sugiere que se tenga al menos dos lagunas
anaerobias en paralelo para sostener la secuencia del proceso, cuando se deba realizar limpieza y
retirada de fangos en una de las lagunas.

El proceso de limpieza de las lagunas que debe de realizarse es en un intervalo en afios y es el

siguiente:

B Volumendelalaguna(m?) )
2(Vam?® / hab- ano)Poblacion,hab

Doénde:

Va = Velocidad de la acumulacién de lodo.

7.2. DISENO DE LAGUNAS FACULTATIVAS.

A través del tiempo se han propuesto numerosos métodos para el disefio de lagunas facultativas,

pudiendo clasificarse en las siguientes categorias:

e Métodos Empiricos
e Métodos Racionales

e Métodos Matematicos

7.2.1 CRITERIOS DE DISENO

Los métodos de disefio de las lagunas facultativas se pueden clasificar de la siguiente manera:
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7.2.2. METODOS EMPIRICOS

Son términos matematicos sencillos deducidos de la informacion experimental en lagunas de
oxidacion, las mismas que pueden trabajar en condiciones similares. Estos métodos se los utiliza
como variables de disefio, principalmente tiempo de residencia, caudal y carga aplicada. La
demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias (DBOs), es el principal pardmetro de disefio siendo

una medida de la carga organica.

7.2.3. METODOS RACIONALES

En estos métodos se pretende brindar una ilustracidn en términos cinéticos de lo que sucede en
las lagunas de oxidacion. Generalmente se basan en la disminucion de una sola variable
indicativa de la carga organica y se establecen en hipotesis restrictivas. Entre las hipétesis se

encuentran las siguientes:

e La contextura de la alimentacion se contempla invariable durante todo el afio.

e El régimen hidréaulico concierne a un modelo ideal de flujo.

e No se define el sistema detritico, es decir, no se toman en cuenta las sedimentaciones
organicas en el lodo.

e Las lagunas actdan en régimen estacionario.

e Lacinética de la depuracion es de primer orden, teniendo una constante de velocidad, que

se puede definir como exponencial de la temperatura.

7.2.4. METODOS MATEMATICOS:

Realmente son una subcategoria de los anteriores, pero demuestran caracteristicas muy diferentes
respectivamente a las hipdtesis utilizadas. Se estima que las lagunas de oxidacion son sistemas

dindmicos, con cinéticas complejas y regimenes no ideales de flujo.
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Se fundamentan en la modelizacion matematica en las interacciones fisico-quimicas y biolégicas,
siendo responsables de la depuracién en lagunas de oxidacion. Su complejidad es mayor, ya que
se representa de manera dindmica la relacion simbiotica que existe entre bacterias y fitoplancton,
por lo que es esencial llevar a cabo un balance de materia de las diferentes especies quimicas y

bioldgicas que se encuentran presentes en el sistema.
A continuacion se detallan los métodos empiricos y racionales mas empleados:

7.2.4.1. METODOS EMPIRICOS

El uso de un intervalo admisible de carga superficial es el pardmetro de disefio mas usado. Como
resultado de la gran variedad de condiciones en que han sido deducidos, consta una gran
variedad de intervalos sugeridos por los distintos autores. La Organizacion Mundial de la Salud,

recomienda para climas templados un intervalo de 200-400 kg DBOs hab/dia.

Existen otros métodos empiricos que consisten en ecuaciones deducidas a partir de datos
obtenidos en varias lagunas que operan en condiciones similares. Entre ellos los mas conocidos
son los siguientes. (Recuperado de

www.galeon.com/procalidadambiental/Articulo_web/Dep_laguna.doc).

7.2.4.1.1. ECUACION DE ARCEIVALA

Esta ecuacidn relaciona la carga superficial admisible con la latitud. Se derivé a partir de datos
obtenidos en India, aplicable para el disefio en ese pais y en un intervalo de latitud entre 8o N-
360 N:

L (kg DBOs/ ha -dia) = 375 - 6.25 (latitud) -

En la ecuacion (3) la latitud viene a desempefiar las variaciones en temperatura de las diferentes
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Zonas.
7.2.4.1.2. METODO DE MCGARRY Y PESCOD

El estudio de datos operativos de las lagunas facultativas ubicadas en diferentes zonas
geograficas, indican que la carga superficial maxima aplicable a una laguna facultativa, se

vincula con la temperatura mensual media del aire de la siguiente manera:

- T
Lo = 603X 10993 “

La carga admisible mé&xima se incrementa con la temperatura, ya que para el disefio se emplea la
aproximacion mas conservadora, y se asume la temperatura media ambiente del mes més frio en
el afio. Por medio de esto se conseguiria una laguna que operaria en el limite tolerado, por lo
menos una vez mes al afio. Para evitar la anaerobiosis se utiliza un factor de seguridad, por lo

que la ecuacién queda:

Lmex =20 T - 120
()
En ambas ecuaciones L. méax. viene expresado en kg DBO5 hab/dia.
En diferentes investigaciones se ha expuesto que esta ecuacion no resulta apropiada para lagunas

con cargas superficiales pequefas (14.1 - 27.2 kg DBOs hab/dia). Para cargas superficiales unas

10 veces superiores, en climas calidos, se consiguen dptimos resultados.

7.2.4.1.3. ECUACION DE ARTHUR

En la ecuacion de Arthur, plantea una forma corregida de la ecuacion de McGarry y Pescod (4):
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Lmax= 20-T - 60 (kg DBOs/ ha dia) (6)

Esta relacion proporciona un factor de seguridad alrededor de 1.5, para evitar que la laguna

facultativa se convierta en anaerobia.
7.2.4.1.4. METODO DE LARSEN

La superficie necesaria para alcanzar una reduccién prefijada en materia organica en una laguna
de oxidacién facultativa se calcula en funcion de cinco factores adimensionales, de la manera

siguiente:

MOT = (2468%° +2468™ + 23.9/ TEMPR + 150/ DRY) -10° 0

Estos factores adimensionales se definen como:

| 1/3
MOT = 1.0783x10 '

1/3

Qi Le (8)
RED = LiLe
Li 9)
13
1 = Q0BTOWL
| (10)
TEMPR = &
T, (11)
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DRY = Humedad relativa (%) (12)

Siendo:

S = superficie de la laguna, ft?

| = radiacion solar, Btu/ft* dia

Qi = caudal del influente, gal/dia

L. = DBOs del efluente, mg/I

Li = DBOs del influente, mg/I

W = velocidad del viento, millas/hr

Tw = temperatura del agua de la laguna, °F

T, = temperatura del aire, OF

Esta ecuacion se emplea en condiciones més desfavorables: intensidad de radiacion solar y
temperatura media en invierno, carga organica maxima, etc. (Recuperado de

www.galeon.com/procalidadambiental/Articulo_web/Dep_laguna.doc).

7.2.4.1.5. METODO DE GLOYNA

Luego de investigar los resultados conseguidos en varios reservorios a escala de laboratorio,
planta piloto, y mas de 200 reservorios en explotacion, Ademéas Gloyna y demas colaboradores
desarrollaron diversas formulas que acceden a establecer un enlace entre el volumen del
estanque, el DBOs, caudal del efluente, toxicidad y la temperatura. Hermann y Gloyna en su
primera ecuacion publicaron, para que la eficacia en la reduccion de la DBOs estaba entre un 85-

95% fue la siguiente:

V=(35x10°)NqLig*™ 13)
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Donde:

V = volumen de la laguna, m*

N = poblacion contribuyente

q = produccion de agua residual por persona, Its/dia
Li = DBOs del influente, mg/Its

0 = coeficiente de temperatura, 1.09 adimensional

Tm = temperatura media del agua correspondiente al mes mas frio, °C

La ecuacion (13) fue reformada por Gloyna en 1976, el objetivo es de afadir factores de
correccion aplicados a la concentracion de iones sulfato presentes en el medio, y a la toxicidad

de las algas, consiguiendo finalmente la ecuacion:

Y _R=35x105QLIgE™ .1
Q (14)

Doénde:

V, Li, 6, Try,, poseen el mismo significado que en la ecuacion

Q = caudal del influente, Its/dia

R = tiempo de retencion hidraulico, dias

f = factor de toxicidad de las algas = 1.0 para aguas residuales de origen doméstico

f' = factor de correccién para el DBOs originado por la presencia en el medio de iones sulfato =

1.0 para concentraciones de iones sulfato < 500 mg/I.
Luego de calculado el volumen de la laguna con la ecuacion (14), se debe adoptar un valor para
la profundidad que dependera del tipo de agua residual, temperatura, contenido en solidos

sedimentables, y condiciones climaticas.

La Organizacion Mundial de la Salud aconseja el uso de los métodos de Gloyna o de McGarry y
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Pescod, en funcion de la carga organica a sanear y de localizacion geografica de las lagunas,

cuando no se dispone de informacion especifica fiable.

7.2.4.1.6. METODO DE LA RADIACION SOLAR

El método de la radiacién solar, se funda en el supuesto caso de que el oxigeno necesario para el
proceso de oxidacion aerobia se origina por medio de la accién fotosintética de las algas en el

sistema, a través de la influencia de la radiacién solar.

La ecuacion planteada es la siguiente:

D DBO;

@l (C/01) (15)

Doénde:

R = tiempo de retencion en dias

D = profundidad del estanque, cm

DBOs = carga organica en mg/I

C =2.8x10-°

¢ = factor de eficacia para la conversion de la luz, que representa la relacion entre cantidad de
oxigeno producido y la DBOs que hay que disminuir en la laguna, la que se expresa en %

| = intensidad de la luz, cal/cm? dfa
Luego de gque se conoce el tiempo de residencia, la profundidad y el caudal, se puede calcular la

superficie (Recuperado de

www.galeon.com/procalidadambiental/Articulo_web/Dep_laguna.doc).
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7.2.4.1.7. RELACIONES DE MARA Y MARECOS

Recomiendan las siguientes consideraciones de disefio:
TABLA N° 26

Parametros segun los autores Mara y Marecos,

Ls =100 T<10°C
Ls=10xT 10<T<20°C
Ls =50(1.072)"T - 2 T > 20°C
Ls =350(1.107-0.002 xT) T -2 T>10°C
Fuente: (Recuperado de

www.galeon.com/procalidadambiental/Articulo_web/Dep_laguna.doc).

Seleccionada la carga de disefio, se escoge la profundidad (regularmente entre 1.50 y 2.00 mts) y

se obtiene el &rea de la laguna mediante la siguiente ecuacion:

A= 10 ;i Q

Ls
Donde:
A = 4rea de la laguna en m?
Li = DBOsdel influente en mg/I

Q = caudal del influente en m*/dia

Ls = carga organica superficial de disefio en kg DBOs/ hab/dia)
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7.2.5. METODOS RACIONALES

7.2.5.1. METODO DE LA CINETICA DE PRIMER ORDEN

103

Este método fue elaborado por Marais y Shaw, también conocido como aproximacion de mezcla

completa, basandose en las siguientes hipotesis:

e Reduccidn de materia organica y presenta una cinética de primer orden.
e En las lagunas se dan condiciones de mezcla completa.

e No se producen pérdidas por evaporacion y/o filtracion.

La ecuacion formulada es la siguiente:

L_ 1
Donde:
L. = DBOs del efluente en mg/I
Li = DBOs del influente en mg/I
k = constante de velocidad en dias™
R = tiempo de retencion en dias
Reemplazando R por V/Q, se calcula la superficie de la laguna:
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Doénde:

D = profundidad de la laguna en mt.
Q = caudal del influente en m*/dfa

A = superficie en m?

7.2.5.1.1. MODIFICACION DE MIDDLEBROOKS

Middlebrooks contribuy6 con la modificacion en la ecuacion de Marais, proponiéndola de la

siguiente manera:

(19)

Donde:

L. = DBOs del efluente en mg/I

Li; = DBOs del influente en mg/I

k = constante de velocidad en dias™

R, = tiempo de retencién hidraulico en cada laguna en dias

n = nimero de lagunas en serie

La ecuacion (19) est4 aplicada a n lagunas conectadas en serie, donde la eficacia maxima se
lograra cuando el tiempo de retencion en cada laguna sea idéntico (Recuperado de

www.galeon.com/procalidadambiental/Articulo_web/Dep_laguna.doc).

7.2.5.1.2. MODIFICACION DE MARA

Este método se basa en el trabajo experimental de que el DBOs de las facultativas no debe ser
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nunca menor a 55 mg/l. Mara plantea una modificacion al método de Marais y Shaw, aportando
una expresion del area en funcion de la DBOs del influente, caudal del afluente, la constante

cinética, y la profundidad de la laguna:

55 k D (20)

Donde:

A = 4rea de la laguna en m?

Q = caudal, en m®/dia

Li; = DBOs del afluente en mg/I

k = constante cinética de degradacién dia™
D = profundidad de la laguna en mts.

7.2.5.1.3. METODO DE UHLMANN

En este método, Uhlmann y col. asumen para el disefio de lagunas de oxidacion, el modelo de n
reactores de mezcla completa trabajando en serie. Adquieren una expresion de la constante
cinética de degradacion, k, en funcion del tiempo de retencion, de la carga orgénica y la

temperatu ra.
G 21)

Donde:

k = constante cinética de primer orden en (dias)™

R = tiempo de retencion hidraulico en dias

EINGENIERI’A CIVIL



FACULTAD
INGENIERIA, INDUSTRIA
Y CONSTRUCCION

J=-1/(1.391 + 1.304/T + (0.061 + 0.05T)/L)
G =(0.327 + (10.277/T) + 1/ (L(0.25 + 0.476/T)))
T = temperatura, °C

L = carga organica volumétrica, g DBOs/m® dia

7.25.1.4. ECUACION DE WEHNER-WILHELM. APLICACION DE
THIRUMURTHI PARA FLUJO PISTON

La aplicacion de las bases de la aproximacion de Thirumurthi, son diferentes a los modelos
ensayados anteriormente, porque tienen en cuenta el estado de dispersion hidraulico de la laguna.
El modelo fue analizado para condiciones intermedias entre el flujo piston y sistemas de mezcla
completa. El grado de mezcla se constituye mediante un parametro adimensional, d, dicho valor

va de cero para condiciones de flujo piston, a infinito para sistemas de mezcla completa.

Wehner y Wilhelm, estableciéndose en la segunda ley de Fick de la difusion molecular,
consiguieron la ecuacion 22 para los reactores quimicos y su cinética no es de primer orden y en

los que no se consigue las condiciones de flujo ideal.

L 4 ae1/2d

L; (1 + a)2 el/2d_(1 _ a)Z e—a/2d

(22)
Dénde:

Le = DBOs del efluente en mg/I

L; = DBOs del efluente en mg/I

a = (1 + 4kRd)*?

k = constante cinética de primer orden en dias™

%lNGENIERiA CIVIL



FACULTAD
INGENIERIA, INDUSTRIA
Y CONSTRUCCION

R = tiempo de retencidn hidraulico en dias
d = médulo adimensional de dispersion de flujo

UL 2 (23)

H = coeficiente de dispersion axial ft2/h
U = velocidad del fluido ft/h
X = longitud que recorre una particula tipica, desde que entra hasta que sale de la laguna en ft

Para resolver los célculos y aproximacion, Thirumurthi desprecia el segundo término del
denominador de la ecuacién de Wehner-Wilhelm por tener un valor pequefio, resultando la

siguiente ecuacion:

L 4 a el—a/Zd
e

L (@+a)y (24)

Con la informacion obtenida de varias lagunas e investigaciones de laboratorio, Thirumurthi
plantea una ecuacion simplificada, que se consigue al considerar en la ecuacion de Wehner-

Wilhelm, las condiciones hidraulicas para flujo pistén (d = 0). La ecuacion es:

! (25)
Thirumurthi indica que el principal parametro de disefio es la constante de velocidad para la
reduccion de la DBO5, normalmente ésta se considera Unicamente funcion de la temperatura.

Para pequefios intervalos de temperatura se puede expresar como:

k: kO Q(T'To)
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kO = valor de la constante a la temperatura de referencia.

En otras ocasiones el efecto de factores como toxicidad, intensidad luminosa o caracteristicas
hidraulicas se engloba dentro de la constante de velocidad. Se definen unos estandares

ambientales:

Temperatura en la laguna de 20°C.
Carga organica de 672 kg DBOS5 hab/dia

Ausencia de agentes quimicos toxicos.

Radiacion solar minima de 100 langleys/dia.

Ausencia de carga organica originada por los solidos sedimentables.

La constante de velocidad se define en este caso como:

k= kZO-CTe'CO'CTox

Donde:

CTe = factor de correccion de temperatura
CO0 = factor de correccién para la carga organica
CTox = factor de correccién para los compuestos toxicos procedentes de industrias quimicas

Ademas de los métodos de disefio aqui expuestos, existen otros de uso menos frecuente, como

son:

e Meétodo de Polprasert y Bhattarai.
e Meétodo de la alimentacién intermitente.
e Meétodo de Ferrara y Harleman.

(Recuperado de www.galeon.com/procalidadambiental/Articulo_web/Dep_laguna.doc).
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7.3. DISENO DE LAGUNAS DE MADURACION
7.3.1. CRITERIO DE DISENO DE LAGUNAS DE MADURACION

El objetivo fundamental de las lagunas de maduracién es la reduccidn de agentes patdgenos, por
tanto los metodos de disefio se basan en los modelos cinéticos para la eliminacion de éstos,

normalmente representados por los coliformes fecales.

Los modelos de simulacion de calidad de aguas superficiales, generalmente utilizan una cinética
de primer orden para representar la desaparicion de coliformes del medio acuéatico. La ecuacion
que se recomienda con mas frecuencia para el disefio de lagunas de maduracion, se basa en
suponer una cinética de primer orden para la eliminacion de patdgenos, asi como un régimen de

flujo en mezcla completa. La ecuacion de disefio es la siguiente:

_Ni
Ne —1+kbR

Doénde:

Ne = nimero de coliformes fecales/100 ml en el efluente
Ni = nimero de coliformes fecales/100 ml en el influente
kb = constante de velocidad para la eliminacién de coliformes, dia-1

R = tiempo de retencion, dias

Para la construccién de varias lagunas de maduracion en serie, la ecuacién de disefio seria:

_ Ni
(I1+kp Ry) I+ kpRy)...1+kuR,)

Ne
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Donde Rn es el tiempo de retencion en la laguna n.

La constante de velocidad se suele expresar de la forma siguiente:
T-20
ko = koo 07

Donde:

k20 = constante de velocidad a 20 °C, dia-1
0 = coeficiente de temperatura, 1.19 adimensional

T = temperatura, °C

Habitualmente se toma un valor constante para kb, que depende Unicamente del microorganismo
que se considere. Los valores habituales para kb son 2 d-1 para Escherichia coli y 0.8 d-1 para

Salmonella typhi.

La presencia de coliformes fecales se ve afectada por la intensidad luminosa. Para incluir este
factor, Chamberlin y Mitchell propusieron la siguiente definicion de velocidad especifica de

desaparicion de coliformes:
k= kilpe??
Donde:

kl = constante de proporcionalidad especifica de cada microorganismo, cm2/cal
10 = energia luminosa a nivel de la superficie de la laguna, cal/cm2 hr
B = coeficiente de extincion, m-1

z = profundidad, m.

Segun esta ecuacion la velocidad especifica se anularia en la oscuridad, debido a esto se ha
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desarrollado una ecuacion alternativa, que incluye componentes dependientes e independientes
de la intensidad luminosa. Expresa la velocidad especifica en funcion de la temperatura,

salinidad e intensidad luminosa:

0.8 + 0.006 (% AM)
24

k

107072 + k1

Donde:

% AM = salinidad, expresada como tanto por ciento de agua de mar
T = temperatura, °C.

La O.M.S. recomienda un tiempo de retencién minimo de 5 dias si se cuenta con una sola laguna

de maduracidn, y 3 dias por laguna cuando hay dos o mas trabajando en serie

(Recuperado de www.galeon.com/procalidadambiental/Articulo_web/Dep_laguna.doc).
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7.4. REVISION DEL DISENO

7.4.1. ANAEROBICA SUBSISTEMA Al
TABLA N° 27

Datos de la laguna anaerébica del subsistema 1.

CALCULO DE EFICIENCIAS DE LAGUNAS

MODIFICADAS

REMOCION DE DBO
En Laguna Anaerobica Al

Largo (m) 43
Ancho (m) 43
Alto (m) 2.4
Area (m2) 1,849
Talud H:V 2
Volumen atil (m3) 3,520.61
Datos de Entrada
DBO entrada, So (mg/l) 250
Area A (ha) 0.1849
| Carga Volumétrica, (g DBO/m*-d) 400
Q= (A*I*h)/S
Q medio (m3/d) 7,100.16
Q medio (I/s) 82.18
Tiempo de retencion, t (dias)
|t=Vqumen atil/Qmed \ 0.50 \
| Eficiencia DBO (%) | 50% |
Concentracion DBO efluente
| Se=So*(1-E) (mg/l) | 125 |

Fuente: Autor.
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7.4.2. FACULTATIVA SUBSISTEMA S1
TABLA N° 28
Datos de la laguna facultativa subsistema 1.

LAGUNAS DE OXIDACION DE LA CIUDAD NARCISA DE JESUS

SUSBSISTEMA 1: FACULTATIVASL

CALCULO DE EFICIENCIAS DE LAGUNAS MODIFICADAS

REMOCION DE DBO

En Laguna Facultativa S1

Largo (m) 115.5
Ancho (m) 39
Alto (m) 1.50
Area (m2) 4,505
Talud H:V 2
Volumen util (m3) 6,079.50
Datos de Entrada

DBO entrada, So (mg/l) 125
Area A (ha) 4,505
| Carga Superficial, (kg DBO/ha-d) 350
A= (10*So*Qmed)/I

Q medio (m3/d) 1,261.26
Q medio (I/s) 14.60

Tiempo de retencion, t (dias)
t=Volumen Gtil/Qmed 4.82
Calculo de la eficiencia de la remocion de DBO

Kt=K20*q"T-20 0.38

EINGENIERI’A CIVIL
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Ko 0.25
t= 1.07
T (°C) 26
Eficiencia DBO %
E=100*Kt*t/(1+Kt*t) 64.39
Concentracién DBO efluente
Se=So*(1-E) (mgl/l) 44 51
REMOCION DE PATOGENOS
Kb=1,1(1,07)(T-20) 1.65
Kb : Coeficiente de reduccién bacteriana
En Laguna Facultativa S1

d=(L/A)/(-0.26118+0.25392(L/A)+1.01368*(L/A)"2) 0.32
a=(1+4*K*tr* d)"0.5 3.32
Ni (NMP Coliformes fecales/100ml) 10,000,000
Ne/Ni=(4*a*exp(0.5/d)/(((1+a)"2)*expo(a/2*d))-((1-a)"2)*expo(-

a/2*d)) 0.01793
Ne=Ni*factor 179,000
Eficiencia coliformes fecales Facultativa
E=((Ni-Ne)/(Ni))*100 98.21

Fuente: Autor.
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7.4.3. MADURACION SUBSISTEMA M1
TABLA N° 29

Datos de la laguna maduracion del subsistema 1.

SUSBSISTEMA 1 : MADURACION S1

LAGUNAS DE OXIDACION DE LA CIUDAD NARCISA DE JESUS

En Laguna Remocion de Patdgenos Maduracion S1

Largo (m) 164.50
Ancho (m) 39
Alto (m) 1.50
Area (m2) 6,416
Talud H:V 2
Volumen (m3) 8,725.50
Tiempo de retencion (dias) 6.92
T(°C) =T facultativa + 1 °C 26
Kb=1,1(1,07)"T-20 1.65
d=(L/A)/(-0.26118+0.25392(L/A)+1.01368*(L/A)"2) 0.22
a=(1+4*K*tr* d)*0.5 3.35
Ni (NMP Coliformes fecales/100ml) 179,000
Ne/Ni=(4*a*exp(0.5/d)/(((1+a)"2)*expo(a/2*d))-((1-a)"2)*expo(-

a/2*d)) 0.00371
Ne=Ni*factor 664.92
Eficiencia coliformes fecales Maduracion
E=((Ni-Ne)/(Ni))*100 99.63
Eficiencia total Coliformes fecales (%0) 99.99335

Fuente: Autor.
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TABLA N° 30
Datos de resumen del subsistema 1.

DATOS DE RESUMEN
Caudal (I/s) 14.60
Tiempo total de retencion (dias) 11.74
DBO entrada (mg/l) 125
DBO salida (mg/l) 44.51
Remocién DBO (%) 64.39
Coliformes Fecales entrada (nmp/100ml) 10,000,000
Coliformes Fecales salida (nmp/100ml) 665
Remociodn coliformes fecales 99.9933508

Fuente: Autor.

Como los datos de DBO dados por el laboratorio contratado indicaban concentraciones menores
a la que se mencionan en la literatura especializada se decidié tomar un valor promedio de 250
mg/l, ya que era imposible tomar las muestras en las lagunas por la gran cantidad de vegetacion

que existe en el sistema de lagunaje. Asi obtendremos una remocién de DBO de 64.39 %.

El caudal maximo a tratar por laguna facultativa es de 14.60 Its/seg y como el caudal maximo
para la poblacion futura es de (94.58 Its/seg)/(2 sub sistemas)=47.29 lts/seg, se definid usar

mamparas. Cabe indicar que con el uso de mamparas se duplicara el caudal de disefio.

De igual manera podemos observar gque el tiempo de retencién en el sistema es de 11.74 dias,
considerando que para nuestro disefio utilizando mamparas se mejorara el equilibrio hidraulico

bajando el tiempo de retencion.

La descarga del efluente estaria dentro de los parametros permisibles siendo este 44.51 mg/l y
limite maximo permisible por la Norma de Calidad Ambiental es 250 mg/l, obteniendo una
eficiencia dptima en la descarga y asi conservar la calidad del recurso del agua y asi proteger y

preservar los ecosistemas y del medio ambiente.
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7.4.4. ANAEROBICA SUBSISTEMA A2
TABLA N° 31

Datos de la laguna anaerobica del subsistema 2.

En Laguna Anaer6bica A2

Largo (m) 43

Ancho (m) 43

Alto (m) 2.4

Area (m2) 1,849

Talud H:V 2

Volumen util (m3) 3,520.61

Datos de Entrada

DBO entrada, So (mg/l) 250

Area A (ha) 0.1849

A Carga Volumétrica, (g DBO/m®-d) 400

Q= (A*A*h)/S

Q medio (m3/d) 7,100.16
este valor es mayor al
Qmax dia=94.58 I/s / 2

Q medio (I/s) 82.18 | =47.29 /s

Tiempo de retencidn, t (dias)

‘ t=Volumen util/Qmed |

0.50 |

| Eficiencia DBO (%) |

50.00 |

Concentracion DBO efluente

| Se=S0*(1-E) (mg/l) |

125|

Fuente: Autor.
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7.4.5. FACULTATIVA SUBSISTEMA F2

TABLA N° 32

Datos de la laguna facultativa del subsistema 2.

CALCULO DE EFICIENCIAS DE LAGUNAS
REMOCION DE DBO

En Laguna Facultativa S2

Largo (m) 1155
Ancho (m) 39
Alto (m) 15
Area (m2) 4,505
Talud H:V 2
Volumen util (m3) 6,079.50
Datos de Entrada

DBO entrada, So (mg/l) 125
Area A (ha) 4,504.50
A Carga Superficial, (kg DBO/ha-d) 350
A= (10*So*Qmed)/L

Q medio (m3/d) 1,261.26
Q medio (I/s) 14.60

Tiempo de retencién, t (dias)
t=Volumen util/Qmed 4.82
Célculo de la eficiencia de la remocion de DBO

Kt=K*6"T-20 0.38
K2o 0.25
t=6 1.07
T (°C) 26
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Eficiencia DBO %

| E=100*Kt/(1+KtH)

64.39 ‘
Concentraciéon DBO efluente
| Se=So*(1-E) (mgll) 44.51|
REMOCION DE PATOGENOS
Kb =1,1(1,07)"T-20 1.65
Kb : Coeficiente de reducciéon bacteriana
En Laguna Facultativa F2
d=(L/A)/(-0.26118+0.25392(L/A)+1.01368*(L/IA)"2) 0.32
a=(1+4*K*tr* d)*0.5 3.32
Ni (NMP Coliformes fecales/100ml) 10,000,000
Ne/Ni=(4*a*exp(0.5/d)/(((1+a)"2)*expo(a/2*d))-((1-a)"2)*expo(-
0.01793
a/2*d))
Ne=Ni*factor 179,000
Eficiencia coliformes fecales Facultativa
| E=((Ni-Ne)/(Ni))*100 98.21

Fuente: Autor.
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7.4.6. MADURACION SUBSISTEMA M2

TABLA N° 33

Datos de la laguna maduracion del subsistema 2.

En Laguna Remocion de Patdgenos M2

Largo (m) 164.5
Ancho (m) 39
Alto (m) 15
Area (m2) 6,416
Talud H:V 2
Volumen (m3) 8,725.50
Tiempo de retencién (dias) 6.92
T(°C) =T facultativa + 1 °C 26
Kb =1,1(1,07)"T-20 1.65
d=(L/A)/(-0.26118+0.25392(L/A)+1.01368*(L/A)"2) 0.22
a=(1+4*K*tr* d)"0.5 3.35
Ni (NMP Coliformes fecales/100ml) 179,000
Ne/Ni=(4*a*exp(0.5/d)/(((1+a)*2)*expo(a/2*d))-((1-a)2)*expo(-

a/2*d)) 0.00371
Ne=Ni*factor 664.92

Eficiencia coliformes fecales Maduracién
| E=((Ni-Ne)/(Ni))*100 ! 99.63 |

‘ Eficiencia total Coliformes fecales (%) | 99.9933508 |
Fuente: Autor.
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TABLA N° 34

Datos de resumen del subsistema 2.

Caudal (I/s) 14.60
Tiempo total de retencion (dias) 11.74
DBO entrada (mg/l) 125
DBO salida (mg/l) 44.51
Remocién DBO (%) 64.39
Coliformes Fecales entrada (nmp/100ml) 10,000,000
Coliformes Fecales salida (nmp/100ml) 664.92
Remocion Coliformes fecales (%) 99.99335

Fuente: Autor

Como los datos de DBO dados por el laboratorio contratado indicaban concentraciones menores
a la que se mencionan en la literatura especializada se decidié tomar un valor promedio de 250
mg/l, ya que era imposible tomar las muestras en las lagunas por la gran cantidad de vegetacion

que existe en el sistema de lagunaje. Asi obtendremos una remocién de DBO de 64.39 %.

El caudal maximo a tratar por laguna facultativa es de 14.60 Its/seg y como el caudal méaximo
para la poblacion futura es de (94.58 lIts/seg)/(2 sub sistemas)=47.29 lIts/seg, se definid usar

mamparas. Cabe indicar que con el uso de mamparas se duplicara el caudal de disefio.

De igual manera podemos observar que el tiempo de retencion en el sistema es de 11.74 dias,
considerando que para nuestro disefio utilizando mamparas se mejorara el equilibrio hidraulico

bajando el tiempo de retencion.

La descarga del efluente estaria dentro de los parametros permisibles siendo este 44.51 mg/l y
limite maximo permisible por la Norma de Calidad Ambiental es 250 mg/l, obteniendo una
eficiencia éptima en la descarga y asi conservar la calidad del recurso del agua y asi proteger y

preservar los ecosistemas y del medio ambiente.
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7.5. PROPUESTA DE MEJORA

Entre la propuesta de mejora para obtener una mayor eficiencia en el tratamiento de las aguas
residuales desde el punto de vista de aumentar los caudales de tratamiento de aguas residuales, y
de esta manera obtener 6ptimos resultados para proteger la calidad del recurso del agua, con la
finalidad de proteger y preservar los ecosistemas y del medio ambiente, se optd por construir

mamparas.
7.5.1. MAMPARAS

Las mamparas son planchas o paredes que se usan para encauzar o dirigir el flujo de las aguas
residuales en las lagunas. Facilitan con area superficial sumergida en la que los microorganismos
quedan atrapados, aumentando el equilibrio organico. Las mamparas se las utiliza de una manera
considerable, cuando el influente posee material en suspension o flotante, el mismo que se espera

sedimentar y lograr colectarlo consecutivamente.

La instalacion de las mamparas en lagunas de estabilizacion ha sido planteada por diferentes
investigadores, siendo esta una manera de mejorar las caracteristicas hidraulicas del sistema de
lagunaje. Este disefio busca interrumpir el flujo estratificado, disminuir las zonas muertas y

reduccién de cortocircuitos, lo que incrementaria el tiempo de retencion.

Los investigadores Killani y Ogunrombi (1984) en los experimentos desarrollados, obtuvieron
que las lagunas de oxidacion con mamparas originen un mejor tratamiento que aquellas sin las
mismas, ademas se minimiza los costos operativos. Ademas las diferentes investigaciones
realizadas con mamparas, aportan que con un modelo matematico para la optimizacién se
obtiene mayor remocién y mejora el régimen hidraulico, por lo que esta condicién beneficia al

flujo piston dentro de las lagunas facultativas y maduracion.
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7.5.1.1. VENTAJAS DEL USO DE MAMPARAS
Dentro de las ventajas podemos mencionar las siguientes:

¢ No demandan mucho mantenimiento

e No se requiere costos de reactivos

e Se reduce el corto circuito

e Bajo costo por mantenimiento

e No se requiere de personal calificado

e Se mejora la eficiencia al disminuir la dispersion

e Suinstalacion es facil

e Se puede recolectar las algas y no tener toxicidad y se lo puede utilizar como abono

para la agricultura y alimento para el ganado (Cortés-Martinez, 2015).

7.5.1.2. CRITERIO PARA EL DISENO DE LAS MAMPARAS SUMERGIDAS

Diversos investigadores concuerdan que el uso de las mamparas sumergidas optimiza la eficacia
del proceso, y afecta el patron de flujo de la hidraulica del sistema disminuyendo el corto
circuito. De igual manera se han conseguido remociones en nitrégeno total, nitrégeno amoniacal

y los solidos suspendidos totales.

7.5.1.3. UBICACION Y PROFUNDIDAD DE LAS MAMPARAS EN LAGUNAS

Conforme con basquedas bibliograficas no se ha podido encontrar entre diferentes disefiadores
notas o estudios para desarrollar el disefio de las mamparas sumergidas. Segun Cigana et al.,
(1998) no existen estudios aceptables al respecto, definiendo que la eficacia del sistema se ve

afectada por la ubicacion y profundidad de las mamparas.

En el estudio realizado por Cigana et al., (1998) demostr6 que con mamparas colocadas a
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profundidades entre 15, 30 y 50 cm, logrando mejorar la remocion de objetos flotantes que al
emplear mayor profundidad. En vista que no se podia emplear una mampara con la profundidad
sugerida en el ensayo, porque tenian igual profundidad que la de las lagunas empleadas, se eligio
porque estas tuvieran 40 cm de profundidad para lograr conseguir mejor eficacia de remocion.
Optaron por dejar una longitud vertical correspondiente al 20% de la profundidad total, para la
circulacién del flujo, el mismo que no provoca turbulencia. De igual manera no se sugiere que
las mamparas sean colocadas muy profundas, ya que si se instalan muy préximas al fondo de la
laguna establecerdn condiciones desfavorables bajo la mampara pudiendo provocar los

problemas siguientes:

e Aumentar la velocidad local y la turbulencia debajo de la mampara. Como resultado,
se producira una reduccion de la eficacia debido a la reintroduccion de los flotantes

ya obstaculizados por la mampara.

e Probable desbordamiento causado por la restriccion del flujo. (Cortés-Martinez,
2015)

7.5.1.4. DISENO DE LAS MAMPARAS EN LAGUNAS

Conforme a los objetivos planteados, se analiz6 para nuestro proyecto que la mejor opcion es
canalizar con dos mamparas o deflectores las aguas residuales en las Lagunas Facultativas y
Maduracion de ambos Subsistemas, a su vez se desea conservar el disefio constructivo del
sistema de tratamiento ya que utilizando otro disefio se tendria que cambiar el area de todo el
sistema de lagunaje, aumentarian los costos, y conservandolas ayudara a una mayor eficiencia
hidraulica y a mejorar el tratamiento de las aguas residuales con las mamparas a un 70 % de la
longitud, mejorando el tiempo de retencion tanto en la laguna facultativa como en la de

maduracion.

Se utilizé el estudio de Cigana et al., (1998) de colocar a 40 cm de profundidad del nivel de

fondo de laguna, con paneles de hormigon pre fabricados con malla electro soldada en su

C

.
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interior, con vigas empotradas en ambos extremos.
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CAPITULO VIl

8. MEDIDAS DE CORRECCION EN LOS PROBLEMAS DE FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA DE LAGUNAJE

8.1. MANTENIMIENTO EN LA OBRAS DE TRATAMIENTO

El mantenimiento que se debe realizar en las obras de tratamiento de las Lagunas de Oxidacion

de la Ciudad Narcisa de Jesus, es el siguiente:

e Realizar inspecciones de las condiciones fisicas de cada una de las lagunas, cada 6 meses,
comprobando cada uno de los materiales de construccion como lo es el revestimiento de
impermeabilizacién de las compuertas de entrada y salida de las lagunas como también
las compuertas de rebose que sirven para retener los desechos que podria arrastrar el

efluente. También se debe verificar que no exista vegetacion en terraplenes.

e Cada afio se debera extraer de las lagunas los lodos, teniendo en cuenta que la cantidad de
lodos acumulados por habitante fluctta entre 30 a 60 Its, dejando una minima porcion de
lodos para la digestion futura; se debe tener en cuenta que los lodos extraidos deben ser
enterrados como minimo en 60 cm. de profundidad. Esta se debera de realizar por medio

de una Excavadora Hidraulica y un volquete para transportar los lodos.
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Imagen N° 43: Excavadora  hidraulica  (Recuperada  de

http://www.abadiamartinez.com/maquinaria/excavadoras/
8.1.1. MANTENIMIENTO EN LA RED DE CONDUCCION HACIA LAS LAGUNAS

Las correcciones que se debe realizar en la red de conduccion hacia las lagunas, en lo que
corresponde a la linea de conduccidn de agua residual son:

e Se debe enterrar y cubrir con material pétreo, toda la tuberia que se encuentre expuesta a

la superficie, y asi evitar que esta sea destruida.

e Constantemente se debe realizar inspecciones en toda la red de conduccion para evitar

que esta tenga deterioros o roturas como se encuentra en la actualidad.
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8.1.2. MANTENIMIENTO EN LA RED DE CONDUCCION QUE PRESENTA FUGAS

Las correcciones y reparaciones que se debe realizar en la red de conduccion hacia las lagunas,

en lo que corresponde a la linea de conduccion de agua residual hacia las lagunas son:

e Se debe identificar los puntos exactos donde existen las fugas de aguas residuales, y

proceder a reemplazarla conservando el diametro.

e Remover, desalojar las areas que estan saturadas con las aguas residuales y luego
proceder a rellenar con material importado (cascajo) seco.

e Periodicamente se debe realizar inspecciones fisicas de la red de conduccidn de las aguas
residuales (tuberia NOVAFORT corrugada de 400mm) entre el sistema de lagunaje,
verificando que se encuentre en perfectas condiciones y asi evitar que se provoque

fuentes de contaminacion, malos olores y la proliferacion de insectos.

8.1.3. MANTENIMIENTO EN LAS CAJAS DE REGISTRO

Las correcciones que se debe realizar en las cajas de registro, son las siguientes:

e Realizar mantenimiento, ya que aun se encuentra material de construccion cuando fueron
construidas; de igual manera realizar limpieza e todas las cajas y retirar los residuos

solidos que se encuentren.

e Construir y colocar tapas de hormigdn armado en las cajas de registro que hagan falta.

e Realizar constantemente inspecciones fisicas en las cajas de registro y asi verificar que
estan operativas sin obstrucciones, libres de cualquier material solido que imposibilite el

paso normal de las aguas.
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8.14.

MANTENIMIENTO EN LAS ESTRUCTURAS DE INTERCONEXION Y
COMPUERTAS DE REBOSE

Las correcciones que se debe realizar en las estructuras de hormigon y en las compuertas de

rebose en el sistema de lagunaje son las siguientes:

8.15.

Realizar mantenimiento en las estructuras de hormigdn, como limpieza el retiro de las

piedras que se encuentran en el invert.

Reparar las compuertas de madera (moral), que presenta filtraciones entre los tablones y

esto permite que no se cumpla el proceso.

Reparar todas las grietas, que no se encuentre en contacto con las aguas residuales,
debera resanarlas con cemento, arena. Se debe tener en cuenta que se debera revisar la
estructura sumergida en las aguas residuales luego de que se haya realizado la limpieza y
teniendo el éarea seca para poder trabajar. Esto deberd de realizarse en todas las
estructuras y constantemente realizar inspecciones fisicas, verificando que se encuentren

operativas.

Eliminar todo tipo de vegetacion existente en las estructuras de entrada y de salida entre
el sistema de lagunaje. Posteriormente en la temporada invernal mensualmente se debera

de realizar inspecciones fisicas y proceder a limpieza.

PROTECCION A LOS TALUDES.

La correccion que se debe realizar en los taludes de las lagunas de oxidacion son:

Eliminar toda la vegetacion que ha crecido en los taludes, ya que estds provocan

infiltraciones, asimismo ocasionan levantamiento del material y la destruccion de los
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taludes.

e Nivelar y compactar las pendientes de los taludes la cual es de 1:3.

e Se debe realizar periddicamente inspecciones fisicas, y asi comprobar que no exista
erosion en estos.

8.1.6. MANTENIMIENTO DE LAS LAGUNAS

La operacion y mantenimiento de las lagunas de oxidacién de la ciudad Narcisa de Jesus es el
siguiente:

e Toda operacién y mantenimiento debera ser controlado por un Ingeniero Sanitario y por
personal capacitado.

e Se deberd controlar los siguientes parametros con la frecuencia que se especifica en la
siguiente tabla:
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TABLA N° 35
Periodo recomendado para las tomas de muestras segun os diferentes pardmetros de control.
PARAMETROS FRECUENCIA|SITIO DE TOMA DE MUESTRA
Demanda Bioquimica de Oxigeno Entrada y salida de cada
Cada mes .
DBO mgy/l subsistema
Demanda Quimica de Oxigeno Entrada y salida de cada
Cada mes .

DQO mg/l subsistema

Temperatura °C Cada mes Entraday Séhda de cada
subsistema

Sdélidos Suspendidos Totales mg/I Cada mes Entraday Sfa"da de cada
subsistema

PH a 25°C unidades Cada mes Entraday Sf”‘"da de cada
subsistema

Coliformes Fecales NMP/100ml| Cada mes Entraday Sé"da de cada
subsistema

Nitrégeno Total Cada 3 meses Entraday sghda de cada
subsistema

Aceites y Grasas mgd/l Cada 3 meses Entraday S?hda de cada
subsistema

Fosforos Total mg/l Cada 3 meses Entrada y S?“da de cada
subsistema

Detergentes Cada 3 meses Entraday Sfa"da de cada
subsistema

Fuente: Autor

e Mensualmente se debera controlar los caudales de entrada y salida de las lagunas de

oxidacion y llevar control de estos.

e Periddicamente se realizara limpieza en cada laguna de oxidacion, removiendo los lodos
existentes, sin que se deje de funcionar el sistema. La remocion de los lodos se debera de
realizar cuidadosamente para no rozar la base de las lagunas de oxidacion. Esta labor se
la debera de realizar con una Excavadora y volqueta.

e Verificar los niveles de lodos cada 2 afios aproximadamente en cada una de las lagunas,
de debera medir con un jalon o vara pintada de blanco y asi comprobar la cota de niveles

de lodos existentes en el sistema de lagunaje.
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e Semanalmente se debera eliminar todo exceso de maleza, restos de basura que se
encuentren en las orillas de las lagunas, mantener limpio de vegetacion en los caminos
(coronas) de acceso a las lagunas, despejar la vegetacion que crece dentro de las lagunas

para que no se originen pantanos.
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CAPITULO IX
9.1. PRESUPUESTO
PROYECTO
MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO P. TOTAL
MEJIRAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION EN EL RECINTO
BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL
PREPARACION DEL SITIO Y REPLANTEO DE LAS OBRAS
1 LIMPIEZA Y DESALOJO DE MATERIAL DE CAPA VEGETAL M3 3,856.80 11.36 43,813.25
2 DESALOJO DE LODOS M3 948.60 50.19 47,610.23
3 TRAZADO Y REPLANTEO M2 13,173.00 0.97 12,777.81
4 RELLENO COMPACTADO CASCAJO IMPORTADO M3 3,724.91 13.30 49,541.24
5 RECONFORMACION DE TALUDES M2 13,173.00 3.69 48,608.37
6 EXCAVACION DE ZANJAS M3 1,234.23 3.26 4,023.59
7 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC - 400mm ML 130.90 64.31 8,418.18
8 CAMA DE ARENA M3 62.09 10.40 645.74
9 HORMIGON SIMPLE 210kg/cm2 (CAJAS) M3 3.00 272.32 816.96
10 ENCOFRADO VERTICALES M2 10.00 5.67 56.70
11 DESALOJO DE MATERIALES EXCAVACION M3 1,235.53 10.50 12,973.07
12 BOMBEO 4" DIA 22.75 86.99 1,979.02
HORMIGON F'C=280 Kg/cm2 PARA PROTECCION DE TUBERIA (INCLUYE
13 ARENA, REPLANTILLO DE HS F'C=140 Kg/cm2) D= 400 MM. M2 80.00 111.37 8,900.60

@
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SUMINISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUCTURAS
14 D=12 MM CAJAS) ( QQ 5.00 72.94 364.70
SUMINISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUCTURAS
15 (D=5.5 MM PROTECCION DE TUBERIA) M2 84.00 911 765.24
SUBTOTAL 1 241,303.69
CIMENTACION Y MAMPARAS
16 HORMIGON CICLOPEO 60% HS Y 40% DE PIEDRA M3 61.28 112.50 6,894.00
17 MAMPARAS ML 199.30 53.05 10,572.87
18 REPLANTILLO DE HS F'C= 140 Kg./CM2 M3 6.98 136.87 955.35
SUBTOTAL 2 18,422.22
MEJORAMIENTO DE CASETA DE GUARDIAN
19 PAREDES DE BLOQUES M2 481 15.77 75.85
20 ENLUCIDOS M2 9.62 13.36 128.52
21 PINTURA PAREDES M2 9.62 7.27 69.94
22 PUNTO DE LUZ u 1.00 57.69 57.69
23 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC DESAGUE D=4" ML 8.00 4.99 39.92
24 SUMINISTRO E INSTALACION DE INODORO U 1.00 185.38 185.38
25 SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVAMANOS U 1.00 161.78 161.78
26 PUERTA DE MADERA PARA BANO U 1.00 116.95 116.95
27 POZO SEPTICO GL 1.00 673.31 673.31
SUBTOTAL 3 1,509.34
PARTE MECANICA
SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA DESLIZANTE DE
28 OPERACION MANUAL (0.40 X 0.40m) U 4001 5924.62 23,698.48
SUBTOTAL 4 23,698.48
SEGURIDAD INDUSTRIAL, SENALIZACION Y AMBIENTAL
AGUA PARA ELCONTROL DEL POLVO - HUMEDECIMIENTO DE AREAS
29 EXPUESTAS M3 240.00 2.73 655.20
30 IMPLEMENTOS PARA PROTECCION DE TRABAJADORES U 25.00 63.72 1,593.00
31 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS U 3.00 61.36 184.08
32 PROTECCION AMBIENTAL - LETREROS PREVENTIVOS u 10.00 37.76 377.60
33 PROTECCION AMBIENTAL - VALLA DE SENALIZACION u 20.00 31.86 637.20
SUBTOTAL 5 3,447.08
TOTAL 288,380.81
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9.2. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
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"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL"
HOJA 1 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1 UNIDAD: M3
DETALLE: LIMPIEZA Y DESALOJO DE MATERIAL DE CAPA VEGETAL
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.089
EXCAVADORA 168 HP 1.00 25.60 25.60 0.10 2.560
VOLQUETA 12 M3 1.00 52.02 52.02 0.10 5.200
SUBTOTAL M 7.851
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
OPERADOR DE EXCAVADORA 1.00 357 357 0.10 0.36
CHOFER LICENCIA TIPO E 1.00 4,67 4.67 0.10 0.47
PEON 3.00 3.18 9.54 0.10 0.95
SUBTOTAL N 355
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.63
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 1.63
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.36
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 11.36

ELABORADO POR:

JUAN RAMON

JIMENEZ

JACKSON VERA FLORES
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"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL"
HOJA 2 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2 UNIDAD: M3
DETALLE: DESALOJO DE LODOS
EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO

A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.178
EXCAVADORA 168 HP 1.00 52.02 52.02 0.50 26.01
VOLQUETA 12 M3 1.00 25.40 1.40 0.50 12.80
SUBTOTAL M 36.988

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO

A B C=A*B R D=C*R
OPERADOR DE TRACTOR 1.00 3.57 3.57 0.01 0.04
PEON 3.00 3.18 9.54 0.01 0.10
SUBTOTAL N 0.13

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 42.54
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 7.56
OTROS INDIRECTOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 50.19
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 50.19

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL




FACULTAD
INGENIERIA, INDUSTRIA
Y CONSTRUCCION

137
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL T
& PROYECTO o
' ] e
*MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL™
HOJA 3 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5 UNIDAD: M2
DETALLE: TRAZADO Y REPLANTEO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.027
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 100 3.40 3.40 0.08 0.26
SUBTOTAL M 0.282
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO DE OBRA 0.10 357 0.36 0.08 0.03
TOPOGRAFO 1.00 3.57 3.57 0.08 0.27
CADENERO 100 3.22 3.22 0.08 0.24
SUBTOTAL N 054
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0.82
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 0.15
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA, COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.97
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 0.97

ELABORADO POR:
JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL™
HOJA 4 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: UNIDAD: M3
DETALLE: RELLENO COMPACTADO CON CASCAJO IMPORTADO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.029
MOTONIVELADORA 140 HP 1.00 49.45 49.45 0.05 247
RODILLO LISO VIBRATORIO 12 TON 1.00 22.00 22.00 0.05 110
TANQUERO DE 3000 GAL 1.00 28.02 28.02 0.05 1.40
SUBTOTAL M 5.003
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A"B R D=C*R
OPERADOR DE RODILLO LISO VIBRATORIO 12 100 339 339 0.05 017
OPERADOR DE MOTONIVELADORA 1.00 357 357 0.05 0.8
CHOFER LICENCIA TIPO E 1.00 4.67 4.67 0.05 023
SUBTOTALN 058
MATERIALES
DESCRICPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A"B
CASCAJO M3 102 558 5.69
SUBTOTAL O 5.69
TRANSPORTE
DESCRICPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA CcosTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 11.27
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 203
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.30
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 13.30

ELABORADO POR:
JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL




FACULTAD
INGENIERIA, INDUSTRIA
Y CONSTRUCCION

139
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL T
& PROYECTO o
' ] e
*MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL™
HOJA 5 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5 UNIDAD: M2
DETALLE: RECONFORMACION DE TALUDES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.025
EXCAVADORA 168 HP 100 52.02 52.02 0.050 2.60
SUBTOTALM 2.626
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
OPERADOR DE EXCAVADORA 100 357 357 0.050 0.18
PEON 2.00 3.18 6.36 0.050 032
SUBTOTAL N 050
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 3.13
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 056
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA, COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.69
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 3.69

ELABORADO POR:
JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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*MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL™
HOJA 6 DE 34
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 6 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION DE ZANJAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.035
RETROEXCAVADORA 80 HP 100 21.02 21.02 0.067 181
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 100 3.40 3.40 0.067 0.23
SUBTOTALM 2.007
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
OPERADOR DE RETROEXCAVADORA 100 357 357 0.067 0.24
TOPOGRAFO 100 357 357 0.067 0.24
CADENERO 100 3.22 3.22 0.067 0.22
SUBTOTAL N 069
MATERIALES
DESCRICPION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 276
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 050
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA, COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.26
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 3.26

ELABORADO POR:
JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL




FACULTAD
INGENIERIA, INDUSTRIA
Y CONSTRUCCION

141
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL e
& ) PROYECTO
i Y CONSTRUCCION
*MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL™
HOJA 7 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: . UNIDAD: ML
DETALLE: SUMINSTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC = 400 MM
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.342
SUBTOTALM 0.342
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
PEON 5.00 318 15.90 0.026 4.13
MAESTRO DE OBRA 100 357 357 0.026 0.93
TOPOGRAFO 100 357 357 0.026 0.96
CADENERO 100 3.22 3.22 0.026 0.84
SUBTOTAL N 6.83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A"B
TUBO PVC RIGIDO PARED ESTRUCTURAL E INTERIOR LISA ML 102 46,00 46,92
D= 400MM
SUBTOTAL O 46.92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
TUBO PVC RIGIDO PARED ESTRUCTURAL E INTERIOR LISA ML L02 040 0al
D= 400MM
SUBTOTAL P 041
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 54.50
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 9.81
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA, COSTO TOTAL DEL RUBRO 64.31
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 64.31

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL"
HOJA 8 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 8 UNIDAD: M3
DETALLE: CAMA DE ARENA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.004
SUBTOTAL M 0.004
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 3.00 3.8 9.54 0.006 0.06
MAESTRO DE OBRA 1.00 357 357 0.006 0.02
SUBTOTAL N 0.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A*B
ARENA VK 1.02 8.56 8.73
SUBTOTAL O 8.73
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 159
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA, COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.40
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 1040

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL"
HOJA 9 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: o UNIDAD: M3
DETALLE: HORMIGON SIMPLE 210kg/cm2 (CAJAS)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 5.850
CONCRETERA 1 SACO DE 12 HP 1.00 455 455 3.300 15.02
VIBRADOR 5HP 1.00 221 221 3.300 7.29
SUBTOTAL M 28.158
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 8.00 3.18 25.44 3.300 83.95
CARPINTERO 1.00 3.22 3.22 3.300 10.63
ALBARNIL 1.00 3.22 3.22 3.300 10.63
MAESTRO DE OBRA 1.00 357 357 3.300 11.78
SUBTOTAL N 116.99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B C=A*B
CEMENTO PORTLAND KG 400.00 0.16 65.00
ARENA M3 050 11.06 553
PIEDRA % M3 1.00 15.10 15.10
SUBTOTAL O 85.63
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 230.78
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 41.54
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 272.32
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 273.32

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL "
HOJA 10 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1 UNIDAD: M2
DETALLE: ENCOFRADO VERTICALES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.059
SUBTOTALM 0.059
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2.00 3.18 6.36 0.090 057
CARPINTERO 1.00 3.22 3.22 0.090 0.29
MAESTRO DE OBRA 1.00 357 357 0.090 0.32
SUBTOTAL N 118
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A*B
ENCOFRADO M2 1.02 350 357
SUBTOTAL O 357
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B c=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 481
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 0.87
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.67
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 5.67

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL"
HOJA 11 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1 UNIDAD: M3
DETALLE: DESALOJO DE MATERIALES DE EXCAVACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.084
EXCAVADORA 168 HP 1.00 52.02 52.02 0.092 4.79
VOLQUETA 12 M3 1.00 25.60 25.60 0.092 2.36
SUBTOTAL M 7.225
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2.00 3.8 6.36 0.092 0.59
MAESTRO DE OBRA 1.00 357 357 0.092 0.33
OPERADOR DE EXCAVADORA 1.00 357 357 0.092 0.33
CHOFER LICENCIATIPO E 1.00 4.67 4.67 0.092 0.43
SUBTOTAL N 1.67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 357
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.90
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 1.60
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA, COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.50
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 10.50
ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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*MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL™
HOJA 12 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: " UNIDAD: DIA
DETALLE: BOMBEO 4”
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 1272
BOMBA 4" 100 2.8 2.8 8000| 2301
SUBTOTALM 24.280
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
PEON 1.00 3.18 3.18 8.000 25.44
SUBTOTAL N 25.44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A"B
COMBUSTIBLE GALON 3.00 800 2400
SUBTOTAL O 24.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 73.72
INDIRECTOS Y UTILIDADES 1800% | 1327
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA, COSTO TOTAL DEL RUBRO 86.99
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 86.99

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL



FACULTAD
INGENIERIA, INDUSTRIA
Y CONSTRUCCION

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

147

FlC

\\U LVR

> PROYECTO G
"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL"
HOJA 13 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 13 UNIDAD: M2
HORMIGON F'C=280 Kg/cm2 PARA PROTECCION DE TUBERIA
DETALLE: (INCLUYE ARENA, REPLANTILLO DE HS F'C=140 Kg/cm2) D= 400
MM.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 1.298
VIBROPISONADOR 1.00 2.31 2.31 1.000 231
SUBTOTAL M 3.608
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 4.00 3.18 12.72 1.000 12.72
MAESTRO DE OBRA 1.00 3.57 3.57 1.000 3.57
ALBANIL 2.00 3.22 6.44 1.000 6.44
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1.00 3.22 3.22 1.000 3.22
SUBTOTAL N 25.95
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
ARENA M3 0.32 12.56 4.02
HORMIGON PREMEZCLADO f'c= 140 Kg/em2 M3 0.04 80.00 3.20
HORMIGON PREMEZCLADO f'c= 280 Kg/em2 M3 0.44 125.00 55.00
CURADOR PARA HORMIGON U 1.00 2.60 2.60
SUBTOTAL O 64.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 94.38
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 16.99
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 111.37
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 111.37

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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*MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL™
HOJA 14 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: u UNIDAD:  QQ
DETALLE: SUMINISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA
ESTRUCTURAS (D=12 MM CAJAS).
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.014
CIZALLA 100 0.80 0.80 0040 0030
SUBTOTALM 0.046
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1.00 3.18 3.18 0.040 013
FIERRERO 100 3.22 322 0.040 0.13
MAESTRO DE OBRA 0.10 357 0.36 0.040 0.01
SUBTOTAL N 027
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A*B
ACERO DE REFUERZO EN VARILLA FY=42000 KG/CM2 Q 105 56.00 | 58.80
ALAMBRE DE AMARRE KG 100 2.70 2.70
SUBTOTAL O 61.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B Cc=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 61.82
INDIRECTOS Y UTILIDADES 1800% | 1113
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA, COSTO TOTAL DEL RUBRO 72.94
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 72,94

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL™
HOJA 15 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5 UNIDAD: M2

SUMINISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA

DETALLE: ESTRUCTURAS (D=5.5 MM PROTECCION DE TUBERiA).
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.168
CIZALLA 1.00 0.80 0.80 0.50 0.40
SUBTOTAL M 0.568
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2.00 3.18 6.36 0.500 3.18
MAESTRO DE OBRA 0.10 3.57 0.36 0.500 0.18
SUBTOTAL N 3.36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
MALLA ELECTROSOLDADA DE 5.5MM M2 1.05 3.61 3.79
SUBTOTAL O 3.79
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.72
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 1.39
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.11
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 9.11

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES
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MEoC e TO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL
HOJA 16 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: " UNIDAD: M3
DETALLE: HORMIGON CICLOPEO 60% HS Y 40% DE PIEDRA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 1.298
SUBTOTAL M 1.298
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 4.00 318 12.72 1,000 1272
MAESTRO DE OBRA 1.00 357 357 1.000 357
ALBARIL 2.00 322 6.44 1.000 6.44
SUBTOTAL N 22.73
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A*B
PIEDRA M3 0.40 7.00 2.80
HORMIGON PREMEZCLADO fc= 210 Kgicm?2 M3 0.63 109.00 68.67
SUBTOTAL O 7147
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 95.34
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 17.16
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 11250
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 112550

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES
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*MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL™
HOJA 17 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: . UNIDAD: ML
DETALLE: MAMPARAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0512
RETROEXCAVADORA 80 HP 100 21.02 21.02 0600 1621
SUBTOTALM 16.724
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
PEON 3.00 3.18 9.54 0.600 5.72
MAESTRO DE OBRA 0.20 357 0.71 0.600 043
ALBARIL 100 322 322 0.600 193
OPERADOR DE RETROEXCAVADORA 100 357 357 0.600 2.14
SUBTOTAL N 10.23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A"B
PILARETE+PLANCHA DE HORMIGON ML 100 1800  18.00
SUBTOTAL O 18.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 44.95
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 8.09
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN VA, COSTO TOTAL DEL RUBRO 53.05
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 53.005

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL"
HOJA 18 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 18 UNIDAD: M3
DETALLE: REPLANTILLO DE H.S. F'C=140 KG/CM2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.762
SUBTOTAL M 0.762
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 4.00 3.18 12.72 0.670 8.52
MAESTRO DE OBRA 1.00 357 357 0.670 2.39
ALBANIL 2.00 3.22 6.44 0.670 431
SUBTOTAL N 15.23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
HORMIGON PREMEZCLADO fc= 140 Kg/cm2 m3 1.00 95.00 95.00
SUBTOTAL O 95.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
HORMIGON PREMEZCLADO f'c= 140 Kg/cm2 m3 1.00 5.00 5.00
SUBTOTAL P 5.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 115.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 20.88
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 136.87
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 136.87

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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*MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL™
HOJA 19 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 19 UNIDAD: M2
DETALLE: PAREDES DE BLOQUES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.058
SUBTOTALM 0.058
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
PEON 2.00 3.18 6.36 0.070 045
MAESTRO DE OBRA 100 357 357 0.070 025
ALBARIL 2.00 322 6.44 0.070 045
SUBTOTAL N 115
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A"B
CEMENTO PORTLAND kg 50.00 0.16 8.00
ARENA m3 0.25 1256 3.14
AGUA m3 0.20 3.08 062
BLOQUE u 100 040 040
SUBTOTAL O 12.16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 13.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 241
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN VA, COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.77
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 15.77

ELBORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL"
HOJA 20 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 20 UNIDAD: M2
DETALLE: ENLUCIDOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.051
SUBTOTAL M 0.051
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1.00 3.18 3.18 0.150 0.48
MAESTRO DE OBRA 1.00 357 357 0.150 0.54
SUBTOTAL N 1.01
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
CEMENTO PORTLAND kg 42.50 0.15 6.38
ARENA m3 0.25 8.56 2.14
AGUA m3 0.20 1.08 0.22
SUBTOTAL O 8.73
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
CEMENTO PORTLAND kg 42.50 0.00 0.13
ARENA m3 0.25 4.00 1.00
AGUA m3 0.20 2.00 0.40
SUBTOTAL P 1.53
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.32
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 2.04
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.36
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 13.36

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES
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*MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL™
HOJA 21 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 21 UNIDAD: M2
DETALLE: PINTURA PAREDES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.165
SUBTOTALM 0.165
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B R D=C*R
PEON 1.00 3.18 3.18 0.250 0.80
MAESTRO DE OBRA 100 357 357 0.250 0.89
PINTOR 2.00 322 6.44 0.250 161
SUBTOTAL N 330
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A"B
PINTURA GAL 0.15 18.00 2.70
SUBTOTAL O 2.70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 6.17
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 111
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN VA, COSTO TOTAL DEL RUBRO 727
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 727

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL"
HOJA 22 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 22 UNIDAD:
DETALLE: PUNTO DE LUZ
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.066
SUBTOTAL M 0.066
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1.00 3.18 3.18 0.100 0.32
MAESTRO DE OBRA 1.00 3.57 357 0.100 0.36
ELECTRICISTA 2.00 3.22 6.44 0.100 0.64
SUBTOTAL N 1.32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
ALAMBRE GAL 20.00 1.70 34.00
INTERRUPTOR SENCILLO UNIDAD 1.00 7.00 7.00
CAJA OCTAGONAL GRANDE UNIDAD 1.00 1.50 1.50
CAJA RECTANGULAR PROFUNDA UNIDAD 1.00 2.00 2.00
TUBERIA EMT 1/2" UNIDAD 4.00 0.50 2.00
MATERIALES VARIOS GLB 1.00 1.00 1.00
SUBTOTAL O 47.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 48.89
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 8.80
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 57.69
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 57.69

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL"
HOJA 23 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: - UNIDAD: ML
DETALLE: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBER{A PVC DESAGUE D=4”
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.102
SUBTOTALM 0.102
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1.00 3.18 3.18 0.300 0.95
MAESTRO DE OBRA 0.10 357 0.36 0.300 0.11
PLOMERO 1.00 3.22 3.22 0.300 0.97
SUBTOTAL N 2.03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A*B
TUBO PVC D=4" M 102 186 1.90
CEMENTO SOLVENTE LT 0.01 5.97 0.06
LIMPIADOR DE TUBERIA LT 0.01 3.90 0.04
SUBTOTAL O 2.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
TUBO PVC D=4" M 1.02 0.10 0.10
CEMENTO SOLVENTE LT 0.01 0.10 0.00
LIMPIADOR DE TUBERIA LT 0.01 0.10 0.00
SUBTOTAL P 0.10
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.23
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 0.76
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.99
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 4.99

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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HOJA 24 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 24 UNIDAD:
DETALLE: SUMINISTRO E INSTALACION DE INODORO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.338
SUBTOTAL M 0.338
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1.00 3.18 3.18 1.000 3.18
MAESTRO DE OBRA 0.10 357 0.36 1.000 0.36
ALBANIL 1.00 3.22 3.22 1.000 3.22
SUBTOTAL N 6.76
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
INODORO, INCLUYE ACCESORIOS u 1.00 145.00 145.00
SUBTOTAL O 145.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
INODORO, INCLUYE ACCESORIOS u 1.00 5.00 5.00
SUBTOTAL P 5.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 157.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 28.28
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 185.38
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 185.38

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL"
HOJA 25 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 25 UNIDAD: U
DETALLE: SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVAMANOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.338
SUBTOTAL M 0.338
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1.00 3.18 3.18 1.000 3.18
MAESTRO DE OBRA 0.10 357 0.36 1.000 0.36
GASFITERO 1.00 3.22 3.22 1.000 3.22
SUBTOTAL N 6.76
MATERIALES
DESCRICPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
LAVAMANOS, INCLUYE ACCESORIOS U 1.00 125.00 125.00
SUBTOTAL O 125.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
LAVAMANOS, INCLUYE ACCESORIOS u 1.00 5.00 5.00
SUBTOTAL P 5.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 137.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 24.68
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 161.78
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 161.78

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES
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*MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL™
HOJA 26 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 26 UNIDAD: U
DETALLE: PUERTA PARA BARO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.676
SUBTOTALM 0.676
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 100 3.18 3.18 2.000 6.36
MAESTRO DE OBRA 0.10 357 0.36 2.000 071
ALBARIL 100 322 322 2.000 6.4
SUBTOTAL N 1351
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A"B
PUERTA DE MADERA u 100 80.00 80.00
SUBTOTAL O 80.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
PUERTA DE MADERA u 100 5.00 5.00
SUBTOTAL P 5.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 99.19
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 17.85
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 117.04
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 117.04

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES

INGENIERIA CIVIL
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*MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL™
HOJA 27 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: ”7 UNIDAD:  GL
DETALLE: POZO SEPTICO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD [ TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.198
SUBTOTAL M 0.1980
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2.00 3.18 6.36 0.300 191
MAESTRO DE OBRA 1.00 357 357 0.300 107
ALBANIL 1.00 322 322 0.300 097
SUBTOTAL N 395
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. [ COSTO
A B C=A"B
LADRILLO CORRIENTE u 500.00 0.03 15.00
CEMENTO PORTLAND kg 500.00 0.45 225.00
LOSA DE HA F C=210 KG/CM2 M3 0.60 322.32 193.39
PLANCHA DE ZINC LIVIANO u 3.00 550 16550
EXCAVACION DE POZO INCLUYE DESALOJO M3 8.00 1457 116.56
SUBTOTAL O 566.45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 570.60
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 102.71
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA., COSTO TOTAL DEL RUBRO 673,31
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 673.31

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES
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> PROYECTO G
"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL™"
HOJA 28 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 28 UNIDAD: U
DETALLE: SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA DESLIZANTE DE OPERACION
MANUAL (0.40 X 0.40 M)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.994
SUBTOTAL M 0.994
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1.00 3.18 3.18 2.000 6.36
MAESTRO DE OBRA 0.10 357 0.36 2.000 0.71
TECNICO ELECTROMECANICO 1.00 3.22 3.22 2.000 6.44
AYUDANTE DE TECNICO ELECTROMECANICO 1.00 3.18 3.18 2.000 6.36
SUBTOTAL N 19.87
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
COMPUERTA DESLIZANTE DE OPERACION MANUAL
(0.80X0.80) U 1.00 4,800.00 4,800.00
DEMOLICION DE CAJAS INCLUYE DESALOJO u 1.00 130.00 130.00
SUBTOTAL O 4930.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
COMPUERTA DESLIZANTE DE OPERACION MANUAL (0.80X0.80) U 1.00 80.00 80.00
SUBTOTAL P 80.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5030.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 905.56
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 5936.42
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 5936.42

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES
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ON NOBOL"
HOJA 29 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 29 UNIDAD: M3
DETALLE: AGUA PARA EL CONTROL DEL POLVO - HUMEDECIMIENTOS DE AREAS
EXPUESTAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA) 0.012
TANQUERO 3.000 GAL. 1.00 28.02 28.02 0.035 0.98
SUBTOTAL M 0.993
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1.00 3.18 3.18 0.035 0.11
CHOFER LICENCIA TIPO E 1.00 357 357 0.035 0.13
SUBTOTAL N 0.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
AGUA M3 1 1.08 1.08
SUBTOTAL O 1.08
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.31
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 0.42
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.73
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 2.73

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES
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UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL T
& PROYECTO o
' ' o
*MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL™
HOJA 30 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 20 UNIDAD: U
DETALLE: IMPLEMENTOS PARA PROTECCION DE TRABAJADORES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA)
SUBTOTALM
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRICPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
A B C=A*B
CASCO u 100 10.00 10.00
MASCARILLA u 100 15,00 15.00
CHALECOS REFLECTIVOS u 100 7.00 7.00
BOTAS PAR 100 15.00 15.00
GUANTES PAR 100 3.00 3.00
TAPONES u 100 4.00 4.00
SUBTOTAL O 54.00
TRANSPORTE
DESCRICPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 54.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 9.72
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA, COSTO TOTAL DEL RUBRO 63.72
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 63.72

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES
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"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL"
HOJA 31 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 31 UNIDAD: U
DETALLE: BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA)
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
BOTIQUIN u 1.00 52.00 52.00
SUBTOTAL O 52.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 52.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 9.36
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 61.36
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 61.36

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES
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"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL™
HOJA 32 DE 33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: - UNIDAD: U
DETALLE: PROTECCION AMBIENTAL - LETREROS PREVENTIVOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA)
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
LETREROS PREVENTIVOS U 1.00 32.00 32.00
SUBTOTAL O 32.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 32.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 5.76
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 37.76
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 37.76

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES
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"MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION UBICADAS EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL"
HOJA 33 DE 33

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO INGENIERIA, INDUSTRIA

Y CONSTRUCCION

RUBRO: 23 UNIDAD:
DETALLE: PROTECCION AMBIENTAL - VALLA DE SENALIZACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENOR (5% MANO DE OBRA)
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO/HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
VALLAS DE SENALIZACION U 1.00 27.00 27.00
SUBTOTAL O 32.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 27.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18.00% 4.86
OTROS INDIRECTOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. COSTO TOTAL DEL RUBRO 31.86
GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE DEL 2016 VALOR OFERTADO 31.86

ELABORADO POR:

JUAN RAMON JIMENEZ
JACKSON VERA FLORES
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UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

ECITA
INGENIERIA, INDUSTRIA
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MEJORAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION EN EL RECINTO BIJAGUAL DEL CANTON NOBOL

ITEM DESCRIPCION UNID. | CANT. [P.UNIT[ P. TOTAL SEMANA #1
MEJORAMIENTO DE
LAS LAGUNAS DE
L TOTAL
OXIDACION EN EL #1 #2 #3 #4 #5
RECINTO BIJAGUAL
DEL CANTON NOBOL
PREPARACION DEL SITIO Y REPLANTEO DEL SITIO DE
TRABAJO
LIMPIEZA Y DESALOJO 3085.44 771.36 - - - 3,856.80
1 | DE MATERIAL DE CAPA M3 | 3,856.80
' 1136 | 43813.25
VEGETAL $ 35050.60 $ 8,762.65 $ - % - % - 43,813.25
948.60 948.60
T Rl O O e S T =TT
$ 47,61023 $ - $ 4761023
10538.40 2,634.60 13,173.00
3 | TRAZADOYREPLANTEO | M2 | 1317300| oo | 1577781 _
$ 10,222.25 $ 255556 $ 12,777.81
1862.45 1862.45 91
s |RELLENOCOMPACTADD | 15 | 372001 _3724
CASCAJO IMPORTADO 8 13.30 | 49,541.24
- $ 2477062 $ 2477062 $ 49,541.24
AECONFORMACION DE . 6586.50 6586.50 - - 13,173.00
5 | TALUDES M2 | 1317300 | 549 48,608.37
$ - $ 2430419 $ 2430419 $ - % - 48,608.37
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. . 740.54 493. - - .
. | excavacionoe v | Lo 0.5 93.69 1,234.23
ZANJAS 9% 3.26 4,023.59
$ - $ 241415 $ 160944 $ - $ - 4,023.59
SUMINISTRO E - 130.90 - - - 130.90
7 | INSTALACION DE ML | 13090 .
- 64.31 8,418.18
TUBERIAPVC - 400mm $ - $ 841818 $ -3 -3 - 8,418.18
- 62.09 - - - 62.09
8 | CAMA DE ARENA CERNCIIIOR .
$ - $ 64574 $ - % - 0% - 645.74
. - 3.00 - - - 3.00
g | HORMIGOR SIMPLE M3 3.00 .
210kg/cm2 (CAJAS) U 272,32 816.96
$ - $ 8169 $ -8 -8 - 816.96
- 8.00 1.00 1.00 - .
10 | SNCOFRADO M2 10.00 _1000
VERTICALES : 5.67 56.70
$ - $ 4536 $ 567 $ 567 $ - 56.70
DESALOJO DE - 617.77 617.77 - - 1,235.53
11| MATERIALES v | 123553 -
- ' 1050 | 12,973.07
EXCAVACION $ - $ 648653 $ 648653 $ -3 - 12,973.07
11.38 11.38 - - - 22.75
12 |BOMBEO 4" DIA 2275 g0 | 107002
$ 98951 $ 98951 $ - 0% - % - 1,979.02
HORMIGON F C=280 . . 40.00 40.00 - 80.00
Kgm PARA -
PROTECCION DE
13 | TUBERIA (INCLUYE M2 80.00
ARENA, REPLANTILLO 111.37 | 8,909.60
DE HS F'C=140 Kg/cm2) D=
400 MM. $ - % - $ 445480 $ 445480 $ - 8,909.60
SUMINISTRO E . . 2.50 2.50 - 5.00
INSTALACION DE -
14 | ARMADURAS PARA QQ 5.00
ESTRUCTURAS ( D=12 712,94 364.70
MM CAJAS) $ - % - $ 18235 $ 18235 $ - 364.70
SUMINISTRO E . . 42.00 42.00 - 84.00
INSTALACION DE -
ARMADURAS PARA
15 ESTRUCTURAS (D=5.5 M2 84001 g4 765.24

MM PROTECCION DE

TUBERIA)

$ - $ - $ 38262 $ 38262 $ - 765.24
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SUBTOTAL 1 241.303.69 93,872.59 55,438.83 62,196.21 29,796.06 - 241,303.69
CIMENTACION Y MAMPARAS
16 | HORMIGON CICLOPEO M3 6128 _’ a2l =S . . 2L28
60% HS Y 40% DE PIEDRA ' 112.50 6,894.00
$ - $ 482580 $ 2,06820 $ - $ - 6,894.00
- 99.65 99.65 - S 199.30
17 | mAveaRas w3 | e
$ - $ 528643 $ 528643 $ - $ - 10,572.87
; . 14 - - .
1o |REPLANTLLODEHS | g | gq O
F"C= 140 Kg./CM2 ' 136.87 955.35
$ - $ 764.28 $ 19107 $ - $ - 955.35
SUBTOTAL 2 18,422.22 - 10,876.51 7,545.70 - - 18,422.22
MEJORAMIENTO DE CASETA DE GUARDIAN
- - - - 4.81 4.81
19 PAREDES DE BLOQUES M2 481 15.77 7585
$ - $ - $ - $ - $ 75.85 75.85
- - - - 9.62 9.62
0 | enwucioos ve | sz g | e
$ - $ - $ - $ - $ 128.52 128.52
- - - - 9.62 9.62
$ - $ - $ - $ - $ 69.94 69.94
- - - - 1.00 1.00
$ - $ - $ - $ - $ 57.69 57.69
SUMlNlSTRQ E - - - - 8.00 8.00
INSTALACION DE -
23 | TuBeriaPvC DEsAGUE | ME 8001 499 39.92
D=4" $ - $ - $ - $ - $ 39.92 39.92
SUMINISTRO E - = = = 1.00 1.00
24 | INSTALACION D T O
185.38 185.38
INODORO $ -3 - 3 - 3 - $ 185.38 185.38
SUMINISTRO E S S = = 1.00 1.00
25 | INSTALACION DE T O
161.78 161.78
LAVAMANOS $ - $ - $ - $ - $ 161.78 161.78
26 PUERTA DE MADERA U 1.00 - - - - 1.00 1.00
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PARA BARO uess | 1cos |
$ -8 -8 -8 - $ 11695 116.95
- - - - 1.00 1.00
27 | POZO SEPTICO GL 100|759 67331
$ -8 -8 -8 - $ 67331 673.31
SUBTOTAL 3 150034 - - - - 1,509.34 1,509.34
PARTE MECANICA
SUMINISTRO E - . - - 4.00 4.00
INSTALACION DE
COMPUERTA
28 | DESLIZANTE DE U 4001 5 92462 | 23.698.48
OPERACION MANUAL
(0.40 X 0.40m) $ - $ -3 - $ - $ 23,698.48 23,698.48
SUBTOTAL 4 2369848 | $ N - |s K - | $ 2369848 | § 2369848
SEGURIDAD INDUSTRIAL, SENALIZACION Y AMBIENTAL
AGUA PARA ELCONTROL - 72.00 72.00 72.00 24.00 240.00
DEL POLVO -
29 HUMEDECIMIENTO DE M3 240001 5 73 655.20
AREAS EXPUESTAS $ - $ 19656 $ 19656 $ 19656 $ 6552 655.20
IMPLEMENTOS PARA 25.00 = = = = 25.00
30 | PROTECCION DE u 25.00 .
63.72 1,593.00
TRABAJADORES $ 159300 $ -3 -8 -8 - 1,593.00
BOTIQUIN DE PRIMEROS =2 . . . . Sl
31 | AUXILIOS u 300 a0 | 1aa0s NN
$ 18408 $ -8 -8 -8 - 184.08
PROTECCION 10.00 - - - - 10.00
32 | AMBIENTAL - LETREROS | U 10.00 .
37.76 377.60
PREVENTIVOS $ 37760 $ - % - % - % - 377.60
PROTECCION 20.00 - - - - 20.00
33 |AMBIENTAL - VALLADE | U 20.00 .
. : 31.86 637.20
SENALIZACION $ 63720 $ -3 -8 - % - 637.20
SUBTOTAL 5 344708 |$ 279188 | $ 19656 | $ 19656 | $ 19656 | $ 6552 | §  3.447.08
TOTAL 288,380.81

$ 96,664.47 | $ 66,511.90 | $ 69,93847 | $ 29,992.62 | $ 25,273.34 | $ 288,380.81
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CAPITULO X

10.1. CONCLUSION

El sistema de tratamiento de aguas servidas de la ciudad Narcisa de Jesus, ubicadas en el recinto
Bijagual del Canton Nobol, se encuentra colapsado y en malas condiciones, debido
especialmente a la falta de mantenimiento, asi mismo este ain no ha cumplido su tiempo de vida
atil, ante esta situacion surgié la necesidad de efectuar el mejoramiento del sistema de
tratamiento de las lagunas de oxidacion, el que permitird a los moradores de la ciudad Narcisa de
Jesus y del Recinto Bijagual mejorar su calidad de vida, brindando un servicio acorde a las
necesidades basicas y enmarcado en el buen vivir, enfocado en lo técnico, econémico y

ambiental.

Para el mejoramiento Hidraulico de lagunaje se disefié con mamparas de paneles de hormigon
pre fabricados con malla electro soldada en su interior, con vigas empotradas en ambos
extremos, las que garantizaran mayor eficiencia, aumentando el equilibrio organico, mejorando

las caracteristicas hidraulicas y originando un mejor tratamiento en el sistema de lagunaje.

El presupuesto desarrollado del mantenimiento del sistema de tratamiento de las aguas servidas

cubre en su integridad con el area de proyecto.
10.2. RECOMENDACIONES

En el proceso de rehabilitacién se debe tomar en cuenta las medidas de seguridad, para evitar

accidentes de ninguna clase, y evitar molestias y dafios a los moradores del recinto Bijagual.

Las labores de operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento de las aguas residuales, se
lo debe realizar con personal capacitado, que tenga conocimiento de lo que esto involucra para
que el sistema trabaje adecuadamente y cumpla con la funcion de depurar el efluente que es

% ‘INGENIERiA CIVIL
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dirigido al canal.

Se debera evitar la acumulacion de los lodos y estos deberan ser retirados, para asi permitir que
el sistema funciones correctamente, ya que se puede presentar realidades ya observadas. El retiro
de los lodos se lo debera realizar con maquinaria teniendo en cuenta que se debe de ejecutar con
mucho cuidado para asi evitar el deterioro de la impermeabilizacion del fondo de las lagunas.
Pare este tipo de mantenimiento se debe tener muy en cuenta que el personal deberd estar
protegido tomando todas las medidas de seguridad para su salud.

Se debera cumplir por parte de la Empresa encargada del sistema de tratamiento cumplir con las
normas ambientales y realizar monitoreo de las descargas al cuerpo receptor, y determinar los
parametros, fisicos, quimicos y biolégicos, con un laboratorio que se encuentre acreditado por el
Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE) cumpliendo con los requerimientos establecidos en
la Norma NTE INEN ISO/IEC 17025:2006.

La Empresa ECAPAN-EP deberé realizar las gestiones para obtener los permisos ambientales,
Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua, tal como lo indica la
Norma en el Libro VI Anexo 1, que tiene como objetivo principal proteger la calidad del recurso
del agua y asi de esta manera proteger y preservar la integridad de las personas, de los
ecosistemas y del medio ambiente en general.
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CAPITULO XI
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