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1. ANTECEDENTES

El Gobierno Auténomo Descentralizado Cantonal Municipal de Guamote GADCMG, en su
calidad de Gobierno Local, preocupado siempre por las dificiles condiciones de salubridad en
que viven sus conciudadanos y en cumplimiento a lo constante en la carta magna de la
Constitucion, el articulo 264 como una de sus competencias, el de prestar los servicios
publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de desechos
solidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley, lleva adelante
la presente consultoria orientada a completar y terminar los estudios del Plan Maestro de
Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Guamote, actividades que las coordina con los
técnicos de la Direccion de Obras Publicas del GADMCG, quienes son los responsables de
realizar la fiscalizacién y supervision de los trabajos que realicen los Consultores, para lograr
el fortalecimiento y apropiacion de estos servicios basicos, lo que permitira sin duda mejorar
las condiciones de salud de todos los pobladores, en especial de la nifiez de este sector de la
provincia de Chimborazo.

Guamote como cabecera cantonal se encuentra a una distancia de 45 kilometros de
Riobamba, en la via Riobamba-Cuenca, con una altitud promedio de 3059.96 msnm,
temperatura media de 12 °C, situada en las coordenadas geograficas 9786299.91N vy
54905.38E;la zona urbana sera la beneficiada con el proyecto del alcantarillado pluvial.

FIGURA No. 1.- COORDENADAS DE LA LOCALIDAD
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En la actualidad al contar Guamote con alcantarillados separados, mixtos y combinados sin
una proyeccion técnica al futuro, se dan problemas por el colapso de los mismos; el fracaso
del alcantarillado en toda la zona, las descargas pluviales contaminadas por la mezcla con
aguas servidas en las cajas domiciliarias sanitarias llevan a tener grandes problemas de los
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sistemas, esto sumado a la falta de una adecuada operacién y mantenimiento de los sistemas,
la vejez de varios de sus componentes que inclusive han completado con sus afios de servicio
0 vida util prevista, han inducido a que las autoridades de la GADMCG hayan pensado en el
proyecto de Estudio y Disefio del Plan Maestro de Agua Potable, Alcantarillado Sanitario y
Pluvial de la cabecera cantonal de Guamote.

Los presentes estudios se realizaron en dos etapas; la primera corresponde a la evaluacion y
diagnostico de la situacién actual en los primeros tres meses y, la segunda a los disefios
definitivos de los tres sistemas, en los tres meses siguientes; lo propuesto ahora corresponde a
las actividades de terminacién y complemento de los estudios, sobre la base de lo constante
en la segunda etapa.

2. ALCANCE DEL ESTUDIO

La realidad en que vive las poblaciones de la Provincia de Chimborazo y particularmente la
cabecera parroquial de La Matriz del Canton Guamote es dificil, considerando que es un
sector urbano, carecen de buenos servicios basicos adecuados, que permitan un normal
desarrollo de las familias del lugar y sobre todo un bienestar permanente para los habitantes
de la misma.

El alcance del presente trabajo lleva a contar con estudios en etapa de disefio definitivo del
alcantarillado pluvial de Guamote y poder a futuro construir las obras que permitan atender la
demanda de este servicio bésico, con esto a més de satisfacer sus necesidades basicas,
vincular de manera directa la participacion de todos los actores sociales, para juntos construir,
administrar y brindar el asesoramiento necesario para que sean los mismos beneficiarios
quienes cuiden y mantengan los sistemas, bajo un claro enfoque hacia la sostenibilidad y el
uso efectivo y eficiente de este servicio.

Las actividades desarrolladas para la concepcién del estudio del sistema de alcantarillado
pluvial son:

2.1.Recopilacién y andlisis de la informacion existente

El estudio inici6 con la recopilacion de la informacion existente relacionada con el servicio y
los recorridos de campo con los diferentes técnicos que forman parte del equipo de la
consultoria y del GADMCG, con la finalidad de precisar la utilidad y confiabilidad de la
informacién obtenida, la necesidad de complementarla y actualizarla, ademéas de tener un
conocimiento cabal de todos los componentes del sistema en estudio.

Para obtener la informacion existente se procedié a solicitar los documentos de proyectos que
tienen relacién con el presente estudio, primeramente al GADMCG como cliente directo, y
luego, en instituciones como: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), Estaciones
Meteoroldgicas Cebadas Guamote, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI), Estaciones Meteorologicas Cebadas Guamote, Instituto Geografico Militar
(IGM).
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La principal informacién recuperada para el estudio se encuentra en la descripcion de
informacion adicional proporcionada por:

GADMCG.- Planos, memorias técnicas, anexos de suelos, estructurales, ambientales,
economicos financieros, sociales, reportes de aguas crudas, encuestas etc.

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).- Informacion de los Ultimos censos
realizados, planos y tablas.

Estacion Meteoroldgica Cebadas Guamote.- Informacion meteoroldgica de todos los afios de
existencia de la estacion.

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).- Intensidad-Duracion -
Frecuencia.

Instituto Geografico Militar (IGM).- Monografias de puntos de control vertical y horizontal
localizados en el canton Guamote.

Una vez reunida y catalogada la informacion existente fue revisada por el Director del
Proyecto y entregada, segin su contenido a cada uno de los especialistas para que la utilicen
en el desarrollo de sus actividades y la preparacion de los informes técnicos respectivos.

Los especialistas procedieron a preparar un resumen de la misma, organizada en funcién de la
ciudad en su totalidad como marco de referencia y dentro de ella a la zona en estudio, que
incluye una descripcion general del area del proyecto, el tipo de comunidad servida, sus
caracteristicas fisicas y climaticas, y sus problemas o situacion sanitaria y socio-econémica.

Es asi que, mas adelante, en la presente memoria, al tratar los diferentes trabajos realizados,
se menciona la utilidad de la informacién mencionada y otra especifica de cada especialidad,;
no obstante, a continuacién se hace una breve descripcion del provecho, que algunos de estos
documentos, han tenido para el Plan Maestro.

El Plan Estratégico de Desarrollo Cantonal del canton Guamote, con un horizonte en el afio
2025, trae informacién valiosa relacionada con la division geografica, division politica,
aspectos demogréaficos, salud, educacion, recreacién y deportes, cultura e identidad,
movilidad humana, desarrollo econémico local, turismo, ecologia y ambiente, ordenamiento
territorial, sistema vial y trasporte.

Del INEC, la informacion de los ultimos censos realizados, ha sido de utilidad importante
para el estudio demogréafico.

La informacion obtenida en las estaciones meteoroldgicas del Consejo Nacional de Recursos
Hidricos y la del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia Cebadas Guamote, ha sido
utilizada dentro de la actividad de los Estudios Hidrologicos.

Del Instituto Geogréafico Militar (IGM) se adquirieron las monografias de puntos de control
vertical y horizontal localizados en el canton Guamote, y se han constituido en el punto de
partida para todos los trabajos topograficos desarrollados y para la construccion de la nueva
base cartografica de la ciudad.
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La informacidn recopilada ha servido de manera primordial para garantizar que los estudios
que se realizan se ajusten a los criterios técnicos conocidos y ademas a la situacion real y
especifica de los sectores que forman el area del proyecto, anotandose que gran parte de la
informacion impresa ha sido obtenida a través de la Fiscalizacion, lo que ha facilitado a que
su personal tenga un conocimiento integro del desarrollo del proyecto y hayan colaborado en
las actividades con el equipo humano del Consultor.

2.2.Recopilacién de estudios

El GADMCG entrega impresos los estudios incompletos correspondientes a la etapa
definitiva del Plan Maestro en lo que compete a: estudios de ingenieria sanitaria, estudios de
suelos, estudios ambientales, levantamientos topogréaficos y planos.

La informacion poblacional que se juzga de importancia se la ha obtenido del Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos INEC a nivel cantonal como se indica en el anexo, siendo
poca la informacion disponible y recopilada, se procede a generar y levantar la informacion
necesaria para el desarrollo de la presente consultoria.

2.3.Levantamiento Topografico

El levantamiento topogréafico de la zona de influencia del proyecto se encuentra dividido por
Barrios del canton Guamote como son: San Pedro, Los Palomos, Central, 24 de Mayo, San
Juan Centro, Pro Mejoras, Zamborondon, La Victoria, Cooperativa de Vivienda y Ciudadela
Marian de Jesus, con una area de cobertura de 119 Ha.

2.4.Censos, Encuestas Socio-econémica

En vista de la inexistencia de datos actualizados de la poblacion y censos se ha realizado un
profundo analisis socio-econdmico y encuestas en situ levantando informacion al dia de la
poblacion del canton Guamote, como se detalla con precision en el anexo respectivo.

Debido a que el nimero de habitantes es alto se procedié a tomar datos del INEC Censo

2010, para que sea el universo, y de esta manera obtener una muestra de 248 y realizar las
encuestas, la poblacién por area y parroquia es:

TABLA N° 1.- CENSOS INEC

Provincia Nombre del Canton Nombre d? la AREA

Parroquia

Total 8626 4296 | 12922

URBANO | RURAL | Total

CHIMBORAZO GUAMOTE CEBADAS - 8218 8218

GUAMOTE 2648 21990 |24638

PALMIRA - 12297 | 12297

Total : 2648 42505 | 45153
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Como poblacion directamente beneficiada por el proyecto se toma la poblacion de la
Parroguia Guamote con un total de 2648 habitantes (censo 2010), con una tasa de crecimiento
poblacional del 1.70% y un promedio de 3 personas por familia.

El estudio en mencion, constan los barrios urbanos de la cabecera cantonal de Guamote. Para
fines del Diagnostico Participativo y Linea de Base Inicial, se ha tomado en cuenta al 35.37%
de los jefes de familia de la poblacion general, en una forma aleatoria, como demanda los
términos de referencia (TdeR); cubriendo de esta forma toda el area geografica donde se
establecera el proyecto; es decir de un universo de 701 jefes de familia existentes en una
poblacion de 2648 habitantes, se ha encuestado a 248 familias.

El método estadistico utilizado relaciona los datos historicos existentes con las variables
relevantes que determinan el comportamiento demografico. En el cuadro siguiente se
presenta un resumen de la proyeccion de la poblacion para los proximos 25 afios.

Pob. 2010 (hab.) = 2648
Pob. 2014 (hab.) = 2833
Pob. 2016 (hab.) = 3019

Pob. 2041 (hab) = 001

FIGURA No. 2.- POBLACION INEC

INFORMACION POBLACIONAL DEL INEC

Cantén: Guamote

INFORMACISN HISTORICA DE LOS CENSOS DE POBLACION PROYECCION 2010 - 2020 GUAMOTE
FOBLACION FOBLACION POBLACION

ARNO CANTONAL HCRECIM | o a | %6 CRECIM ARO cANTONAL | % CRECIM
1950)| 17.590| 2010)| 45,153
1962 20,020| 1.08%] 2011 47,773 5. 20%]
1974] 22,552 1.00%] 2012 28,920 2_a094]
1s82 35,362 1.a8%] 2013 50,073 2 36%]
1950 28,514 1.a8%] 1576 2014 51,233 2 3%
2001 35, 210)| 1543 1,512 -0.30%6 2015 52,358 2 27%]
2010| 45,153 2.80%] 3,648 3. 68%) 2016 53,571 3 24%]
2017 52,746 2 159%]
FuEnTE: naC 2018)| 55,524 2 15%]
2015 57,105 2 11%]
RESUMEN DE DATOS PARA ANALISIS DE LA TASA DE CRECIMIENTO 2020] 58,251 2.08%]
POBLACION 5
ARO o 26 CRECIM POBLACION CANTONAL
1550 17, 550 7o.000
1962 20,020| 1.08%| | ec.omo +
1974 22,552 1.00%|
1982 25,382 1a4gs| | S9O9% -
1990 28,514 1.48%| Pryer) L
2001 35, 210| 1oa%l | o e
2010 45,153 2.809%) - e
2020] 58,251 2.08%|  =oo0m e =
10,000
PROYECCION POBLACIONAL OBTENIDA
PARA LA ZONA URBANA DE GUAMOTE o
) POBLACION 2c CRECITA 1ssc  19e0 1m0 2000 2020 2040
1950)| 16,416
1962 20,107 1.70%] DEL ANALISIS SECONCLUYE QUE:
1974] 22,627 1.70%]
1982 28,152 1.70%] Pobacién Urbana 2010: 2,648 hab
1550| 32,374 1.70%| Pobacién Urbana 2014: 2,833 hab
2001 38,867 1.70%]
2010| 45,252 1.70%] % CRECIMIENTO ADOPTADO: 1.70%)]
2020| 53,524 1.70%] Proyeccién con el método Geométrico: PF=Pi+(1+)"

Con esta informacion oficial del INEC, se proyectd la poblacion al 2016, teniendo 2931
habitantes, a este numero se incrementa un 3% por poblacion flotante, dando un total de 3019
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habitantes, resultados puestos en conocimiento del Ing. Guillermo Chéavez quien aprueba
como Director de OOPP del GADMCG vy Supervisor de los estudios.

2.5.Planos Constructivos de los Sistemas Existentes

Acorde a los TdeR, el GADMCG proporcion6 las memorias y planos del 2015 preparados
por un Consultor contratado, a los cuales luego de la revision y andlisis respectivo y la visita
en campo con la Supervision del Municipio, se verificaron y completaron los levantamientos,
lo que llevo a rehacer todos los planos topogréaficos y del disefio original, acorde a los
requerimientos de la localidad.

3. EVALUACION Y DIAGNOSTICO DEL SISTEMA EXISTENTE

3.1.Evaluacion y diagndstico del sistema existente de alcantarillado pluvial.

El equipo consultor se encargd de realizar la recopilacion y analisis de toda la informacion
existente relativa al sistema actual de alcantarillado pluvial de la cabecera cantonal de
Guamote, partiendo de esto se realiza la siguiente descripcion detallada de los diversos
componentes del sistema, haciendo especial énfasis en identificar cada una de las falencias
que poseen el sistema y que deben ser corregidas para rehabilitar el sistema y que se
encuentre completamente operativo.

La informacién se recopild en la ficha que sirve para pluvial y sanitario, toda vez que el
servicio de alcantarillado es combinado.

Esta evaluacidn tiene por objeto conseguir la maxima utilizacion futura de las instalaciones y
equipos disponibles, lo que permitira optimizar el disefio para satisfacer las demandas
actuales y futuras de la poblacion.

Actualmente la cabecera cantonal del canton Guamote dispone de un sistema de recoleccién
de aguas lluvias construidas por partes y de acuerdo a las necesidades, el mismo que no
solventa las necesidades actuales de la localidad y que en su mayoria estd conectado al
sanitario, lo que orienta a considerarlo como un sistema combinado.

Para tener una clara idea de la situacion actual del sistema de alcantarillado en Guamote, se
procede a explicar de manera detallada cada uno de los componentes que forman el sistema
de alcantarillado actual.

La cabecera cantonal de Guamote cuenta con un sistema de alcantarillado pluvial que da una
cobertura al 40% con aproximadamente 4250 m de redes de recoleccion de hormigdn simple,
en diametros que varian de 200 a 1000 mm, cunetas y rejillas, los usuarios han conectado el
sistema sanitario al pluvial, causando problemas en las redes. La descarga del sistema de
alcantarillado pluvial al combinarse con el sistema de alcantarillado sanitario por las
conexiones mal realizadas esta contaminando el rio Guamote.

En vista que los sistemas de alcantarillado se han ido construyendo en el transcurso del
tiempo, estos procesos dieron cabida a que los usuarios conecten las cajas del sistema pluvial
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al sistema sanitario y viceversa, esto ha generado que en la ciudad de Guamote se tenga
subsistemas sanitarios, pluviales, combinados y mixtos, es decir es dificil identificar y
seleccionar las redes de alcantarillado existente por su naturaleza divergente, ademas han
cumplido su periodo de vida atil lo que desemboca en el deterioro y en muchos casos en el
colapso, como se aprecia en las fotos.

FOTO No. 1.- POZOS DE REVISION

A partir de las visitas de campo, la informacion existente y testimonios de los habitantes, la
estructura natural general de drenaje de la zona poblada de Guamote se desarrolla a lo largo
de las vias empedradas, adoquinadas y lastradas; cunetas naturales y otras construidas; no
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existen laderas que puedan provocar aluviones o flujos de lodo peligrosos para el sector;
todos los efluentes tienen su desembocadura el rio Guamote y el rio Chipo.

Esta evaluacion tiene por objeto conseguir la maxima utilizacion futura de las instalaciones y
equipos disponibles, lo que permitira optimizar el disefio para satisfacer las demandas
actuales y futuras de la poblacion.

De las fichas de informacion general del sistema, se rescata lo siguiente: la precipitacion
media anual es de 400 mm, los periodos lluviosos son de mayo a octubre, el sistema fue
construido hace 35 afios por el IEQS, por lo tanto cumplié con su periodo de vida util y no
cumple con ninguna norma técnica por la falta de operacion y mantenimiento, ver fotos.

FOTO No. 4.- SUMIDEROS TAPONADOS Y COLAPSADOS
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FOTO No. 6.- POZO TAPONADO Y COLAPSADO

El estado de los 4250 metros de tuberia de hormigdn simple de 200 y 1000mm es malo, como
también de los 320 pozos de revisién de ladrillo y hormigén, sumideros, colectores y varias
descargas a los rios Chipo y Guamote.

FOTO No. 7.- POZO COLAPSADO
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FOTO No. 9.- TUBERIA Y POZO COLAPSADO

No se dispone de planos de construccion, muchas viviendas han conectado o evacuan las
aguas servidas a este sistema, evidenciandose este particular en la cantidad de lodo y materia
organica presente en los pozos, lo que ocasiona taponamientos en los dos sistemas con los
consecuentes problemas de salud para todos los pobladores.

La cobertura del servicio llega aproximadamente al 40%, es necesario destacar que en vista
de que los sistemas de alcantarillado se han ido construyendo en el transcurso del tiempo,
estos procesos dieron cabida a que los usuarios conecten las cajas del sistema pluvial al
sistema sanitario y viceversa, esto ha generado que en la ciudad de Guamote se tenga
subsistemas sanitarios, pluviales, combinados y mixtos, es decir es dificil identificar y
seleccionar las redes de alcantarillado existente por su naturaleza divergente.

Existen dos descargas directas del sistema pluvial, una ubicada cerca de la planta de
tratamiento convencional cercana al municipio, en la interseccion de las calles General
Barriga y Rumifiahui; debido a que las conexiones domiciliarias sanitarias se conectan al
sistema de alcantarillado pluvial, las aguas lluvias son descargadas al rio causando
contaminacion. La segunda descarga del sistema pluvial, se encuentra cercana al sitio de la
Laguna de Estabilizacion y se la realiza en el rio Chipo.

Por estos motivos indicados se recomienda realizar una construccién nueva de los sistemas de
alcantarillado separados, de tal manera que funcionen adecuadamente por separado, como lo
estipula la norma de disefio vigente INEN.

Para el levantamiento de informacion detallada de los pozos de revision, tramos de tuberias y
conexiones domiciliarias se procedio a realizar un catastro de pozos de revision del sistema
con las siguientes actividades:

Se realizd un reconocimiento general del sistema con el fin de tener una vision del area de
cobertura, el drenaje y la cobertura del servicio.

Se elaboro la numeracion fisica de los pozos existentes en las redes de recoleccion, con el fin
de identificar cada pozo en el catastro.

Se sectoriz0 los limites del area de cobertura y por aporte a las descargas existentes.
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Se prepard la ficha del catastro.

Se realizd el levantamiento de informacién de los pozos en concordancia con la encuesta
socioecondmica.

Se realiz6 el levantamiento topografico con la localizacién de las unidades del sistema
existente.

Se realizo la digitalizacion en hoja electrénica de todos los datos obtenidos in situ, como base
para la elaboracién de los planos correspondientes.

Con el catastro actual se ha logrado definir con toda precision la ubicacién de los pozos, sus
respectivos datos fisicos, direccién, fotos y esquemas de ubicacion debidamente geo
referenciados, el detalle del Catastro de pozos se presenta anexo al sistema de alcantarillado, ya
que debido a la naturaleza del sistema actual de alcantarillado no se ha podido verificar a que
sistema pertenecen los pozos.

Las redes principales y secundarias que conforman el sistema de alcantarillado, si bien en
algunos tramos se encuentra separados al final tienden a combinarse debido a conexiones
clandestinas; en cuanto a las redes del sistema pluvial, se observan que en el alcantarillado
del Barrio Carapungo debido a la falta de conocimiento los pobladores de este barrio,
realizaron las conexiones sanitarias a las redes del alcantarillado pluvial, y asi en varios
sectores ocurre lo mismo, debido a esto el sistema que fue disefiado por separado no esta
cumpliendo con su objetivo.

Debido a este problema en las conexiones sanitarias se evidencia un caudal
considerablemente mayor en el alcantarillado pluvial por la presencia de estas aguas
residuales.

Las redes del alcantarillado actual de Guamote son de hormigon y se evidencia su deterioro,
mas aun si su periodo de vida util se cumOlid, las tuberias tienen mas de 35 afios.

FOTO No. 10.- ESTADO ACTUAL DE LAS TUBERIAS
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FOTO No. 11.- ESTADO ACTUAL DE LAS TUBERIAS

El sistema de recoleccion de aguas servidas cuenta con diferentes tuberias construidas en
diferentes periodos. La mayoria de tramos de la red de alcantarillado funciona como un
sistema combinado, toda vez que la mayoria de usuarios se han conectado a esta red.

TABLA N° 2.- RESUMEN DE RAMALES DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL EXISTENTE

COLECTOR Ramales|Longitud (m)Material |Diametro mm

PLUVIAL 16 4250 HS 200-1000

a) Pozos de revision del alcantarillado pluvial.

Para conocer el estado actual de los pozos de revision que componen el sistema, se procedi6 a
levantar las tapas de cada uno de ellos, para verificar las entradas y salidas de tuberias con sus
respectivas alturas. Se realizo el catastro de pozos y se presentan en el anexo respectivo en
digital, mientras que en el mismo anexo se presentan el catastro de sumideros tanto en digital
como impreso.

De esta manera se evidencio el critico estado en el que se encuentran el sistema, debido a que
existen pozos totalmente cubiertos de agua, tierra y basura, que evitan el adecuado paso del
agua, ademas la existencia de pozos en desuso es un caso que se repetia constantemente, en el
catastro realizado a los pozos existentes.

FOTO No. 12.- POZO LLENO DE AGUA Y BASURA
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FOTO No. 13.- POZO LLENO DE BASURA

En la ciudad se realizd el catastro completo de 320 pozos que no se puede comprobar si son
sanitarios o pluviales y tres sitios de descarga.

Se tomaron datos del tipo de sistema, material de construccion, coordenadas, cotas de
ubicacidn, estado general, dimensiones, tuberias de entrada y salida, estado del pozo y tapas.
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TABLA N° 3.- RESUMEN DE POZOS DE REVISION REGISTRADOS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL

EXISTENTE
COLECTOR  Pozos ESTADO ALTURA (M)
R M SID <1 1<H<2 2<H<3 3<H
TOTAL 320 210 88 13 9 5 203 85 19

Visualmente en forma general se aprecia un buen estado fisico de los pozos, pero debido a las
interconexiones, basura, taponamientos y escombros no pueden ser reutilizados, al igual que
la tuberia, en el anexo se presenta el detalle de cada pozo catastrado.

b) Sumideros.

Al realizar el catastro de sumideros el equipo consultor verificd que un gran porcentaje de los
sumideros existentes se encuentran inhabilitados, debido a que se encuentran totalmente
cubiertos por tierra, agua, maleza y basura, lo que hace imposible que se produzca un
correcto drenaje de las aguas lluvias, presentdndose varios problemas especialmente en época
invernal.

En la ciudad de Guamote entre sumideros Yy rejillas se realizé el catastro de 206 unidades
donde se pudo comprobar el mal estado y colapso de la mayoria, esto por la cantidad de
escombros y basura que acumularon, la falta de operacién y mantenimiento evidencia su mal
estado, ademas por la mala costumbre de los pobladores de conectar las aguas servidas a los
sumideros y rejillas y utilizarlos también como depoésitos de basura.

Se tomaron datos del tipo de sistema, material de construccién, coordenadas, cotas de
ubicacion, estado general, dimensiones y del estado de los sumideros y rejillas.

FOTO No. 16.- SUMIDERO CON MALEZA Y BASURA
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FOTO No. 17.- SUMIDERO LLENO DE TIERRA'Y ESCOMBROS

3.1.1. Conexiones domiciliarias.

Al tratarse de un alcantarillado combinado, lo referente a conexiones domiciliarias, la
mayoria de ellas han sido realizadas por personal poco calificado, que no ha respetado el tipo
de alcantarillado al cual no debian conectarse las viviendas.

3.1.2. Descargas
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Existen dos descargas del sistema pluvial, una ubicada en la interseccion de las calles General
Barriga y Rumifiahui y la segunda descarga se encuentra cercana al sitio de la Laguna de
Estabilizacion que desemboca en el rio Chipo, presentando los mismos inconvenientes que la
descarga anterior y un gran deterioro por la falta de operacion y mantenimiento del sistema y
sus unidades.

Lo constatado fisicamente y el periodo de vida atil cumplido por el sistema, son motivos que
justifican la construccién de un nuevo sistema de alcantarillado pluvial, sistema que seré
separado e independiente del sanitario, de tal manera que funcione adecuadamente cada uno,
cumpliendo asi con la normativa de disefio vigente.

En el recorrido realizado al Barrio La Victoria conjuntamente con los técnicos del
GADMCG, se pudo evidenciar la existencia de un sistema de drenaje pluvial dividido en dos
sectores, las aguas escurren por cunetas hasta dos descargas de hormigén armado ubicadas en
D;: 9788984-N y 753218-E (cota 3023.26) y D,:.N9788659-N y 753702-E (cota 3029.80),
que llevan las aguas lluvias al rio Chipo, por lo tanto aqui no se proyectard mas colectores y
descargas, en la fotos se puede ver el estado de estas estructuras que se encuentran
funcionando sin problema alguno.

FOTO No. 20.- DESCARGAS NUEVAS EN EL BARRIO LA VICTORIA
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4. AREA DEL ESTUDIO.- CARACTERIZACION FiSICA DEL ESTUDIO,
POBLACION Y PROYECCIONES.

En base al diagndstico rapido participativo, a las fichas censales y fichas catastrales
correspondientes al estudio social y econémico, se ha obtenido informacion bésica del
proyecto en mencion.

La informacion basica suministrara una serie de antecedentes generales del proyecto como
son:

Localizacion Geogréfica.

Superficie y Densidad.

Poblacion y Proyecciones.

Actividades Economicas.

Consumos, Cobertura Calidad y Tarifas.

Situacion Sanitaria y Habitos Higiénicos.

Caracteristicas fisicas, geograficas y ambientales de la Zona.
Climatologia.

Topografia.

Riesgos Naturales.

Sistemas de Drenaje.

VVVVVVYYYYVYY

4.1.Localizacién Geogréfica

El canton Guamote objeto de este estudio pertenecen a la Provincia de Chimborazo, se
localiza en la zona central del pais, en la Region Interandina, a 45 Km de la ciudad de
Riobamba.

En el parque central Eloy Alfaro se encuentra localizado un BM donde marca una altitud de
3059.96 msnm y en las coordenadas geograficas 9786299.91-Ny 754905.38-E, las
coordenadas delimitantes del proyecto son:

X=750607.7796
X=750653.7595
X=750653.0497
X=750888.7195
X=750908.5405
X=750850.2942
X=751168.4150
X=751371.0291
X=751664.6896
X=751656.5120
X=751201.6503
X=750890.1680
X=750384.5870
X=750257.4176
X=750384.8066

Y=9783921.7309
Y=9784383.4311
Y=9784986.8885
Y=9784984.7760
Y=9785167.4247
Y=9785173.7455
Y=9785655.9550
Y=9785477.7074
Y=9786005.3323
Y=9786214.3957
Y=9786361.6878
Y=9786224.5176
Y=9786610.3541
Y=9786443.7176
Y=9785540.5727
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X=750506.1319 Y=9785138.3932
X=750074.0900 Y=9784369.0168
X=750383.9821 Y=9784048.5843

El area de influencia del proyecto tiene una extension aproximada de 119 Ha.
4.2.Superficie y Densidad Area Poblada

El area poblada se encuentra desarrollada alrededor de un espacio de 119.3 hectareas
aproximadamente con una densidad poblacional de 3 habitantes por vivienda.

4.3.Poblacion y Proyecciones

La poblacién de la cabecera cantonal a servir es de 3019 habitantes al 2016 y la poblacién
futura proyectada para el 2041 es de 4601 habitantes, donde se ha considerado un 3% como
poblacion flotante debido a la feria que se realiza los jueves; el 92.52 de la poblacién actual
es alfabeto, correspondiente a personas con mas de 15 afios de edad. El tamafio promedio de
las familias oscila alrededor de los 3 miembros por nucleo familiar, las personas se
encuentran socialmente organizadas a través de barrios. Las principales actividades
econdmicas en las que se desempefian los habitantes son: venta de comidas, tienda de abasto,
supermercados, empleados publicos, privados, obreros de la construccion, con un ingreso
promedio mensual de 145 ddlares.

TABLA N° 4.- INFORMACION DEMOGRAFICA

82% Pob Fija

Datos Demogréficos
No. | Aro [Poblacio éndlf:e_de Cobertur [ Poblaci6 |Poblaciéon| Poblacié
n Total rem:)ment a n Fija Flotante |n Servida
hab % % hab hab hab

0 | 2016 3,019 1.70% 100% 3,019 2,479 5,498

1 [2017 3,070 1.70% 100%| 3,070 2,521 5,591

5 | 2021 3,285 1.70% 100% 3,285 2,697 5,982

10 | 2026 3,575 1.70% 100%| 3,575 2,935 6,510
15 | 2031 3,890 1.70% 100%| 3,890 3,194 7,084
20 | 2036 4,233 1.70% 100%)| 4,233 3,475 7,708
25 | 2041 4,606 1.70% 100%)| 4,606 3,782 8,388

El presente analisis describe la metodologia utilizada para proyectar la poblacion de la ciudad
de Guamote, es decir el area urbana desde el afio presente 2016 hasta el final del periodo de
disefio establecido en el afio 2041. Para llevar a cabo la proyeccion acudimos a los datos
historicos que se tienen en esta localidad y se pueden obtener del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, INEC que es el organismo oficial gubernamental encargado de emitir
la informacion demografica actual, futura e historica que deberd ser utilizada por las
entidades de gobierno y privadas en el manejo de datos de poblacion.

En el caso de la ciudad de Guamote se puede obtener informacion demografica en el periodo
comprendido entre los afios 1950 y 2010, a partir de esta informacion el INEC también ha
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publicado los datos de poblacién proyectados desde el afio 2011 hasta el 2020. Los datos
obtenidos del INEC en el periodo histérico son los siguientes:

TABLA N° 5.- HISTORICO DE CENSO Y POBLACION

INFORMACION HISTORICA DE LOS CENSOS DE POBLACION
ANO POBLACION % CRECIM POBLACION % CRECIM
CANTONAL URBANA

1950 17,590
1962 20,020 1.08%
1974 22,552 1.00%
1982 25,362 1.48%
1990 28,514 1.48% 1,976
2001 35,210 1.94% 1,912 -0.30%
2010 45,153 2.80% 2,648 3.68%

FIGURA No. 3.- INFORMACION INEC

INFORMACION POBLACIONAL DEL INEC
POBLACION TOTAL Y TASA DE CRECIMIENTO
CENSOS 1950 - 1962 - 1974 -1982 -1990 - 2001 -2010
Cantén: Guamote
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Como podemos observar se cuenta con informacion de la poblacion de Guamote a nivel
cantonal desde 1950, mientras que a nivel urbano o en la cabecera cantonal Unicamente desde
el afio 1990, en el primer caso la tendencia es notoriamente creciente, mientras que en el
segundo los datos son escasos Yy la tendencia es irregular, por este motivo para establecer la
proyeccion se tomaran en cuenta los datos a nivel cantonal. Por otro lado tenemos los datos
de la proyeccion de poblacion al afio 2020 realizada y publicada por el INEC y se presentan a
continuacion:
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TABLA N° 6.- PROYECCION DE LA POBLACION

PROYECCION 2010 - 2020 GUAMOTE
Ao |POBLACION % CRECIM
CANTONAL
2010 45,153
2011 47,773 5.80%|
2012 48,920 2.40%|
2013 50,073 2.36%)
2014 51,233 2.32%)
2015 52,398 2.27%)
2016 53,571 2.24%)
2017, 54,746 2.19%|
2018 55,924 2.15%|
2019 57,105 2.11%|
2020 58,291 2.08%

De los datos de la proyeccion podemos verificar que la tendencia es creciente en
concordancia con los datos historicos. Con estos datos obtenidos del ente oficial en cuanto se
refiere a la publicacion de la informacion demografica, podemos indicar el resumen de datos
con los que se puede realizar el andlisis estadistico para proyectar la poblacion de Guamote y
estos datos son los siguientes:

TABLA N° 7.- TASA DE CRECIMIENTO

RESLIMEN DE DATOS PARA ANALISE DE LA TASA DE CRECIMIENTD
ako POBLACION | o coroy
CANTOMAL

1950 17.530

1552 20,020 1o5%
1574| 72,552 1 005!
1582 5352 185,
1950 25518 1a8%
2001 35,210 1oa%
2010 25,153 2.80%
2020 58,291 2055

Con estos datos podemos proceder a realizar un grafico de dispersion de la poblacion en
funcion del tiempo, asi se establecen una serie de puntos en la grafica que nos permitiran con
el método estadistico definir una curva de ajuste que simule el comportamiento de la
tendencia de crecimiento de la poblacion de Guamote, lo més cercano posible a la realizada.

A continuacion se indica el grafico de dispersion y la curva de ajuste:
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FIGURA No. 4.- CURVA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
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Como se puede ver en la gréfica la curva que mejor se ajusta a la tendencia de crecimiento de
la poblacién de Guamote es la ecuacién y=8*10"*e®%% es una ecuacién de tipo
exponencial que ofrece la mejor y més alta aproximacién en un valor superior al 96%, en la
proyeccion estadistica, haciendo uso de esta ecuacion procedemos a proyectar la poblacién de
la ciudad de Guamote obteniendo los siguientes datos:

TABLA N° 8.- PROYECCION POBLACION URBANA

PROYECCION POBLACIONAL OBTENIDA
PARA LA ZONA URBANA DE GUAMOTE
ANO POBLACION % CRECIM

1950 16,416
1962 20,107 1.70%
1974 24,627 1.70%
1982 28,192 1.70%
1990 32,274 1.70%
2001 38,867 1.70%
2010 45,252 1.70%
2020 53,584 1.70%

Luego de este analisis estadistico queda determinado el indice de crecimiento y la poblacién
de la siguiente manera:

TABLA N° 9.- INDICE DE CRECIMIENTO

Paoblacion Urbana 2010: 2648 habitantes | DATOSINEC

Poblacion Urbana 2014: 2833 habitantes

Poblacion Urbana 2016: 2931 habitantes
% CRECIMIENTO PROMEDIO : 1.7%

PROYECCION

TABLA No.10.- POBLACION TOTAL ACTUAL

TABLA N° 10.- POBLACION TOTAL ACTUAL

2931 POBLACION 2016
3000 FLOT. FERIA JUEVES
100 FLOTANTE DIARIOS
3% POBLACION FLOTANTE
3019 POBLACION TOTAL
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El método estadistico utilizado relaciona los datos histéricos existentes con las variables
relevantes que determinan el comportamiento demografico. En el cuadro siguiente se
presenta un resumen de la proyeccion de la poblacion para los proximos 25 afios.

TABLA N° 11.- POBLACION QUINQUENIOS

82% Pob Fija

Datos Demogréficos
No. | Afo [Poblacio éndlf:e_de Cobertur [ Poblaci6 |Poblaciéon| Poblacié
n Total rem:)ment a n Fija Flotante |n Servida
hab % % hab hab hab

0 | 2016 3,019 1.70% 100% 3,019 2,479 5,498

1 [2017 3,070 1.70% 100%| 3,070 2,521 5,591

5 | 2021 3,285 1.70% 100% 3,285 2,697 5,982

10 | 2026 3,575 1.70% 100%| 3,575 2,935 6,510
15 | 2031 3,890 1.70% 100%| 3,890 3,194 7,084
20 | 2036 4,233 1.70% 100%)| 4,233 3,475 7,708
25 | 2041 4,606 1.70% 100%| 4,606 3,782 8,388

4.4 Nivel General de Actividades Econdmicas

Las actividades econdmicas que generalmente se desempefian en la comunidad se detallan a
continuacion:

TABLA N° 12.- INFORMACION DE INGRESOS

Actividad econémica
Ingresos USD 79.990
Egresos USD 43.550
Alimentacién USD 28.500 Vestimenta USD 2.550
Educacion USD 12.000 Movilizacion USD 500
Total USD 43.550
Los Ingresos Promedios Mensuales es de 145 délares

4.5.Situacién Sanitaria y Habitos Higiénicos.

La zona urbana del Cantén Guamote, cuentan con el servicio de alcantarillado pluvial, al cual
han sido conectadas acometidas del alcantarillado sanitario, ademéas que en la mayoria los
sumideros se encuentran abarrotados de basura o lodo. Lo que nos permite afirmar que los
habitantes de la zona urbana, estan atravesando un serio problema sanitario al no mejorar la
calidad de los servicios existentes de agua y saneamiento, lo cual pone en riesgo a corto,
mediano o largo plazo la salud de todos los moradores del sector urbano de Guamote. Para

tener una idea de los habitos higiénicos nos basamos en la informacion obtenida en las
encuestas.

HABITOS DE HIGIENE
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Residuos

Disposicion de los desechos solidos:

La poblacién encuestada (284) sefialan en el cien por ciento que no bota el papel
higiénico en el inodoro; ni entierra la basura, la quema o bota a una quebrada, sino a
través del carro recolector que pasa todos los dias por los diferentes sectores de la
cabecera cantonal de Guamote.

Habitos y Costumbres

Almacena el agua 555 20.96% e 79.03%

Dentro de la casa 9.84% Fuera de la casa 11.81%

Recipiente que utilizan % Recipiente que utilizan %
Tachos 3.93% Lavanderia 7.87%
Pomas 1.96% Tachos 1.18%
Tanques plasticos 3.93% Tanques plasticos 2.75%

Un promedio de 15 minutos se demora una persona en tomar un bafio y lo hace con una
frecuencia de tres veces por semana.

Tiempo que se demora en tomar una ducha Cada cuantos dias toma una ducha
Minutos % Frecuencia %
15 96.06 Una vez 11.02
30 3.93 Dos veces 31.49
45 Tres veces 47.24
45 0 mas Todos los dias 10.23
Si No Si No
Hierven el agua 57.08% | 42.91% |Utilizan cloro {9.84% [90.15%
Tipo de combustible que utilizan para cocinar
Gas 237 95.56%
Lefia 11 4.43%
Electricidad
Total 248 99.99%
Habitos y Costumbres
Compra agua embotellada Si No
31.49% | 68.50%

El promedio mensual de agua embotellada que consume la poblacion (31.49%) es de
1.300 litros.

4.6.Caracteristicas Fisicas Geograficas y Ambientales.

El canton Guamote se encuentra asentada en la zona central del Ecuador, cuyas altitudes
oscilan alrededor de los 3059.96 m.s.n.m.

La calidad del aire en la zona de influencia del proyecto, a pesar de no disponer de la
informacion respectiva, se puede estimar cualitativamente de muy buenas, encontrandose por
debajo de los limites permitidos de contaminantes, debido a que no existen industrias, trafico
en exceso u obras de magnitud que utilicen derivados de petrdleo, a pesar del polvo que se
produce en épocas de verano, por accion de los vientos.
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El ruido de la poblacion esta dentro de las Normas, el Unico ruido existente en la zona es el
atribuible al trafico automotor en el sector de la panamericana sur.

Los vientos predominantes son en sentido este y sur este con velocidades que van de4.8 a 7.7
m/s. Los vientos que soplan en otras direcciones son producto del cambio de temperaturas,
presiones, etc.

El régimen de precipitaciones es netamente interandino con drenajes al oriente (Pastaza) con
maximas en los meses de Enero y Febrero ocasionadas por el movimiento de la zona de inter
convergencia tropical y la presencia de la barrera que constituyen los Andes a las nubes
cargadas de humedad procedentes del valle orientales.

El periodo lluvioso corresponde a los meses comprendidos entre Noviembre a Marzo.
En resumen se puede establecer que las condiciones ambientales de la zona son buenas.
4.7.Climatologia de La Zona

El clima de la region es frio, que se caracteriza por inviernos lluviosos y veranos totalmente
secos, con temperaturas medias que fluctdan entre una minima de 1.8° C y una maxima de
15.4° C, en tanto que la temperatura media mensual es de 7.6° C. La temperatura varia 1°C
cada 200 m de diferencia sobre el nivel del mar.

4.8.Topografia General de La Zona

En base al levantamiento topografico realizado con estacion total y GPS estacionario, a la
precision de 2 mm cubriendo un area de 119.3 Ha que cubren toda el asentamiento
poblacional, y al detalle en el Plano Topografico, se puede indicar que la topografia general
de la zona es regular presentando una superficie relativamente plana, la altura de la parte
central del canton alcanza los 3059.96 m.s.n.m., lugar donde se puede hallar la iglesia de la
poblacion.

4.9.Riesgos Naturales

Con referencia a riesgos especiales naturales en la zona como sismos, erupciones volcanicas,
avalanchas, inundaciones, etc., la mas probable se puede apreciar como la actividad volcanica
del Tungurahua que al hallarse aproximadamente a noventa y cuatro kilémetros en linea recta
de la zona de estudio representa Gnicamente movimientos teluricos de baja intensidad y leve
caida de ceniza, como lo corroboran habitantes del sector.

En lo referente a la geologia y a la geotécnica del proyecto no se considera realizar, debido a

que no fue contemplado en el presupuesto de la consultoria, pese a ello se ha realizado una
breve descripcion en el estudio de suelos.

4.10. Sistemas de Drenaje
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A partir de las visitas de campo, la informacion existente, el registro fotografico y testimonios
de los habitantes, la estructura natural general de drenaje de la zona poblada del cantdn
Guamote se desarrolla a lo largo de las via asfaltadas, adoquinadas y lastradas, por la
distribucion topogréafica del sector correspondiente a la zona habitada no existen laderas que
puedan provocar aluviones o flujos de lodo peligrosos para el sector. Teniendo en cuenta que
todos los afluentes de agua tienen como desembocadura el rio Guamote y el rio Chipo.

4.11. Servicios Basicos

Dentro de los servicios basicos en la poblacion se encuentra la energia eléctrica, telefonia
convencional, television pagada, agua potable, alcantarillado.

4.11.1. Agua potable y alcantarillado
El sistema de agua potable esta conformado por una red alta y una red baja, las cuales se
abastecen de cinco fuentes, tres ubicadas en el sector de Chacaza.- Santa Rosa 1-2 y
Matipanga; como también las fuentes de Chipo Chico y Ambato Pogio.
Disponen de dos plantas de tratamiento convencionales, PT1 (cota 3162) y PT2 (cota 3134)

las cuales estan abandonadas y no cumplen ninguna funcion, por lo que Guamote no dispone
de agua potable; la oferta y demanda del servicio se resume asi:

TABLA N° 13.- RESUMEN DE OFERTA Y DEMANDA DE SERVICIOS

COORDENADA RESERVAS | MATERI

FUENTES RE | oricen S COTA | CAUDAL AFORADOS | xo> i ee | 0 L SECTO | COTA
ACTUALES D N E | msnm | 04/08/2014 | 14/04/2016 R msnm
1.- Chacaza Sta.Rosa 1 | Alta | Vertiente | 9784503 | 750298 | 3451,12 3
418 35 2t00m| HA Sal'll“l”a” 3162
2. Chacaza Sta.Rosa 2 | Alta | Vertiente | 9784503 | 750298 | 3449,53 rectanguiar 0
3.- Chipo Chico Baja | Vertiente | 9782043 | 753607 | 3133,00 2,44 3,5 100 circul
Circular
4.- Ambato Pogio Baja | Vertiente | 9781210 | 753778 | 3139,00 | 7,14 9,41 y1'461 100FCy | Sanduan | 4o,
— 140HA | Bajo
5.- Chacaza Matipanga | Baja 5“'0:'”'“ 9784352 | 750474 | 3438,66 | 4,97 4,97 rectangular
18,73 21,38 440 m?3

ADICIONALMENTE HAY UNA RESERVA CIRCULAR DE 10m? DE H.A, UBICADA EN EL BARRIO SANBORONDON,
POR LO QUE LA OFERTA ES DE 450m?.

Debido a que la oferta del servicio es mayor a la demanda, el mejoramiento del servicio se
lograra de la siguiente manera: mejoras en las 5 captaciones, cambio de la linea de
conduccién de Chacaza, implementacion de una planta de tratamiento paquete de 12 I/s,
cambio de un 50% de las redes, valvulas y sectorizacion de la red.

El servicio del alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, no es bueno; hay deterior en
todo el sistema, no se encuentra funcionando como fue su disefio inicial, hay problemas en el
servicio y por ende el descontento de la gente por la mala calidad.
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La recopilacion de la informacion de los servicios basicos con los que cuenta actualmente la
cabecera cantonal Guamote, nos ayudo a establecer en cierta forma, la disponibilidad de los
usuarios hacia el proyecto, en lo referente a la utilizacién y beneficios que pueden acarrear la
construccién y/ o mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento.

Dentro de los servicios y locales publicos, presentamos las siguientes figuras, en las cuales
enlistamos los mas relevantes:

FIGURA No. 5.- SERVICIOS PUBLICOS
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FIGURA No. 6.- LOCALES PUBLICOS
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4.11.2. Energia eléctrica

La fuente de informacion base corresponde a la infraestructura eléctrica y fue suministrada
por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable — MEER, Concelo Nacional de
Electricidad — CONELEC vy la Corporacion Eléctrica del Ecuador - CELEC EP, en el que se
presenta la siguiente informacion:
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TABLA N° 14.- LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA - CONELEC

FID | NOMBRE PROVINCIA [CANTON |EMPRESA | ESTE NORTE

=

SUBESTACION ELECTRICA CHIMBORAZO GUAMOTE ELECTRICA 7528119158 97867388

Fuente: CONELEC, 2010
TABLA N° 15.- SUBLINEA DE TRANSMISION ELECTRICA - CONELEC

FID NOMBRE PROVIMCIA CANTON EMPRESA
1 | Guamote-Alausi CHIMBORAZO GUAMOTE Riobamba
2 | Cajabamba-Guamote CHIMBORAZO GUAMOTE Riobamba

Fuente: COMNELEC, 2010

En la informacion de CELEC y MEER, no presenta registro de centrales, subestaciones y
lineas de transmision eléctrica.

Realizada las respectivas indagaciones se obtuvo la siguiente infraestructura eléctrica:

. 1 registro de subestacion eléctrica
. 1 registro de las lineas de transmision eléctrica.

TABLA N° 16.- SUBESTACION ELECTRICA LEVANTADA EN EL CANTON GUAMOTE

N | PROVINCIA | CANTON | PARROQUIA NOMBRE LATITUD LONGITUD | FOTO1
SUBESTACION ENERGIA - -
CHIMBORAZO | GUAMOTE | GUAMOTE GUAMOTE 1,934132448 | 78,71312208 | f_381

Fuente: IEE, 2013

[y

N° PROVINCIA CANTON PARROQUIA NOMBRE FOTO1

™

CHIMBORAZO GUAMOTE GUAMOTE/PALMIRA LINEA TRANSMISION ELECTRICA f£.070

Fuente: IEE, 2013

Foto 3.2.1 Subestacién Eléctrica Foto 3.2.2 Linea de transmision

Fuente: IEE, 2013 Fuente: IEE, 2013
Como podemos observar de los cuadros anteriores todas las comunidades del Canton
Guamote, asi como su cabecera cantonal disponen de energia eléctrica, la cual es
aprovechada por todos los habitantes tanto del sector rural como del sector urbano.

Basados en los resultados presentados del Estudio Socio- Econdémico, podemos apreciar que
el 100% de los encuestados disponen de energia eléctrica.
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En el proyecto integral, el aprovechamiento de la energia eléctrica servird para hacer
funcionar a las plantas de tratamiento de agua potable y alcantarillado sanitario, laboratorios
de andlisis de agua, oficinas y dependencia concernientes los servicios del Agua Potable y
Saneamiento.

4.12. Infraestructura publica

4.12.1. Centros de Salud publica

Mediante la atencion adecuada y oportuna de la salud, se garantiza la disponibilidad de la
méxima energia vital, este es un factor esencial en la construccién integral del ser humano,
permitiendo (su tratamiento) mejorar la calidad de vida de la poblacién de Guamote.

En lo que se refiere a instituciones de Salud presentes en Guamote, podemos anotar, que la
cabecera cantonal dispone de un hospital, el mismo que esta situado en el Barrio San Juan
Centro, administrado por el Ministerio de Salud Publica, el cual atiende a toda la poblacién
del Canton, tanto urbana como rural, brida una atencion de primera y con especialidades.

TABLA N° 17.- TIPO DE SERVICIO DE SALUD

. COMUNIDAD / ADMINIS .
CANTON PARROQUIA BARRIO TIPO TRACION TIPO DE ATENCION
BARRIO SAN JUAN
CENTRO HOSPITAL ATENCION PRIMARIA
GUAMOTE LAMATRIZ ,CABECERA CANTONAL MSP Y ESPECIALIDAD
CANTONAL
CABECERA SUBCENTRO ATENCION PRIMARIA
GUAMOTE PALMIRA PARROQUIAL DE SALUD MSP Y ESPECIALIDAD
CABECERA SUBCENTRO ATENCION PRIMARIA
GUAMOTE CEBADAS PARROQUIAL DE SALUD MSP Y ESPECIALIDAD
COMUNIDAD PUESTO DE .
GUAMOTE LA MATRIZ SANANCAHUAN SALUD MSP ATENCION PRIMARIA
COMUNIDADES: PUESTO DE ]
GUAMOTE LA MATRIZ JATUMPAMBA, SALUD MSP ATENCION PRIMARIA
CHISMAUTE
COMUNIDADES:
GUAMOTE PALMIRA TIPINY PUSE:ESDDE MSP ATENCION PRIMARIA
POMACHACA

Fuente: MSP-AREA DE SALUD N°3 2013

Al observar este cuadro, podemos indicar que estos establecimientos, corresponden a la
intervencion del Ministerio de Salud Publica a nivel cantonal, con una cobertura de atencion

de:
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TABLA N° 18.- COBERTURA DE ATENCION

. COBERTURA DEATENCION
TIPO ADMINISTRACION (HABITANTES)
HOSPITAL CANTONAL MSP Desde 3001 Habitantes en adelante
SUBCENTRO DE )
SALUD MSP 1500 a 3000 Habitantes
PUESTO DE SALUD MSP 1500Habitantes
Fuente: MSP

De los resultados de las encuestas realizadas en la cabecera cantonal, 225 jefes de familias
que corresponde al 88.58%, hacen uso del hospital cantonal existente en Guamote, seguido
por el 3.14% que van a clinicas particulares de la ciudad de Riobamba.

En lo referente a los gastos directos e indirectos de la comunidad sin proyecto y la recurrencia
de las enfermedades, podemos observar que existe un gasto promedio de USD. 36.37 dolares,
con una recurrencia de enfermedades cada 12 meses.

FIGURA No. 7 .- UTILIZACION DE CENTROS DE SALAUD Y RECURRENCIA DE GASTOS

UTILIZACION CENTRO DE SALUD shearenda MGes

2. 2%
3% 3%

Los datos de tasas de mortalidad y morbilidad se encuentran en el anexo.

4.12.2. Centros de educacion

El Canton Guamote, cuenta con 141 centros educativos entre nivel Pre-primario, Primario,
secundario, profesional y de instruccion intermedia; presentandose con dos Jurisdicciones:
Hispana y Bilingue, de estas, el 79% de establecimientos son Bilingiies con una poblacion
total de estudiantes de 11701 en su mayoria se encuentran en la Parroquia La Matriz con el
41%y la jurisdiccion Hispana con un 21%.

La cabecera cantonal Guamote, al momento cuenta con 9 establecimientos educativos que
representa el 6.38% del total de establecimientos existentes en el Canton Guamote, a estos
centros de estudios, asiste una poblacion de aproximada del 15. 62%, el porcentaje restante
84.38%, esta distribuido en las cabeceras parroquiales y comunidades en las cuales dispone
de estos centros de educacion.
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FIGURA No. 8.- ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS Y POBLACION INFANTIL

ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS POBLACION ESTUDIANTIL

W Guamote cabecera

cantonal. B Guamote cabecera cantonal

¥ Resto de localidades del
canton

B Restos del Canton

Los principales centros de educacion existentes en Guamote son:

A\

Colegio “Velasco Ibarra”

Escuela “San Pedro”

Escuela “Rio Amazonas”

Escuela “Laura Carbo de Ayora”
Escuela “Joaquin Chiriboga”

Jardin de Infantes “Cantén Guamote”.
Guarderia “Aida Chavez” Barrio Central
Centro infantil “Buen Vivir”

“Intisisa”

YVVVVVYVYVYYY

Guamote, en lo que se refiere al nivel de educacion que tienen sus habitantes, segin los
resultados del censo realizado a la muestra poblacional, podemos indicar que 235 Jefes de
Familia (92.52%) son alfabetos y 19 jefes de familia representados por el 7.48% son
analfabetos, VER FIGURA, de la poblacién alfabeta se desprende que el 48.81% tienen un
nivel primario, 30.31% nivel secundario, seguido por el 13.38% que tienen un nivel
universitario, el porcentaje restante corresponde al analfabetismo, el cual nos es
representativo, VER FIGURA.

FIGURA No. 9.- ANALFABETISMO Y NIVEL DE INSTRUCCION

NIVEL DE INSTRUCCION
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4.12.3. Medios de comunicacion y transporte.

Guamote por ser cabecera cantonal, cuenta al momento con medios de comunicacion tanto
hablado como escrito, por ello, cuenta con emisoras de radio locales, provinciales y
nacionales; una gran parte de la poblacion disponen de television pagada (TV Cable) y en
menor porcentaje dispone de TV convencional, en vista de que Guamote por su ubicacion no
sintonizan todos los canales nacionales.

Se observa también, que con frecuencia llegan los diarios tanto nacionales como provinciales,
en especial el diario Extra, el Comercio, entre otros. El 87.40% de encuestados en la muestra,
cuentan con telefonia fija, siendo relevante la utilizacién de telefonia celular tanto de las
operadoras de Claro y Movistar; Guamote cuenta con oficinas de CNT, la cual brinda
cobertura tanta nacional como Internacional, asi como servicios de internet.

FOTO No. 22.- MEDIOS DE COMUNICACION

Foto 3.1.1 Antena Internet Foto 3.1.2 Antena OTECEL
Fuente: IEE, 2013 Fuente: IEE, 2013

En lo referente a la trasportacion publica, podemos anotar que disponen de dos cooperativas
de transporte, la primera, Cooperativa de transporte “Nuca Llacta”, que brinda su servicio a
nivel cantonal con frecuencias a la ciudad de Riobamba y la Cooperativa de Transporte
“Linea Gris” que se caracteriza por realizar sus recorridos a la ciudad de Riobamba, asi como
también a las localidades rurales del canton Guamote; es evidente la falta de un nimero
mayor de unidades de transporte, en especial los dias jueves de feria del Canton, que se
observa la afluencia masiva de moradores de las diferentes comunidades del Cantdn, por tal
motivo se han organizado y han creado grupo de cooperativas de camionetas de carga, los
cuales, por la necesidad de los pobladores en retornar a sus sitios de origen, viajan en estas
camionetas conjuntamente con los animales, exponiéndose al maltrato y a los accidentes.

5.  ANALISIS DE ALTERNATIVAS.-
CRITERIOS Y METODOLOGI’A,, EFICIENCIAS, COSTOS, DESCRIPCION
DE ALTERNATIVAS, SELECCION (FASES DE ESTUDIO)
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5.1.Sistema de alcantarillado pluvial

Alternativa 1: Mantener el sistema actual, efectuando una limpieza y desinfeccion de las
redes existentes, pozos de revision, colectores a gravedad y mejoramiento de las descargas.

Alternativa 2: Implementar un sistema nuevo, reemplazando las redes existentes, pozos de
revision y colectores a gravedad y la implementacion de nuevas descargas.

5.1.1. Alternativa 1. Mantener el sistema actual.

En esta alternativa se plantea los siguientes componentes:

e Limpieza de las redes existentes,

e Limpieza de los pozos de revision existentes,

e Limpieza de los colectores a gravedad existentes,
e Mejoramiento de las descargas.

TABLA N° 19.- COSTOS DE INVERSION SISTEMA ALCANTARILLADO PLUVIAL ALT 1

COSTOS DE INVERSION DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL ALTERNATIVA 1

PRESUPUESTO ALCANTARILLADO PLUVIAL - ALTERNATIVA 1

ITEM DESCRICPION DEL RUBRO UNIDAD|CANTIDAD P. UBgDARIO P. TOTAL USD
A. TRABAJOS PRELIMINARES
1] D01 [Replanteo y nivelacion del terreno m 4250.00 0.80 3,400.00
2| IDPR [ldentificacién de pozos y redes m 4250.00 0.16 680.00
3| LPO1 [Limpieza del pozo existente u 77.00 18.70 1,439.90
4| LRO1 [Limpiza de la red existente m 4250.00 6.40 27,200.00
SUBTOTAL 32,719.90
B. ESTRUCTURA DE DESCARGA
5[ D185 |[Excavaci6on a mano en fango h<=2m m3 2.40 9.10 21.84]
6 GO07 |Replantillo HS fc=140kg/cm2 m3 0.12 135.00 16.20
7 d10 [Hormigén simple fc=210kg/cm?2, con encofrado m3 3.44 363.00 1,248.72
8 gl [|Gaviones de malla galvanizada y piedra bola m3 10.00 50.38 503.80
9 MA10 |[Malla electrosoldada 5.5X150X150mm m2 3.64 3.24 11.79
SUBTOTAL 1,802.35
C. COSTOS AMBIENTALES
10 || COMP ||Comp0nente ambiental para alcantarillado Pluvial || glb || 1.00 2360.00 2,360.00
SUBTOTAL 2,360.00
SUMA TOTAL 36,882.25
IVA 4,425.87
SUMA TOTAL 41,308.12

5.1.2. Alternativa 2.-Implementar sistema nuevo.

En esta alternativa se plantea los siguientes componentes:

e Reemplazar las redes de recoleccidn existentes,
e Reemplazar los pozos de revision existentes,
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e Reemplazar los colectores a gravedad existentes,
e Implementar nuevas descargas.
TABLA N° 20.- COSTOS DE INVERSION SISTEMA ALCANTARILLADO PLUVIAL ALT. 2
COSTOS DE INVERSION DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL ALTERNATIVA 2
PRESUPUESTO ALCANTARILLADO PLUVIAL - ALTERNATIVA 2
ITEM DESCRICPION DEL RUBRO UNIDAD||CANTIDAD P. UBQS\RIO P. TOTAL USD
A. TRABAJOS PRELIMINARES
1{ D01 [Replanteoy nivelacion del terreno m 6600.00) 0.80 5,280.00
2 D02 [Replanteo y nivelacién del terreno m2 2.40 1.16) 2.78
3| RECA |Retiro de empedrado m2 2772.00 0.80 2,217.60
4 | REAQ [Retiro de adoquin m2 1188.00] 1.10 1,306.80
SUBTOTAL 8,807.18
B. COLOCACION DE TUBERIAS Y POZOS DE REVISION
5] D18 |[Excavaciéon a maquina sin NF h<=1.5m m3 7392.00 3.95 29,198.40
6| D19 [[Excavacion a maquina sinNF 1.50<h<=3.00m m3 3168.00 4.85) 15,364.80
7| Rz5 |[Rasanteo de zanja a mano m2 5280.00 0.61 3,220.80
8| AO01 [[Encamado (h=10cm) con arena m3 264.00) 21.03 5,551.92
9| A125 |[Desalojo de material sobrante m3 1003.20] 6.26 6,280.03
10| TB25 [[Sum.Inst.Tuberia Polietileno de alta densidad (PEAD) DN=250mm m 3300.00 21.88 72,204.00
11| TB30 [[Sum.Inst.Tuberia Polietileno de alta densidad (PEAD) DN=300mm m 990.00 33.82 33,481.80
12 TB3 |[Sum.Inst.Tuberia Polietileno de alta densidad (PEAD) DN=350mm m 660.00 45.10) 29,766.00
13| t04p |[Sum.Inst.TuberiaPolietileno de alta densidad (PEAD) DN=400mm m 330.00 57.62 19,014.60
14| t045 |[Sum.Inst.TuberiaPolietileno de alta densidad (PEAD) DN=450mm m 330.00 68.91 22,740.30
15| t004 [Sum.Inst.TuberiaPolietileno de alta densidad (PEAD) DN=500mm m 330.00 76.44 25,225.20
16 || t005 [[Sum.Inst.TuberiaPolietileno de alta densidad (PEAD) DN=550mm m 462.00 91.75] 42,388.50
17 ]| t006 [[Sum.Inst.TuberiaPolietileno de alta densidad (PEAD) DN=600mm m 198.00| 104.20] 20,631.60
18 || SRS1 [Sumidero/calzada tipo S1(con rejilla HF0.55x0.45) u 260.00| 142.10| 36,946.00
19| PR1 [[Pozo de revisién h<=1.5m,fc=210Kg/cm2,con tapa HF u 67.00] 433.84 29,067.28
20 16 [Pozo de revision 1.5<h<=3m,fc=210kg/cm2,tapa HF u 43.00] 557.21 23,960.03
SUBTOTAL 415,041.26
C. ESTRUCTURA DE DESCARGA
21| D185 [Excavacion a mano en fango h<=2m m3 2.40 9.10 21.84
22| GO07 [Replantillo HS fc=140kg/cm2 m3 0.12 135.00) 16.20
23 d10 |[Hormigén simple fc=210kg/cm2, con encofrado m3 3.44 363.00 1,248.72,
24 gl |[Gaviones de malla galvanizada y piedra bola m3 10.00 50.38 503.80
25| MAI0 |Malla electrosoldada 5.5X150X150mm m2 3.64] 3.24] 11.79
SUBTOTAL 1,802.35
D. TRABAJOS COMPLEMENTARIOS
26| G42 [Relleno compactado con material de excavacion m3 9556.80 5.95 56,862.96
27| sub2 |Sub-base clase 2 m3 477.84 22.53 10,765.74]
28| bas2 |Base clase 2 m3 238.92 25.05| 5,984.95|
29 | RECAL [[Reposicién de empedrado m2 2772.00 1.80 4,989.60
30 || REAPQ |Reposicion de adoquin m2 1188.00] 2.10] 2,494.80
SUBTOTAL 81,098.04
E. COSTOS AMBIENTALES
31 ][ comP ][Componente ambiental para alcantarillado Pluvial [ ap 1.00 2360.00 2,360.00
SUBTOTAL 2,360.00
SUMA TOTAL 509,108.84
IVA 61,093.06)
SUMA TOTAL 570,201.90
5.1.3. Comparacion y seleccion de alternativas
a) Ventajas y desventajas
Ventajas de la Alternativa 2 respecto de la Alternativa 1.
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>

Para la operacion y mantenimiento del sistema pluvial, tendria menor costo en lo que se
refiere a transporte de materiales, el mantenimiento se realiza hidraulicamente ya que es
una red nueva de material polimero.

Debido a que el sistema funciona hidraulicamente modelado a gravedad, no necesita de

equipo especial para el mantenimiento.

Simplicidad y rapidez de construccion y operacion de los sistemas de tratamiento que no
exige personal calificado.

El reemplazo de las redes y nuevas plantas se justifica desde el punto de vista técnico y
ambiental.

Desventajas de la Alternativa 2 en comparacién con la Alternativa 1.

>

Es necesario una nueva area a intervenir para la construccién de las nuevas plantas de
tratamiento, por lo que se requiere expropiar y remover la vegetacion existente.
Necesita gastos de energia eléctrica para la operacion y mantenimiento de la estacion de
bombeo y el tratamiento paquete, pese a que el consumo de energia es bajo.

El costo de la alternativa 2 es mucho mayor al de la alternatival.

Se mantendrian los dos sistemas funcionando como combinado, con los problemas
actuales y sin un catastro real que identifique que unidades corresponden a aguas servidas
y cuales al pluvial, lo que demanda mayores costos en la operacién mantenimiento de los
sistemas.

b) Costos de inversidn, operacion y mantenimiento

Costos de inversion de la Alternativa 1

ITEM DESCRIPCION P. TOTAL
A. TRABAJOS PRELIMINARES 32,719.90
B. ESTRUCTURA DE DESCARGA 1,802.35
C. COSTOS AMBIENTALES 2,360.00
TOTAL : 36,882.25
Realizado por Consultor.
Costos de inversion de la Alternativa 2
ITEM DESCRIPCION P. TOTAL
A. TRABAJOS PRELIMINARES 8,807.18
COLOCACION DE TUBERIAS Y
POZOS DE REVISION 415,041.26
C. ESTRUCTURA DE DESCARGA 1,802.35
D. TRABAJOS COMPLEMENTARIOS 81,098.04
E. COSTOS AMBIENTALES 2,360.00
TOTAL : 509,108.84

Realizado por Consultor.
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Los costos de operacion y mantenimiento se considerardn conjuntamente para los
alcantarillados sanitario y pluvial.

¢) Comparacion de alternativas

TABLA N° 21.- COMPARACION DE ALTERNATIVAS

PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO DE GUAMOTECOMPARACION DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PLUVIAL

MATRIZ DE SELECCION DE ALTERNATIVAS - ALCANTARILLADO PLUVIAL

ASPECTO A
ANAL IZAR

Peso
relativo

1: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA ACTUAL

2: SISTEMA NUEVO

En el medio ambiente

20%

Continuan las descargas contaminantes a los cuerpos
hidricos gque circundan la ciudad de Guamote, debido a que el
sistema pluvial conduce ademdas caudales de aguas
residuales y combinados.Molestias temporales
especialmente en la feria por obras de limpieza de redes Yy,
ruido.Contintan los problemas de salud debido a la

Mejora calidad del sistema de alcantarillado pluvial y se
descontaminan los rios circundantes de la ciudad.Molestias
temporales por trabajos de reemplazo de redes de
alcantarillado en las calles.Mejora autoestima del usuario al
contar con un buen sistema.Reduce el gasto del usuario por
ahorro en medicinas.

contaminacion de los rios.Continda el gasto de los usuarios
por gasto en medicinas.

4
Se requiere ejecutar Unicamente labores de limpieza Y|
mantenimiento de las redes de recoleccion.

9
Se requiere ejecutar rubros de excavacién en una mayor
cantidad debido a la implementacion de las redes principales
y secundarias con tuberias de polietileno.Se requiere
implementar tuberia en mayor longitud para ampliar la|
cobertura y con didmetros de hasta 600 mm.

Puntaje

Volumenes de obra 5%

Puntaje 8 5
Costos de Inversion 20% 36,882.25 509,108.84

Puntaje 10 4
COSLOSS;/;SVM’ 20% 15,818.16 15,871.97

Puntaje 10 9

Alta eficiencia debido a que los conductos funcionaran con
los caudales pluviales de disefio.

Baja eficiencia debido a que los sistemas pluvial y sanitario
estan mezclados.

Eficiencia en el
funcionamiento

)0,
hidraulico de las 10%

redes
Puntaje 4 10
Vida atil remanente 10 afios 25 afios
. 15%
del sistema.
Puntaje 4 10

Aceptacién Social 10% Aceptacion buena Aceptacion muy buena

a) Seleccidn de alternativa

Como podemos evidenciar luego del analisis y la comparacién de las alternativas para la
solucién del sistema de alcantarillado pluvial de la ciudad de Guamote desde los aspectos
técnicos, econdmicos y ambientales, la Alternativa mas optima es la No.2 que plantea la
construccion de un nuevo sistema de redes de recoleccion, transporte y descarga de aguas
lluvias.

6. BASES Y PARAMETROS DE DISENO

Para la definiciéon de las bases de disefio del proyecto “PLAN MAESTRO DE AGUA
POTABLE, ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL DE LA CABECERA
CANTONAL DE GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO”, se utiliza las
recomendaciones establecidas en la “Norma Disefio para sistemas de abastecimiento de agua
potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural”, publicada por el
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), Subsecretaria de Saneamiento
Ambiental (SSA), y la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID).
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El equipo de consultoria ha realizado una cuidadosa seleccion de las bases de disefio pues de
ellas depende el correcto dimensionamiento para la demanda futura del proyecto. Se
presentard una juiciosa demostracion de que las bases adoptadas corresponden a la realidad
socio-economica de la comunidad, la tecnologia disponible, los riesgos implicados y la
adopcion de un proceso de optimizacién de soluciones y costos. Los pardmetros y bases de
disefio se han seleccionado cumpliendo con lo que establecen las normas de disefio
correspondientes a la legislacion vigente y normas de disefio para Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable adicionalmente las normas de la Subsecretaria de Agua
Potable y Saneamiento y Residuos Sélidos. Cabe indicar que para el presente caso el cantdn
Guamote presenta una distribucion de viviendas regular.

6.1.Parametros de disefio para el sistema de alcantarillado pluvial.
Para el sistema de alcantarillado pluvial es necesario a su vez los siguientes datos:

Periodo de disefio (retorno)
Areas de aporte,
Coeficientes de escorrentia,
Intensidad de lluvia,
Tiempo de concentracion
Caudales de disefio

YV VVYVY

6.1.1. Periodo de retorno

Para el sistema de alcantarillado pluvial se ha considerado conveniente un periodo de disefio
de 20 afios para las obras de importancia, sin embargo el periodo de retorno de las lluvias se
calculara para 5 afios, en consideracion a la situacion topografica de Guamote, que no
presenta riesgos de inundaciones y evitar tener obras muy grandes, también se ha definido el
area de aportacion, el coeficiente de escorrentia, la intensidad de lluvia y el tiempo de
concentracion.

El periodo de retorno esta en funcién de la zona, por lo que se estima para sectores
residenciales y periféricos de la ciudad de la parroquia de Guamote.

El periodo de retorno para el presente disefio se ha asumido en Tr = 5 afios, tomando en
consideracion lo siguiente:

El periodo de retorno Tr o periodo de recurrencia de las lluvias, en el presente proyecto, es un
pardmetro de dificil seleccion debido a tres caracteristicas de la zona que son: la topografia
totalmente plana, el reducido desnivel disponible para evacuar la escorrentia hacia el
receptor.

La zona inundable constituye en general parte del &rea urbana y circundante, alcanzando
niveles que varian en funcion del periodo de retorno de las lluvias.

Las tuberias y colectores se disefian a tubo parcialmente lleno, con el 80% como relacion d/D
como maxima capacidad a ser utilizadas y en condiciones de circulacion a gravedad.
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Para el célculo de la velocidad se utilizara la férmula de Manning, cuya expresion es:

v :Jo.s *RO.667
n

En la que:

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 adoptaran los siguientes valores:

Tipo de conducto coeficiente (n)
Tuberias de PVC 0.012
Colectores de hormigon 0.015

Velocidades méaximas y minimas en los conductos:

a) Velocidad minima a tubo de lleno..........cccccveveneee. 0.90 m/s
d) Velocidad maximaen tuberiaPVCD........................ 9.00 m/s
e) Velocidad méxima en canales de hormigon.............. 9.00 m/s

6.1.2. Areas de aporte

El area de aporte total considerada para el drenaje de aguas lluvias, que cubre todos los
sectores de la poblacion factibles de atender con alcantarillado pluvial.

6.1.3. EIl Coeficiente de Escorrentia

El coeficiente de escorrentia, C, corresponde a la fraccion de aguas lluvias que escurre sobre
el suelo e ingresa a las tuberias del sistema de alcantarillado pluvial.

Su valor de varios factores como:
e Lapendiente
e Areade drenaje
e Tipo de cobertura del area
e Evaporacion de la zona
e Permeabilidad del suelo
e Intensidad de la precipitacion; y
e Grado de saturacion del suelo

En el siguiente cuadro se presenta los valores de los coeficientes segun el tipo de cobertura
del suelo.
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TABLA N° 22.- COEFICIENTE DE ESCORRENTIA SEGUN EL TIPO DE COBERTURA

TIPO DE COBERTURA C

Cubierta metalica o teja vidriada. 0.95

Cubierta con tipo ordinario de impermeabilizacion. 0.90

Pavimento asfaltico en buenas condiciones. 0.85-0.90
Pavimento de hormigon. 0.80-0.90
Empedrado con juntas pequefias. 0.75-0.80
Empedrado con juntas ordinarias. 0.40-0.50
Pavimentos de macadan. 0.25-0.60
Superficies no pavimentadas. 0.10-0.30
Parques y Jardines. 0.05-0.25

El porcentaje para vivienda se subdivide en area cubierta y area de patios y jardines; los
porcentajes de area cubierta estan en funcion de la zona segun sea urbana o periférica, segun
lo expresado en el siguiente Cuadro, en donde se obtiene el coeficiente de escorrentia
ponderado.

TABLA N° 23.- CALCULO PONDERADO DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

ZONA AREA (Ha) C AxC
AREA VIVIENDAS 19.00
40% CUBIERTA 7.60 0.90 6.84
60% JARDINES 11.40 0.25 2.85
AREA CALLES
D AVIMENTADAS 3.00 0.85 2.55
AREA CALLES LASTRADA 10.00 0.40 4.00
AREA CALLES EMPEDRADAS 18.00 0.30 5.40
TERRENO SIN OCUPAR 10.00 0.25 2.50
TOTAL 60.00 24.14
VALOR PONDERADO 0.40

Considerando la topografia de la zona, la intensidad de lluvia de disefio y que la red vial
urbana quedara conformada con algun tipo de pavimento durante el periodo de disefio, se han
tomado como coeficientes de escurrimiento el valor de 0.40 para el proyecto.

6.1.4. Intensidad de precipitacion.
De la informacion obtenida del INAMHI, para el canton Guamote se define las ecuaciones

intensidad — duracién — frecuencia, que seran utilizadas en el disefio de la red de recoleccién
y descargas del sistema de drenaje pluvial de esta ciudad.
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Segun la metodologia indicada por el INAMHI, y anexada al presente estudio, recomienda
usar las ecuaciones de intensidad — duracion- frecuencia, determinadas con la informacion
pluvio grafica de la estacion mas cercana, siempre y cuando su radio de influencia al
proyecto, no sea mayor a 10 km, caso contrario se tomara en consideracion las ecuaciones de
la zonas de intensidad creadas por el Instituto. Bajo este criterio se tomara que para este
estudio, las ecuaciones que daran un prondéstico de la maxima precipitacion en un periodo de
retorno de 5 afios son los de la zona 33.

A continuacién, se describen dichas ecuaciones;

e Para precipitaciones entre 5 min <23 minutos, se tiene:
lTR=170.39% ld7g*t %

e Para precipitaciones entre 23 min < 1440 minutos, se tiene:
lT1R=515.76* Idwr*t*%

Donde:

Itr:  Intensidad méaxima en el periodo de retorno, mm/h
Idrr: Intensidad diaria para un periodo de retorno, mm/h
t: Tiempo de duracion de la lluvia en minutos

En cuanto a la ecuacion se recomienda tomar la primera, es decir la que comprende el rango
de tiempo de 5 a 23 minutos, de esta manera se obtiene la intensidad méxima para un periodo
de retorno de 5 afios:

Como la ecuacion de intensidad esta en funcion de la ITR / 1d TR, por lo que para calcular la
intensidad se obtuvo de los mapas de isolineas de intensidades de precipitacion, el valor de Id
TR, para el periodo de retorno de 5 afios y se reemplazo en la primera ecuacion y se obtuvo
directamente la intensidad de la lluvia en mm/h.

Tiempo de concentracion.-Es tiempo que transcurre en el recorrido del flujo de la particula
maés alejada del area de drenaje hasta el sitio de recoleccion, este tiempo depende de algunos
factores tales como:

Distancia del recorrido en metros.

Pendiente del terreno.

Coeficiente de escorrentia “C”.

t =tiempo de concentracién, minutos, a su vez se define por:
t=tc+tf

tc = tiempo de concentracion inicial,
tf = tiempo de recorrido (o de flujo):

E=y
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Para los tramos iniciales las recomendaciones del Ex IEOS, sefialan valores de tc de 5 a 15
minutos para zonas densamente pobladas y de 20 a 30 minutos para zonas residenciales. En el
presente caso se ha considerado un tiempo de concentracion de 12 minutos.

6.1.5. Caudales de disefio
La aportacion de aguas lluvias se evalta por el método racional, la formula a aplicar es:

Q=C.ILA/0.36
En la cual:
Q = Caudal en mfs.
1/0.36 = Factor para transformar mm/h a l/s.
C = Coeficiente de escurrimiento
A = Area de drenaje en hectéreas
| = Intensidad de lluvia en mm/hora

En los cuadros de célculo se presenta los resultados para cada uno de los tramos de la red de
recoleccion agrupados por sus respectivas descargas.

a) Cunetasy Sumideros

Las cunetas se ubican a ambos lados de la calzada; su capacidad de conduccién se calcula por
medio de la formula de Mannig o sus modificaciones entre las que se destaca la formula de
Manning modificada por lzzard cuya expresion es la siguiente:

Q =0.00175 * (Z/n) * | W2y 63
En la que:

Q = Caudal, en (I/s)

Z = Inverso de la pendiente transversal de la calzada
n = Coeficiente de rugosidad de Manning

I = Pendiente longitudinal de la cuneta

Y = Tirante de agua en la cuneta, en cm.

La pendiente minima de las cunetas es del 4%, pendientes menores podrian utilizarse cuando
la situacion existente asi lo obligue, en este caso se sigue la pendiente natural.

Para el coeficiente de rugosidad de Manning se toma el valor de 0.016, en consideracion que
las cunetas tendran rugosidad artificial propia del hormigoén y por la presencia de sedimentos
y basuras.

Los sumideros estructuras que permiten el ingreso de la escorrentia superficial de las aguas
lluvias, se localizan en aquellos sitios de las calzadas, tales como: curvas céncavas en las
rasantes de las calles, acceso a puentes, etc., es decir, en aquellos sitios donde por su
configuracion se prevea acumulacion de las aguas. Estas estructuras se conectan directamente
a los pozos de revision mas cercanos con una tuberia de 200 mm de diametro minimo.
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Para este disefio se ha seleccionado el tipo de sumidero comUnmente utilizado y
recomendado, que es el sumidero de calzada, de dimensiones: 100 cm x 60 cm, con su
respectiva rejilla de 26 ranuras de 18.7 cm de largo x 5 cm de ancho cada una. El diametro
minimo de la tuberia de salida sera de 200 mm.

7.  CALCULOSHIDRAULICOS

El estudio y disefio definitivo del plan maestro de agua potable, alcantarillado sanitario y
pluvial de la cabecera cantonal de Guamote, provincia de Chimborazo, consiste en el disefio
del sistema de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial para la cabecera cantonal de
Guamote, en esta memoria se presenta Unicamente el sistema de alcantarillado pluvial.

Con el fin de explicar con mayor detalle los resultados obtenidos se presenta el anexo con
hijas de calculo del alcantarillado pluvial.

8. DISENOS DE LAS UNIDADES DEL PROYECTO

8.1. Trabajos topograficos

Para el presente estudio, se realizaron los siguientes trabajos:

e Levantamiento topografico del sistema actual de alcantarillado.
e Levantamiento de la zona de expansion.

Una vez concluido el trabajo de campo, se organizaron y analizaron los datos obtenidos, para
luego realizar la comprobacion en sitio y continuar con la elaboracion de los planos del
proyecto.

Los puntos considerados como de interés para la ubicacién del tanque de reserva, ubicacion
de valvulas de aire y desaglie, etc. se determinaron durante la visita de inspeccién técnica.

8.2.  Trabajos de gabinete

Se llevan adelante sobre la base de los trabajos proporcionados por el GADMCG, el
complemento acorde al recorrido y definicion en campo con los técnicos del Municipio, los
levantamientos necesarios para culminar los trabajos del alcantarillado.

8.2.1. Sistema de alcantarillado pluvial
La alternativa seleccionada para el sistema de alcantarillado pluvial, al igual que en el

alcantarillado sanitario consiste en un sistema nuevo, dividido en dos redes una red norte y
una red sur, compuestas de las siguientes unidades:

e Red de alcantarillado NORTE
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Es el conjunto de tuberias, accesorios, estructura y equipos que conforman el sistema de
evacuacion y transporte de las aguas lluvias, residuales o combinadas de una comunidad y al
cual descargan las acometidas de alcantarillado de los inmuebles.

Sera construida segun lo detallado en planos, se trabajard con tuberia de polietileno de alta

densidad detallado en especificaciones técnicas y en didmetros desde 250mm hasta 900mm,
como se detalla a continuacién:

TABLA N° 24.- RESUMEN TUBERIAS SECTOR NORTE

TUBERIAS LONGITUD mts.

Suministro e instalacion de tuberia de PVVC DN=250mm. 463.16
Suministro e instalacion de tuberia de PVVC DN=300mm. 450.81
Suministro e instalacion de tuberia de PVVC DN=350mm. 403.76
Suministro e instalacion de tuberia de PVVC DN=400mm. 942.94
Suministro e instalacion de tuberia de PVVC DN=500mm. 1139.93
Suministro e instalacion de tuberia de PVVC DN=600mm. 317.08
Suministro e instalacion de tuberia de P\VVC DN=700mm. 96.99
Suministro e instalacion de tuberia de P\VVC DN=800mm. 35.55
Suministro e instalacion de tuberia de P\VVC DN=900mm. 16.11

TOTAL TUBERIAS SECTOR NORTE : 3866.33

e Pozos de alcantarillado

Son estructuras que permitan el acceso a la red de alcantarillado para su inspeccion, limpieza
y verificacion, se utilizan en la conexion de tuberias en todos los cambios de direccion,
didmetro y pendiente. Estos pozos pueden ser de concreto simple, reforzado y mamposteria
entre otros.

Los pozos de visita son los dispositivos auxiliares dentro de las redes de alcantarillado que se
construyen con el fin de revisar la unién de descargas a la red de la coladera y de poder hacer
el cambio de la direccion, pendiente, de diametro y de tuberia.

Son construidos en forma similar de las cajas de union o de paso (registros), pero cuentan con
una “chimenea” protegida por una tapa de fierro fundido.

Se construiran pozos de revision de distintas alturas que se encuentran detalladas en los
planos, esta cuantificacion se resume asi:

75 Pozos de revision de 1.5 a 3 m con tapa de HF.
e Descargas
Es una estructura que se construye para descargar el agua de la red de alcantarillado pluvial a
un rio o quebrada, en la red Norte se contemplan 2 descargas, la D1 ubicada en el emisario de

la calle Rumifiahui a partir del pozo PP147 y la D2 ubicada en el emisario de la
Panamericana, a partir del pozo PP166.
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e Red de alcantarillado SUR

Es el conjunto de tuberias, accesorios, estructura y equipos que conforman el sistema de
evacuacion y transporte de las aguas lluvias, residuales o combinadas de una comunidad y al
cual descargan las acometidas de alcantarillado de los inmuebles, para el sector Sur se tienen
diametros de tuberia en PVC de 250 a 1250 mm, desglosados asi:

TABLA N° 25.- RESUMEN TUBERIAS SECTOR SUR

TUBERIAS LONGITUD mts.

Suministro e instalacion de tuberia de PVC DN=250mm. 1547.15
Suministro e instalacion de tuberia de PVVC DN=300mm. 1439.18
Suministro e instalacion de tuberia de PVVC DN=400mm. 748.98
Suministro e instalacion de tuberia de PVVC DN=450mm. 92.62
Suministro e instalacion de tuberia de PVVC DN=500mm. 185.32
Suministro e instalacion de tuberia de PVVC DN=600mm. 175.93
Suministro e instalacion de tuberia de PVVC DN=650mm. 67.18
Suministro e instalacion de tuberia de PVVC DN=700mm. 67.18
Suministro e instalacion de tuberia de P\VVC DN=800mm. 98.4
Suministro e instalacion de tuberia de PVVC DN=900mm 128.72
Suministro e instalacion de tuberia de PVVC DN=1000mm. 55.29
Suministro e instalacion de tuberia de PVC DN=1250mm. 1885.57

TOTAL = 6491.52

e Pozos de alcantarillado

Son estructuras que permitan el acceso a la red de alcantarillado para su inspeccion, limpieza
y verificacion, se utilizan en la conexion de tuberias en todos los cambios de direccion,
didmetro y pendiente. Estos pozos pueden ser de concreto simple, reforzado y mamposteria
entre otros.

Los pozos de visita son los dispositivos auxiliares dentro de las redes de alcantarillado que se
construyen con el fin de revisar la union a la descarga, a la red de la coladera y de poder
hacer el cambio de la direccion, de pendiente y de didmetro de tuberia.

Son construidos en forma similar de las cajas de unién o de paso (registros), pero cuentan con
una “chimenea” protegida por una tapa de fierro fundido.

Para el sistema de alcantarillado sanitario se construirdn pozos de revision de distintas alturas
que se encuentran detalladas en planos, para facilitar la forma de cuantificacion y de pago, se
agrupo en tres grupos que varian por su altura, asi:

64 pozos de revision menores a 1.5m con tapa de HF.
35 pozos de revision de 1.5 a 3 m con tapa de HF.
7 pozos de revision de 3.0 a 5 m con tapa de HF.

e Descarga
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El sector Sur dispondréa de una descarga de hormigon D3, ubicada a la altura de la via férrea,
el emisario parte del pozo PP85, acorde a los planos.

9. PRESUPUESTO

El monto a que asciende las obras es de USD 17750.253,65; se anexa el detalle del
presupuesto con andlisis de precios unitarios del mes de junio del 2016 y cronograma
valorado de la obra.

10. EJECUCION DEL PROYECTO

10.1. Equipo minimo

De manera general, se estima necesario que cada frente de obra disponga del siguiente
equipo:

2 Vibroapisonadores.

1 Volqueta de8m?,

1 Camioneta.

Equipos para trabajos con hormigén: concretera, vibradores y otros.

ASEENEE RN

10.2. Plazo de ejecucién y cronograma
El Plazo de ejecucion del proyecto sera de 180 dias.

TABLA N° 26.- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

TIEMPO EN MESES
1 2 3 4 5 6

TRABAJOS PRELIMINARES — — — — —

INSTALACION DE TUBERIAS Y
CONSTRUCCION DE P OZOS DE
REVISION.

TRABAJOS

COMP LEMENTARIOS

ACTIVIDADES

CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURAS E DESCARGA
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v Los habitantes de Guamote cuentan actualmente con dos sectores de servicio de
alcantarillado pluvial denominados “Sector Norte y Sector Sur” con una cobertura del
servicio del 40%.

v El nuevo disefio ha previsto mantener los dos sectores con redes de recoleccién y dos sitios
de descarga.

v El dimensionamiento de las unidades de recoleccion, cunetas, sumideros, pozos y colectores,
se realiz0 para satisfacer la demanda de caudal hasta el final del periodo de disefio afio 2041.

v Los impactos ambientales que generaria la ejecucion de las obras son bajos, toda vez que se
realiza en una zona totalmente intervenida; el area de las descargas es pequefia, en tal
sentido no se consideran obras de mitigacién de importancia. En resumen el impacto es
positivo por el beneficio de contar con un servicio basico como es el alcantarillado pluvial.

12. ANEXOS.

FICHA DE INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

1. Datos Generales

1,1, Ubicacion del proyecto

Provincia: Chimborazo Canton: Guamoie
Pamoguia: La Matriz Urbana/Rural: Urbana
Localidadfcomunidad: Guamote Regidn: Interandina

Coordenadas UTM: E= 75490538 MN= 9735299 .91 Altura promedio: 3059 3&msnm.

1.2 Informacion General

Poblacion segin ditimo Cenzo INEC: 2833 (hakb.)
Distancia de la localidad a la cabecera parroquial (Km):0 Kk
Oistancia de la localidad a la cabecera cantonal (Km): O K.

Vias de acceso a la localidad:

a) Asfaltado (Km): 40 Km
b) Afirmado (Km):

¢} Lastrado (Km):

d} Empedrado (Km):

e) Mo existe (Km):

Accesibilidad:

a) Permanents: Si
b) Temporal:

Pracipitacion Media Anual (mm): Inferior a los 400mm.

Periodo de lluvias: desde. Octubre hasta: Mayo.

Periodo de estiaje: desde. Fines de Mayo hasta. Inicio de Octubre.

Servicios Pldblicos exigtentes: Servicios de salud (3), Centros educativos (9],
Transporte pablica (2), Telefonia celular y convencional, Television pagada v
comvencional, Energia eléctrica, Alcantarillado Sanitario y pluvial, Aguea potable, entre
otros.

MEMORIA TECNICA DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL 49



EVALUACION, DIAGNOSTICO Y DISENO DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CANTON GUAMOTE

2.2 DATOS TECNICOS DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO:

Entidad gjecutora: IEOS — GADM Guamote

Tiempo de funcionamiento: 30 (afios) aproximadamente.
Tipo de sistema:; Sanitario { ) Pluvial (%) Combinado( )} UBS [ ) Letrinas{ )

N? de conexiones domiciliarias: 627

Funcionamiento del zistema: Funciona (X ) MNoFunciona{ 1 Sistemamejorado { )

Siztema Ampliado [ )

221 DATOS DEL SISTEMA POR UNIDADES

Red de recoleccion v emisario: Pluvial

Lnng'rtud.l:m} Estn-:llu de Material y o
Unidad M de wnidades | Funcions Digmatra Frincipales
" miznta Froblemas
Tuberia 4250 Plu lala HS 200-1000mmmn Taponamientoas
Pozos de revisicn 320 Malo Homigan— Estructurales —
lakbrilla. sedimentos
Colectores
Estaciones de bombeo
Linea de impulsian
Camaras de walvulas
Emizario i
Cejas de  revision s Regular Hormigon Sedimeanios
Conexiones domicilarias B37 Regular H5 - PVC
LUBS

Motas aclaratorias:

Estado de funcionamiento: Congignar si 2 buenao, regular o malo.

Observaciones: El sistema de alcantarillado Pluvial existente en Guamote, presenta
novedades técnicas:

El zistema de alcantarillado pluvial, estan en la actualidad trabajando, pero a lo minimao de su
capacidad funcional, cabe indicar que al momenio 2l sisiema no cumplen con INQUNE Norma
técnica v parametros sanitarios por haber cumplido ya con su vida (til v por la falta evidente
de Operacion y Mantenimiento
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Al no contar con los planos de construccion, registro y autorizacien de las acometidas
domiciliarias, los usuanos por desconocimients s2 han conectade y siguen consctandose 3
lzs tubenas de alcantarilade mas prowimas a su vivienda, sin percatarse que estas
inztalsciones las realizaron al alcantarillado pluvial, evidenciandose este particular en la
cantidad de lodo ¥ sedimentos organice que son conducidas por las fuberias hacia el lugar de
descarga (ric) ocasionando esto una verdadera contaminacion ambiental en &l sector.

For lo expuests anteriormente ¥ por los anos de servicio de los sisternas, no 52 ha podide
establecer con exactitud |a funcion que estan realizande cada une de ellos para poderles
enmarcar cormactamants en el senicia Sanitario o pluvial

Sistema de Tratamiento y descarga:
- Capacidad de |z planta | =)

Materizl ¥ Estado de Principales

Elemento UniMades | Funcknamiento Prablemas

Pozo de revisitn Homlgan 1 Mgk Estuciurzl
8y Pass Armadn sedimentas
Weredores
Cribado
[egarenasar- {Ze0- 1 E Sedimentos-
Trampa de Grasas. mambrana contaminackin
anal de Entrada
Tangue o=
homogenizacian Hormigan 1 Mk 2In funclonamiznta
Ca)tn Repartidor Armado
Sedimentador
Tangue IMHCOFF
Reactores

Tangue ge figtackin 1 Mak Comtaminackan del
Lagunas ri

Flltras

Lechos de Zecado
Eetaciones de bamben
Cesinfecciton

Descarga dinecta

Pantancs

Campo de Infilrackin
Lebaratodo | casa de
quimicas)

Guardiania

Motas aclaratorias:
Estado de funcionamienio: Consignar si =5 bueno, regular o malo.

Observaciones: Porcentaje de remocion de: Materia Organica: 40% Microorganizmoz 40%

Lz calidzd del efluente cumple con |s Legislacion: S1{ 1 NO )
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Cuerpo Receptor:

a) Tipo: Rio (X} Quebrada| ) Lago( §J Ofrof )
by Flujo: Permanente (X)) Temporal{ |

¢} Usos aguas abaje: Agriculiura y ganaderia

Observaciones: La descarga directs del alcantarillade pluwvial gue lz hace al ro, =si3
contaminando este, en vista que existe presencia de lodos y materia organica.

a) Sectorizacion: Si{ X} Mo( ) Mo. Dz sectores 2
¢} Cobertura del servicio: fizica 100%
Poblacion: 100%  Area118 ha
=)  Longited dz |3 red: 4250mt Pluvisl aproimadaments.

fi Tipo de calzada en la localidad:

v Asfaliado.
Afirmado:
+ Lastrador
+ Empedrado:
+ Adoquinado:

Observaciones.-En lo que respects a |3 cobertura fisica del alcantarillade pluvial tiene una
cobertura del 40% v poses aproximadamente L=4250 metros de redes en diametros que van de
los 200 a 1000mm.

+ DOCUMENTACION SOBRE EL SISTEMA EXISTENTE

Flsnos {no) Conde s2 encuentran
Memoria Técnica  (naj Conde se encuentran:
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