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RESUMEN EJECUTIVO

El propoésito fundamental del proyecto técnico es realizar el estudio y disefio de un sistema
de alcantarillado que cubra las necesidades propias de los habitantes de la comunidad de
Hualcanga Chico Zona | con la finalidad de mejorar su calidad de vida, para optimizar el
desempefio del sistema se implantdé una planta de tratamiento minimizando la

contaminacion del agua residual sin ningun tratado.

Para la elaboracion de este estudio se usé un vehiculo aéreo no tripulado para realizar el
respectivo levantamiento topografico de la zona, él mismo que tomd una altura promedio
de ciento diez metros durante su ejecucion, almacenando un total de 1496 imagenes
sueltas al final del levantamiento topografico ,con el fin de obtener el producto final, la
ortofoto con las respectivas curvas de nivel hay que exportarlas al Civil Cad y continuar
con el proceso de disefio del alcantarillado, para el disefio de la planta de tratamiento que
se tomo como base el estudio tedrico de agua residual de una zona parecida e implantar
los elementos que abastezcan la demanda de carga organica y no sobredimensionar la

misma.

Al finalizar el disefio, la red cubre la mayoria de las viviendas pertenecientes a la zona,
con una longitud de tuberia de 3489 metros y un caudal de disefio de 3.705 litros por
segundo, los elementos que conforman la planta son: cribado, desarenador, tanque séptico,
filtro bioldgico y lecho de secado de lodos, el presupuesto de la obra total es de
$191944.95.

Palabras clave: dron, ortofoto, tuberia Pvc, pozo de registro.
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ABSTRACT

The fundamental purpose of the technical project is performing the study and design of a
sanitary sewerage system that covers the own needs of population that integrate the
Hualcanga Chico Zone 1 community with the purpose that improve life quality, to
optimize the performance of the system a treatment plant was implanted, with the

objective that minimizing the contamination of the residual water without any treaty.

For the elaboration of this study was used a drone for did the respective topographic survey
of the area ,the same that took an average height of one hundred ten meters during its
execution, storing a total of 1496 loose images at the end of topographic survey, the
purpose of obtaining the final product, the ortho photo and the contour line to export them
to the civil cad and continue with the sewer design process, for the design of the treatment
plant based on the theorical study of the residual water in an area similar and implement

the elements that supply the demand for organic weight and not oversize it

At the end of the design the network covers most homes belonging to the area, with a pipe
length in horizontal projection of 3489 meters and a design flow of 3.705 It/s, the elements
that make up the planta are: screening, sand trap, septic tank, biological filter, and sludge
drying, the total inversion is $191944.95.

Keywords: drone, orthophoto, Pvc pipeline, manhole.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

1.1.TEMA DEL TRABAJO TECNICO

“ESTUDIO Y DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
CON SU RESPECTIVA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
EN EL SECTOR DE HUALCANGA CHICO ZONA I DEL CANTON QUERO”

1.2. ANTECEDENTES

La condicion de vida en cualquier lugar es satisfactoria e igualitaria cuando los habitantes
de la zona cuentan con una calidad de vida 6ptimo, mejorando su integridad salubre para
desenvolverse comodamente en los aspectos socioeconémicos que requiere en este caso
la comunidad en estudio, enfocandose en la salud como la prioridad del progreso y 6ptimo
desempefio de la poblacion, el traslado adecuado de aguas residuales originadas de las
actividades domésticas por medio de un sistema de alcantarillado conlleva ser el método
mas valioso para reducir en un rango alto las enfermedades infecciosas provocadas por la

contaminacion en un entorno ambiental insano,[1].

A lo largo de la historia que con el paso del tiempo y en funcion a los niveles altos de
contaminacion que presentaban las poblaciones y al no existir una perspectiva técnica
entre la relacion de la contaminacion y de las enfermedades provenientes de condiciones
salubres irregulares, se desarroll6 procesos correspondientes al tratado de aguas residuales
que aparecieron en tiempos remotos tomando el criterio de la importancia de la
evacuacion de aguas para contrarrestar las enfermedades y epidemias que se originaron

flagelando criticamente durante mucho tiempo a la humanidad ,[2].

El mando y manejo inapropiado de las aguas de término domeéstico , originan dificultades
de salud graves para la integridad de la poblacion entre las enfermedades mas relevantes
se tienen: irregularidades digestivas, colera, dolencia parasitica, que se va acumulando
con otras imperfecciones como es la insuficiencia de un sistema de agua potable,
alcantarillado y la inadecuada gestion de la basura ,por eso es fundamental realizar charlas

y capacitaciones sobre salud y conservacion del medio ambiente a toda la poblacion,



principalmente a las comunidades donde se desarrollan la mayoria de las enfermedades

ya mencionadas ,[3].

Los sistemas de alcantarillado se han extendido a un nivel colectivo general en todo el
mundo, pero su disefio y distribucion cambian debido a diferentes aspectos como son las
condiciones topograficas, de terreno, el clima, economia, y el crecimiento poblacional ,
siendo este Ultimo aspecto que dio origen a condiciones salubres graves que se
incrementaban mientras la poblacion crecia , por eso a lo largo de la historia se inventaron
muchas formas de evacuar o regularizar la eliminacion de aguas residuales,[4] , hasta
Ilegar al método méas conocido en estos tiempos que son los sistemas de alcantarillado méas
una optimizacion de las aguas residuales que se enfoca en la conformacidn de una planta

de tratamiento.

Las comunidades rurales en la mayoria de casos son las que se ven afectadas por la
evacuacion de las aguas residuales sanitarias, ya que al no contar con un sistema de
alcantarillado los pobladores toman la decision de evacuar dichas aguas por otros medios
como son los pozos ciegos, pozos septicos que de alguna manera son eficientes, pero
conlleva problemas de contaminacion que con el paso del tiempo son perjudiciales para
el buen vivir de los pobladores , el buen vivir se enfoca en el desarrollo regional y en el
desarrollo sustentable , estos dos aspectos se centran en un equilibrio de equidad territorial
mas un equilibrio natural , para asi encontrar un desarrollo a las necesidades y demandas

de la sociedad conjunta que integran la comunidad,[5].

La constitucion del Ecuador del afio 2008 expresa en su seccidn segunda los derechos al
buen vivir, el cual en el articulo 14 reconoce el derecho que tiene la poblacién a vivir en
un ambiente integro y ecoldgicamente estable, garantizando la perseveracion y

conservacion del medio ambiente,[6].

El articulo 32 se enfoca en la salud, primordial en el desarrollo sustentable de la
poblacion, la cual garantiza el derecho al agua, la alimentacion, la educacién y como
pardmetro fundamental el derecho a los entornos sanos el mismo que conlleva el tratado
de aguas residuales y la contaminacion que producen los mismos al no tener ningdn

tratamiento previo a su descarga,[6].



El principal articulo reflejado en la constitucion es el 395, el cual menciona que el estado
garantizara un modelo sustentable de desarrollo con un ambiente equilibrado ,y conlleva
a la salud de las personas més la baja contaminacion del medio ambiente a nivel local,
todos estos tipos de desarrollo se enfocan en la poblacion a futuro ya que si no se mantiene
un equilibrio en la poblacion actual en todos los aspectos que conllevan su desarrollo la

gue mas se va a ver afectada son las nuevas generaciones que nos siguen,[6].

En funcién de los GAD Municipales en Ecuador , la implementacion de sistemas de
saneamiento es un sostén principal que garantizan tanto la salud y la perseveracion de los
ecosistemas en el &mbito ambiental en todas las comunidades , en base a estadisticas y
censos poblacionales el 53.4 % de los Gad Municipales cuentan con alcantarillado ya sea
del tipo sanitario y pluvial , el 42.5 % cuenta con uno solo de los dos tipos ya sea el pluvial

o el sanitario , y el resto no cuenta con alcantarillado que es el 4.1 % ,[7].

Lo que corresponde al proceso de tratamiento de aguas residuales el 63.3% si lo realiza,
mientras que el 32.6% no realiza ningun tratamiento, de ese 63.3% que, si realiza el
tratamiento previo, el 43.8 % la descarga a rios, 30.3% en quebradas, y el restante en

acequias de riego o canales.

A nivel regional, en la Sierra un 26.6% trata el agua residual, en la Costa 33.3% , en la
Amazonia 25.8% y en la Region Insular un 75.5 % siendo la regién que mas trata el agua

residual debido a su ecosistema tan diverso,[7].

Enfocandose a nivel interno y de una manera puntual en el canton Quero de la provincia
de Tungurahua ,la misma que cuenta con 19205 habitantes, en la cual su poblacion
representa el 3.8% de la total de la provincia , en ese dato el 86.1% reside en el area
rural,[8], profundizando estos aspectos la mayoria de los lugares rurales del cantén Quero
no cuentan con una red de alcantarillado o si existe el mismo se encuentra deteriorado o
mal disefiado provocando contaminacion al medio ambiente, y la enfermedad que en un

estado no salubre aumentan afectando todo su entorno.

Con lo referente a la normativa para el disefio de alcantarillado se utiliza la norma del
codigo ecuatoriano de la construccion (C.E.C) , Disefio de instalaciones sanitarias (CPE
INEN 5) , que establece el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable,
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disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural ,[9], otras de las normas
utilizadas es la de disefio de sistemas de alcantarilladlo para la EMAAP-Q , implantada
por la Empresa metropolitana de alcantarillado y agua potable de Quito en el afio
2009,[10].

Para el disefio de la planta de tratamiento se especifica el cddigo ecuatoriano de la
construccion de parte IX Obras sanitarias (Norma para el estudio y disefio de sistemas de
agua potable y disposicién de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000
habitantes),[11], en la cual se referencian los elementos que forman parte de los

tratamientos tanto primarios, secundarios y terciarios.

Aparte de estas normas implantadas localmente , existen normas internacionales para
apoyarse técnicamente en casos de que algun tema especifico no se encuentren en las
normas ya mencionadas anteriormente , entre las principales se tiene la norma boliviana
gue es un reglamento técnico de disefio de sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial
implantada en el afio 2007,[12], en el mismo afio la comision nacional de agua crea el
manual de agua potable , alcantarillado y saneamiento en México,[13],el mismo que
especifica los tipos de materiales y célculos utilizados en el disefio de alcantarillado

sanitario.

Para las etapas de tratado de agua se utiliza la guia para el disefio de tanques sépticos,
tanques Imhoff y lagunas de estabilizacion, aprobada por la organizacién panamericana

de la salud en Lima, Peru en el afio 2005,[14].
1.3.JUSTIFICACION

La obligacion de investigacion entre higiene y salud, y al carecer de planificaciones y
criterios por parte de los gobiernos ha provocado consecuencias al momento de preferir y
controlar el saneamiento en las poblaciones , la creacién de un entorno mejorado y
consistente para el saneamiento en la salud , a nivel local no es una de las prioridades
fundamentales de las autoridades , por lo que la contaminacion debido a la liberacion de
organismo patogenos provenientes de las aguas residuales en el medio ambiente provoca
un problema importante no solo de salud sino de los derechos humanos que al no gozar

con un medio ambiente estable y salubridad buena se esta tentando con la integridad y el
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crecimiento poblacional ,si el medio por diferentes factores no presenta un estado
aceptable para su buen vivir , la poblacidn no va a poder desarrollarse tanto en el aspecto

social y economico,[15].

La falta de economia y de preocupacion por las autoridades ha originado un problema
grave de insalubridad en el sector de Hualcanga Chico Zona I, ya que la poblacién en su
totalidad no cuenta con una red de alcantarillado, adicionalmente al carecer de
informacion los habitantes han tomado la decisién de evacuar las aguas de origen
domeéstico por otro medios que con el pasar del tiempo provocan enfermedades que se
desarrollan al no contar con un medio sostenible y mas la contaminacion del medio
ambiente , la comunidad no puede realizar sus actividades con normalidad , decreciendo

la economia de la misma.

El sector se encuentra al Suroeste del centro del cantdon Quero cuenta con un area
aproximada de 40 hectareas, el relieve de la zona es montafioso con un clima frio —

himedo.

En a la zona se aplicd una encuesta para estimar el nUmero de pobladores como dato
principal aparte se establecieron otras caracteristicas como son: servicios basicos,

ocupacion, y preguntas de eliminacién de aguas servidas y de basura.

Por parte del nimero de pobladores el sector de Hualcanga Chico Zona | cuenta con un
aproximado de 60 socios , con una poblacién total de 244 personas , lo que corresponde a
servicios basicos el 96.30 % de la poblacion cuenta con una red de agua potable y
suministro de luz , el sistema de alcantarillado no existe en la zona , la eliminacion de
aguas servidas lo realizan mediante pozos ciegos y pozo sépticos , siendo los pozos ciegos
el de mayor uso en la zona con un 74.07% , y los pozos sépticos con un 24.07 % , por una
caracteristica extra se tom6 en cuenta la eliminacion de basura para estimar la
contaminacion del lugar , de los cuales la mayoria de personas eliminan los desechos por
medio de incineracion y un poco la votan directamente a la quebrada , con estas
condiciones da a conocer que por la zona no pasa ningin camion recolector de basura

agravando todavia la situacion ya que al no contar con un sistema de alcantarillado la



contaminacion ambiental y las enfermedades se encuentran presentes en la zona, estos

datos son reales tomadas directamente en campo con aplicacion de la encuesta propuesta.

Con la informacion interpretada anteriormente se puede justificar que en la poblacion de
Hualcanga Chico Zona | es necesario implantar un sistema de alcantarillado que cumpla
con las condiciones de disefio y salubres Optimas que beneficien a la poblacion, mas el
disefio de una planta de tratamiento la cual va a cumplir la funcién de limpiar las aguas
recogidas por medio del sistema de tuberias para asi ayudar al medio ambiente ante la

posible contaminacion que producen las aguas residuales sin un tratado previo.
1.4 FUNDAMENTACION TEORICA

1.4.1. Levantamiento topogréfico

Es la medida y almacenamiento de datos directamente del terreno, enfocandose en puntos
de control basado en curvas de nivel ,que detallan el area del proyecto y de interés del
mismo, datos previos para la elaboracién de planos topogréficos requeridos para el
disefio,[9].

1.4.2. Levantamiento aerofotogrametrico
Levantamiento similar al topografico con la diferencia que se lo realiza mediante
fotografias aéreas (ortofoto) , y la respectiva representacion del terreno en un plano de

referencia ,[9].

La fotogrametria es la obtencion de planos con escalas o mapas en la cual se obtienen
medidas fiables de objetos fisicos y de su entorno que puede ser a través de grabacion,
medicion e interpretacion de imagenes (las mas usadas), que se procesan para la formacion

de los modelos digitales de elevacion (MDE).

Tipos de fotogrametria:

e Terrestre: Se toma en cuenta una posicion, tal que el eje de la camara se encuentra
paralelo y horizontal al terreno, o en la base en la que se encuentre localizado el

aparato.



e Aérea: Se realiza mediante un aparato o transporte aéreo, en este caso es ldgico
que el eje dptico de la camara se posicione a 90 grados con respecto al terreno en
estudio,[16].

1.4.2.1. Dron

Es un vehiculo no tripulado, con la facultad de mantener una misma altura de vuelo,
mediante el control y manejo de una persona situada en un punto base que cubra el area

de requerimiento del vuelo.

Tiene la posibilidad de abarcar en un dia de uso aproximadamente 100 hectareas de
terreno, tomando en cuenta otros tipos de drones mas avanzados pueden cubrir 5000
hectéareas diarias, depende de la capacidad que tenga cada dispositivo para realizar el
levantamiento , todo dron se basa en la fotogrametria , que se usa para obtener una
aproximacion del terreno y los detalles propios del mismo, se pilotea de manera manual
directamente con el mando o con la planificacion de vuelo esencial en terrenos con

pendientes fuertes ,[17].
1.4.2.2. Precision

Es la proporcionalidad que existe entre algunas resultados tomados de un objeto con
respecto a su sitio real en funcion a la tierra,[17].

1.4.2.3. Obtencién de iméagenes (fotos sueltas)

Al realizar la planificacion del vuelo del dron se procede con la toma de cada una de las
imagenes dentro del area proyectada las mismas que van hacer georreferenciadas con la

ayuda de los satélites a los que se conecta el dron,[18]
1.4.2.4. Mosaico

Unién de varias imagenes capturadas con la cdmara del dron, en una sola imagen tomando

el criterio de solape o traslape de cada una de ellas,[18].



1.4.2.5. Orto foto

Es el mosaico formado en una sola unidad con la respectiva georreferencia con respecto a

cada uno de los objetos y puntos tomados en el terreno,[18].
1.4.2.6. Calibracion de camaras

Parametro fundamental para realizar una orientacion adecuada de las imégenes sueltas
tomadas en campo, en un programa de procesamiento en el que se identifican algunas

caracteristicas como la distancia focal, distorsiones de lentes,[18].
1.4.2.7. Modelo digital de elevaciones (MDE)

Se toma como base la nube de puntos densa para su creacion, utilizando el criterio de
triangulacion interpolando cada valor de altura hasta llegar a un producto especifico de

elevaciones en una sola area de referencia,[18].

1.4.3. Poblacion
En los sistemas de alcantarillado es necesario estructurar el nimero de habitantes de un

lugar, dicha poblacién se enfoca a la programada al final del periodo de disefio,[10].

Para ello es necesario disponer de aspectos basicos para poder estimar la poblacion actual

y futuro de una zona, entre las principales son:

e Censos de poblacion: Se lo realiza en periodos de tiempo los mismos que

corresponde a los censos de estudios estadisticos implantados principalmente por
la INEC, en el cual con el sustento de informacion se puede determinar el
crecimiento a futuro de una poblacidn especifica en la localizacion.

e Censos de vivienda: Se toma como base el primer tipo de encuesta a partir de la

misma ,se calcula la cantidad media de personas por cada casa ,como dato extra se

toma la de establecimientos de todo tipo(comercial ,industrial, etc.) ,[10].
1.4.3.1. Densidad Poblacional

Es la distribucién del nimero de habitantes que residen en funcién de una zona especifica
, para su célculo generalmente se la expresa en hab/Ha , siendo la hectarea la medida para

establecer el area del terreno en estudio,[12].



1.4.3.2. Areas de aportacion

Area formada en base a la topografia, tomando en cuenta la localizacion de los colectores

en cada espacio delimitado que contribuye la supresion de las aguas residuales

,provenientes de cada una de las viviendas que ocupan dicho espacio,[10].

1.4.3.3. Dotacion de agua potable

Se encuentra en funcion del clima de la zona, nivel de vida de los habitantes, el namero
de pobladores y las actividades que desarrollan cada uno de ellos, se expresa en (It/hab-

dia) que es el consumo diario de agua potable que tiene cada habitante en un periodo de

24 horas,[10].

La tabla # 1 expresa la dotacion de agua en funcion del nimero de poblacién y el clima

propio del lugar, ya que no se tienen valores tomados en campo se puede aproximar

tomando un promedio entre los dos rangos.

TABLA 1 Dotacién de agua potable

Poblacion(habitantes)

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

Dotacién media futura (It/hab*dia)

Frio Templado Calido
<5000 120-150 130-60 170-200
5000 a 50000 180-200 190-220 200-230
>50000 >200 >220 >230

Fuente: Norma CO 10.07-601 (Normas para estudio y disefio de sistemas de agua

potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000

1.4.3.4. Poblacién a futuro

Para establecer la poblacion a futuro se realizan repercusiones de crecimiento, en los que

se utilizan métodos conocidos, segun la decisidn del proyectista se debe adecuar al método

habitantes),[11].
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mas preciso que se adapte al crecimiento poblacional que ha tenido el lugar durante un

periodo de tiempo,[10].
1.4.3.4.1. Método Aritmético

Primer método de uso implica que el aumento de la poblacion se presenta en un
comportamiento similar, es decir su representacion grafica describe una raya recta, debido

a la uniformidad entre la cantidad de habitantes con respecto a la unidad de tiempo,[3].
1.4.3.4.2. Meétodo geometrico

En este método se enfoca en una curva en base 10 aproximada a la logaritmica, basado en
el criterio de una curva de interés compuesto y se origina debido a que el aumento de la

poblacion fluctia en diferentes intervalos de tiempo,[3].
1.4.3.4.3. Método exponencial

Este método supone que la poblacion especifica de un lugar crece de forma continua en
intervalos de tiempo pequerios, por lo que la curva se adapta al tipo exponencial, teniendo

un crecimiento abrupto de la poblacién a futuro ,[3].

1.4.4. Periodo de disefio

Parametro que se encuentra en funcion de la economia y del mantenimiento de cualquier
obra de ingenieria, se fija en condiciones basicas como la demanda futura, densidad actual
y de saturacion, para los sistemas de recoleccion y evacuacién de aguas residuales se
proyecta para un periodo de disefio de 30 afos, pero para las comunidades rurales es
aceptable usar un periodo de disefio de 20 afios, dependiendo del material con la que se
construyd la infraestructura y también del nimero de habitantes que forman parte del lugar
en estudio,[10].

1.4.5. Residuos liquidos
Se la conocen con el nombre de aguas servidas, es la union de aguas que transportan
excrementos humanos y aguas desechadas luego de haber sido usadas en labores propias

de origen doméstico,[9].
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1.4.6. Tipos de sistemas

1.4.6.1. Sistemas convencionales

Son los tipos de sistemas ya conocidos (disefio relativamente igual), de uso a nivel global,
que cumplen la funcion de abarcar y llevar las aguas de tipo residual o pluvial, hasta el

lugar de desemboque final,[12].
1.4.6.2. Sistemas no convencionales

Involucran una inversion baja, que conllevan disefios extras con una tecnologia

innovadora para su operacion durante su vida Util y el mantenimiento de la misma,[12].

1.4.7. Tipos de redes de alcantarillado

1.4.7.1. Alcantarillado pluvial

Red que conforma un colector esencial y varios ramales que integra cdmaras de inspeccion
y conexién para cada tuberia, y otras obras que complementan al mismo, cuya funcion

principal es la de trasladar las agua pluviales hasta su punto final,[12].

1.4.7.2. Alcantarillado sanitario separado

Su trabajo es individual ya que el agua residual se transporta por un solo conducto,[12].
1.4.7.3. Alcantarillado combinado

Agrupa aguas residuales y pluviales por medio de un solo sistema con un tubo que sirve

de colector principal ,[12].
1.4.7.4. Alcantarillado sanitario condominiales

Recolecta el agua residual de un grupo de viviendas que particularmente forman una area
inferior a 10000 metros cuadrados , mediante el funcionamiento de un ramal condominial

el mismo que se une a la red publica a través de un punto de inspeccién,[12].
1.4.7.5. Alcantarillado sin arrastre de sélidos

Son sistemas que trasladan el agua residual, con un preliminar tratado en un tanque séptico
,eficaz para poblaciones pequefias , 0 comunidades rurales en la cual su funcionamiento
depende del manejo y operacion adecuada de los tanques de interceptacion,[12].
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1.4.7.6. Alcantarillado simplificado

Minoriza las propiedades del sistema como diametros y numero de pozos siendo

econdmicos en pequefios tramos ,[12].
1.4.7.7. Alcantarillados modulares

Sistemas que se conforman en bloques, en el cual el material en uso es principalmente

plastico, estas conexiones se permiten en predios destinado a un lavado del mismo,[12].
1.4.7.8. Alcantarillado sanitario

Red que se destina a la distribucion de agua residual, se integra con tuberia principalmente
de diferente material escogido uno solo para todo el sistema y pozos que sirven para
chequear el comportamiento de cada tramo periodicamente hasta su transporte hacia la

planta de tratamiento ,[9].
1.4.7.8.1. Componentes de un sistema de alcantarillado sanitario

Los componentes que integran el sistema de alcantarillado sanitario se enfoca en: Redes

publicas, Colectores, Interceptores, Emisarios, entre otros,[12].

e Red publica: Tuberias que reciben el agua de cada vivienda por medio de las
conexiones elaboradas para la misma,[12].

e Colectores: Su funcion es de acoger las aguas residuales de las cajas domiciliarias
en cualquier punto durante el transporte hacia el punto Gltimo de descarga.

e Interceptores: Recibe la contribucién acumulada de varios colectores orientadas
colateralmente a la union,[10].

e Emisarios: Es el punto final que generalmente es el més bajo del sistema, su
objetivo es la de destinar las aguas residuales al lugar en donde se aplica el
tratamiento de la misma,[12].

e Conexiones domiciliarias: Acoge las aguas directamente de los tubos internos de

la vivienda y pasa por una caja de registro la misma que transporta el agua residual
por medio de un tubo recomendado de 100 mm de didmetro y un pendiente mayor
a 1%,[9].
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e Parada de bombeo: Para el funcionamiento dptimo de las tuberias se requiere una

pendiente adecuada para que la red de alcantarillado funcione completamente a
gravedad, pero existen ocasiones en la cual la cota de la tuberia se encuentra en
subida originando un valor negativo de pendiente para lo cual se estima el uso de
bombas que ayuden a conducir el agua hacia la siguiente cota, [19].

e Linea de Impulsién: La estacion de bombeo sirve de base para que la tuberia

genere presion y la lleve al siguiente colector o a la planta de tratado siendo esta

el punto mas bajo del sistema,[19].
1.4.7.8.2. Tuberias

Formacion de dos o varios tubos conectados con union de material correspondiente
especificado en el disefio, el cual permite la conduccion de las aguas residuales, la
seleccidn del material se debe realizar en funcion del periodo de vida Gtil del sistema con

un buen manejo y mantenimiento del mismo,[13].

Una vez que se establecen las caracteristicas previas a la seleccion del material se tiene
diversos tipos entre los mas principales tenemos: concreto simple, reforzado o
fibrocemento, plastico policloruro de vinilo (PVC),[13] , siendo este ultimo el mas

utilizado en nuestro medio.
1.4.7.8.2.1. Tubos de policloruro de vinilo (PVC)

Toma el criterio de superficie libre , asi como sus accesorios se fabricaran con tubos de
seccion definida , la presion es otro factor importante para el disefio del alcantarillado
sanitario , tomando en cuenta que la presion que soporte cada tramo de tuberia no debe

ser menor a 6 Kg/cmz2,[10].
Las tuberias de PVC son muy Utiles y las principales ventajas son las siguientes:

e Hermeticidad: Debido a las juntas herméticas, se logra un buen acoplamiento de

los tubos el mismo que no debe penetrar aire, debe estar completamente sellado
para su 6ptimo funcionamiento.

e Resistencia a la corrosion: La corrosion se da en tuberias formadas de metal, por

lo que en PVC no existe este problema.
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e Flexibilidad: Se adapta a movimientos y asientos diferenciales del terreno,
producidas durante el proceso de relleno, ya que por tener un bajo mddulo de
elasticidad estas tuberias son flexibles ante las solicitaciones ya mencionadas.

e Capacidad de conduccion: Tiene una excelente eficacia hidraulica, ya que por su

caracteristica sus paredes son pocos rugosas, permitiendo una fluencia del agua
constante.

e Ligereza: Centrandose en el manejo del material es muy bueno en lo que conlleva
el transporte , uso e instalacion , siendo un material ligero ademas en peso,[13].

1.4.7.8.2.2. Juntas en tuberia de PVC

Las uniones en tuberias de PVC se vinculan con uniones de tipo junta elastica, o de
pegante ya sea cementada o de hormigon la misma que debe ser de calidad INEN, [10].

1.4.7.9. Trazado de la red de alcantarillado

Para el trazado de la red de alcantarillado se centra en un aspecto fundamental que es la
economia , la misma que implica el buen funcionamiento durante el periodo de duracion
de los materiales (vida 0til) , enfocandose en las filtraciones que pueden causar polucion
al suelo mas la sedimentacion que es el principal problema , se deben tomar en cuenta los

accesos que posibiliten limpiar las obstrucciones producidas en la tuberia,[10].
1.4.7.9.1. Ubicacion de las tuberias

Para ubicar las tuberias que conforman el sistema de alcantarillado se toman en cuenta los

siguientes criterios de disefio:

e Si existen otras instalaciones publicas o particulares, se deben verificar y tomar la
solucion si es factible de desplazarlos hacia un lugar adecuado.

e Las tuberias se ubicaran enfrente a la conduccion de agua potable, si este
requerimiento se incumple, se colocara a un espacio de 60cm horizontalmente, y
si en un tramo se cruzan debe ir siempre por debajo de la red de agua potable a una
distancia minima de 15 cm proyectado verticalmente,[10].

¢ Al momento de instalar una colectora que tope con la red de agua potable, se debe

enrollar la misma con hormigdn o al menos distanciarla mediante una capa aislante
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de 50 mm de espesor, siempre y cuando la colectora este a menos de 15 cm de la
red de agua,[10].

e Las tuberias instaladas a una altura de mas de 3m, dimensionada hasta el extrados
del tubo, no podran admitir descargas domiciliarias, para su funcionamiento se
debe considerar tuberias terciarias,[10].

e Evitar a lo maximo permisos especiales, es decir de paso por casas O
expropiaciones, si se requiere en caso extraordinario se debe presentar la debida

justificacion y los permisos correspondientes,[10].

1.4.8. Caudales que forma parte del disefio

1.4.8.1. Caudal medio diario sanitario

Para su célculo se utiliza un factor multiplicado por el caudal medio de agua potable, el

mismo que sirve de base para la obtencién del caudal instantaneo ,[3].
1.4.8.1.1. Caudal comercial

El caudal de aguas residuales se basa en gastos a las 24 horas por persona, sobre la area
en estudio destinado principalmente para zonas comerciales como puede ser mercados,
centros comerciales, lugares destinados a la compra de productos, la contribucion de

caudal comercial esta entre 0.4 y 0.5 (It/s*Ha), del area de cobertura comercial ,[10].
1.4.8.1.2. Caudal industrial

Se centra en la clasificacion y destino de la industria, por ende los aportes de agua residual
industrial se determina en cada ocasion en especial, se centra en funcion a la investigacion
de censos, encuestas que demuestren el consumo industrial que se da actualmente y a
futuro, para asi determinar el grado de dificultad del sistema si el mismo es bajo o alto, y

de acuerdo a estos parametros planificar el desarrollo industrial previsto,[10].
1.4.8.1.3. Caudal institucional

Asi mismo el caudal institucional depende de la clasificacion y dimension, enfocando el
numero de personas que ocupan el predio, dentro de los cuales se puede mencionar a las

escuelas, colegios, universidades, hospitales, hoteles y carceles, no tiene nivel de
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complejidad el valor asi mismo como el caudal comercial se tiene de 0.4 0 0.5 del area de

cobertura institucional,[10].
1.4.8.2. Caudal maximo horario sanitario

Conocido como caudal instantaneo sin este caudal no se puede establecer el caudal de
disefio de un sistema de alcantarillado, este a su vez se estima a partir del caudal medio
diario multiplicado por un factor de mayoracion de punta (M), este valor fluctda a través
del criterio de diferentes autores entre ellos Harmon, Babbit, Popel,[12].

Estos métodos se enfocan principalmente en la poblacion a futuro expresado en miles
tanto para el método de Harmon y Babbit, siendo este dltimo el méas utilizado para

poblaciones menores a 1000 Hab, las ecuaciones se encuentran detalladas en la tabla # 8.
1.4.8.3. Caudal de infiltracion

Depende del nivel freatico y del tipo de union de cada tuberia , la infiltracion de los suelos
hacia la tuberia no se puede controlar pero si se debe realizar buen acople para que no

existan espacios o grietas que ayudan al ascenso de estas aguas,[10].
1.4.8.4. Caudal de conexiones erradas

Se toma en cuenta principalmente la cooperacidn de aguas lluvias extras, estan en funcién
de la validez de control en que tan bueno se encuentra conectado los sistemas de
recoleccion y de la evacuacion de agua pluviales, se toma entre el 0.05 y 0.10 del caudal
instantaneo para su célculo correspondiente,[12].

1.4.8.5. Caudal de disefio

Como su nombre lo dice de disefio este es el caudal con el que se va a calcular los
componentes hidraulicos de la red de alcantarillado, se calcula con la agregacion del
caudal méaximo horario (caudal instantaneo), mas el caudal de infiltracion y el caudal de

conexiones erradas ,[12].
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1.4.9. Componentes hidraulicos

1.4.9.1. Velocidad minima

Aspecto importante para que no existen problemas de sedimentacion se considerada
valores para el disefio de 0.60m/s como base, a tubo lleno y para tubo parcialmente lleno
se puede tomar una velocidad de 0.3 m/s en los pozos iniciales cerciorandose que la fuerza

de arrastre sea mayor a 1 Pa ,[10].
1.4.9.2. Velocidad méxima

La velocidad méaxima esta en funcién del material que se utilice a lo largo de cada tramo
de la tuberia mas la cantidad de particulas sélidas que se arrastran en el escurrimiento,
principalmente esta velocidad ayuda a contrarrestar la erosion que es de gran dafio en las
tuberias,[10].

1.4.9.3. Pendiente minima

Se debe tratar de que la pendiente del terreno debe ser semejante a la pendiente de cada
tramo de tuberia que conforman la red de alcantarillado con el fin de tener excavaciones
minimas y uniformes, si existen tramos casi rectos se recomienda manejar la pendiente

para que la velocidad no sea menor a la establecida,[10].
1.4.9.4. Pendiente méxima

En pendientes altas se sugiere no sobrepasar las velocidades maximas permisibles, con el
fin de evitar el problema de abrasién que desmejoren la vida Gtil del sistema,[10].

1.4.9.5. Didmetro interno minimo

Para la red de alcantarillado sanitario el diametro para un buen funcionamiento y

especificamente en zonas rurales se toma como minimo de 0.20 m ,[9].
1.4.9.6. Energia especifica

Es la energia que se genera en una seccion en funcion a un eje de referencia , el mismo
que atraviesa por el fondo del canal en andlisis , también se la define como la energia por

peso del agua en cualquier parte de la seccion,[20].
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1.4.9.7. NUumero de Froude

Indicador hidraulico que determina el tipo de flujo que va a circular por cada tramo de la
tuberia , partiendo de un flujo critico que si este se eleva se convierte en un flujo
supercritico , si el mismo se reduce es un flujo subcritico , dependiendo de las magnitudes
de las fuerzas de inercia y las gravitatorias mas la profundidad hidraulica , ancho

superficial y la velocidad del flujo en condiciones normales,[10].
1.4.9.8. Tensién tractiva

Se conoce como tension de arrastre, es la tension en direccion tangente que resulta del

escurrimiento del liquido contra la pared del tubo interno,[12].

1.4.10. Pozos
Lo distancia maxima que deben tener dos pozos, depende directamente del diametro de la

tuberia utilizado para su conexion,[9].

La tabla # 2 identifica la distancia entre pozos que deben ir ubicados en el sistema de
alcantarillado que se encuentra en funcion del diametro de la tuberia en los cuales
diametros menores a 0.350 m se debe utilizar distancias de hasta 100 m, y para distancias
de hasta 150 m de pozo a pozo cuando su geometria circular tiene un diametro de 0.40 a
0.8 m, generalmente en a las obras se utilizan didmetro de 0.09 my 0.120 m para el disefio

y construccion de las mismas.

TABLA 2 Distancia entre pozos de revision

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

N
)

DIAMETRO DE LA TUBERIA DISTANCIA MAXIMA ENTRE POZ0S

(mm) (m)
Menor a 350 100
400-800 150

Fuente: NORMA CO 10.7-602(Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de

agua potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural),[9].

18



1.4.10.1. Pozos de Registro

Para poder dar sustento e inspeccion a las tuberias se lo realiza mediante al acceso a los
pozos de registro el mismo que debe brindar las convenientes aireaciones que exige el

sistema,[10].
1.4.10.2. Pozos con salto

Los pozos con caida tienen alturas de acorde a la entrada del tubo esto se origina
principalmente en pendientes fuertes en donde para minimizar este problema se requiere

de una altura de un tubo con respecto al otro ,[3].
1.4.10.3. Pozos especiales

Tienen la misma forma de los pozos de registro, tienen la misma forma coénica, la Unica
diferencia es que son de dimensiones mayores que los pozos de registro debido a que los
didmetros de las tuberias de alcantarillado son grandes con respecto a lo normal,[13].

1.4.10.4. Pozos cajas

Estos pozos son usado para tuberias con didmetros extremadamente grandes de 1520 mm

en adelante su seccion principalmente es rectangular ,[13].

1.4.11. Planta de tratamiento
Conjunto de elementos que encadenan el nimero, cotas, y reparaciones que se requieran
para que el tratado del agua residual sea eficaz el mismo se encuentra en funcion de un

analisis hidraulico,[11].

El tratamiento de aguas residuales por lo general consta de 3 etapas importantes méas una
etapa extra si se requiere mejorar la calidad del agua residual al evacuar hacia una corriente

0 una quebrada:

e Tratamiento preliminar: Proceso previo a la remocion de materia organica,

localizado después del emisario(punto Ultimo del sistema),[11].

e Tratamiento primario: En esta etapa la funcion principal es la de sedimentacion,

removimiento considerable de la materia en suspension, por lo que la materia

coloidal queda para la siguiente etapa de tratamiento,[11].
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e Tratamiento secundario: Suprime a gran escala la materia en suspension biolégica,

generalmente es un tratado destinado a filtros bioldgicos con material filtrante que
ayuda a que el agua se vuelva mas cristalina previo a su descarga o tratamiento
terciario para ciudades con poblaciones grandes,[21].

e Tratamiento terciario: Es algo mas que la fase primaria y secundaria, con el fin de

permitir que el agua antes que llegue a una corriente o rio 0 a veces para el riego

de plantaciones, esta se desinfecte para mejorar su condicion bacterioldgica,[21].
1.4.11.1. Elementos que conforman la planta de tratamiento de aguas residuales.
1.4.11.1.1. Cribas

Son muy utiles en impedir la obstruccion de los vertederos ya que cumplen la funcion de
resguardar las bombas, valvulas y otros elementos que conforman la planta, debido a los
solidos gruesos y material fibroso dichos elementos se pueden atascar y traer problemas a

lo largo de la vida dtil de la estructura,[11].
1.4.11.1.2. Desengrasadores

Son estructuras de detencién corta, en la cual flotan en su superficie las particulas que por
su gravedad mucho menor que la del agua emergen hacia arriba, se los utiliza cuando el
agua residual es de origen industrial, su forma geometrica generalmente es rectangular

con una relacion de largo-ancho de 1.8 a 1,[11].
1.4.11.1.3. Desarenadores

Se utiliza para respaldar los elementos que siguen el tratamiento, principalmente del
almacenamiento de particulas finas (arenas), materiales inertes, y de piedras (detritos),

ayuda a que las bombas no se estropeen con el uso continuo de la misma.

Su disefio ayuda a apartar particulas de diametro mayor o igual a 0.2 mm, sustentando una
velocidad de 0.3 m/s con una permisividad del 20% aumentando o menorando
relativamente a la velocidad, el dimensionamiento se realiza en funcion del caudal

instantaneo,[11].
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1.4.11.1.4. Medidor de caudal

El proposito de un medidor de caudal es de dotar datos historicos sobre el caudal y su
variabilidad durante tiempos estimados, para luego observar el comportamiento del
mismo para disefios futuros ,se puede obviar esta estructura en plantas de tratamiento que

requieren caudales bajos, [11].
1.4.11.1.5. Tanques de sedimentacion

La forma principalmente es rectangular, circular o cuadrado, se disefian para el caudal
maximo horario o0 el medio diario sanitario, tanto para las cajas de recepcion y a la entrada

de los tanques.
1.4.11.1.5.1. Tanque séptico

Su funcion principal es de segregar los lodos y al mismo tiempo la digestion, eficaz para
zonas rurales en donde su poblacion no es muy alta, en funcién al costo es muy accesible
realizar su disefio y construccion, el mantenimiento no es tan conflictivo como de otros
elementos, por lo que su nivel de dificultad de funcionamiento es bajo cuidando que sus

dimensiones abarquen toda la remocion de lodos posible,[14].
1.4.11.1.6. Lecho de secado de lodos

Es uno de los elementos en la que su construccion es la mas facil, lo cual econdmicamente
es muy bueno en la implantacion en comunidades pequefias, la funcion principal es de
reducir la humedad para asi disminuir el volumen de lodo, asi facilitando el manejo de
lodo,[14].

1.4.11.1.7. Tanques de flotacion

Incorpora el aire como pardmetro de flotacion, en si aparta los residuos finos y de baja
densidad, este proceso requiere un mayor grado de complejidad en la mecanizacién en
comparaciéon con los tanques tradicionales de sedimentacion, por lo que su uso se
condiciona para situaciones Unicas, principalmente en el manejo de restos de origen
industrial,[11].
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1.4.11.1.8. Lagunas de estabilizacién

Son estanques construidos en tierra, a una profundidad menor de 5m, mediante la
intervencion de biomasa con la finalidad de entregar una agua menos contaminada ya que

las algas, bacterias y protozoarios ayudan a dar nutrientes al agua tratada ,[11].
1.4.11.1.9. Filtro biolégico

Su geometria principalmente es circular, en donde el agua tratada entra por la parte inferior
y sale por la parte superior por paso de un medio filtrante principalmente formado por

ripio y piedra de diferentes diametros.

La tabla # 3 identifica los tratamientos que pueden ser aplicados para el mejoramiento del

agua residual, previo a la liberacion hacia su destino final.

TABLA 3 Implantacion de la planta de tratamiento

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

< b
FiCM

IMPLANTACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO

Tipo de tratamiento Elemento estructural

Cribas y desarenadores

Tratamiento preliminar
Desengrasadores

Tanques de flotacion

Tratamiento primario Tanques sépticos CLORACION

Lecho de secado de lodos

_ ) Lagunas de estabilizacion
Tratamiento secundario

Filtros y reactores biologicos

Tratamiento terciario Estructuras especiales

Tabla realizada por: Andrés Romo

Para la eleccion de los elementos que conforman la planta se baso en un estudio de agua
residual realizado en el cantdon de Quero en un lugar con las misma caracteristicas tanto

sociales como econémicas de la de disefio, para no sobredimensionar la misma se toma
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en cuenta el caudal medio diario sanitario mas la demanda bioquimica de oxigeno (DBO),

con el fin de obtener la carga organica , con estos tres parametros se analiza los elementos

que satisfagan las necesidades residuales de la poblacion.

1.5.0BJETIVOS

1.5.1.

General:

Realizar el estudio y disefio de un sistema de alcantarillado sanitario y su respectiva

planta de tratamiento de aguas residuales en el sector de Hualcanga Chico Zona | del

canton Quero, provincia de Tungurahua.

1.5.2.

Especificos:

Estimar el nimero de personas que habitan en el sector de Hualcanga Chico Zona
I, con la ayuda de una encuesta poblacional.

Ejecutar el levantamiento topografico de la zona con la ayuda de un dron, para
establecer las pendientes maximas y minimas definidas en terreno.

Calcular el caudal de disefio para una proyeccion futura a 30 afios que cumplan
con las condiciones de vida util del sistema implantado.

Realizar el disefio del sistema de alcantarillado de la zona en funcion de las normas
vigentes de nuestro pais y apoyandose en normas internacionales de ser el caso.

Realizar el disefio de la planta de tratamiento con todos sus elementos

estructurales.

Estimar el presupuesto total de la obra con la ayuda de los rubros implantados en

base a un cronograma de actividades valorado.
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CAPITULO II

2.MATERIALES Y METODOS
2.1. MATERIALES

Para el disefio del sistema de alcantarillado se dispone de materiales y equipos que son
de gran ayuda al realizar las actividades de campo y de oficina, entre los principales se

tienen:
2.1.1.GPS (Sistema de posicionamiento global)

Equipo de marca Garmin, proporcionado en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecanica, su exploracion por satélite HotFix mejora su funcionamiento en todo
tipo de terreno, cuenta con un error de mas menos tres metros que proporcionalmente es
casi perfecto a la hora de tomar coordenadas UTM, para localizar posiciones de puntos al

transferirlos a un plano.
2.1.2. DRON (Vehiculo aéreo no tripulado)

El dron utilizado es de la marca DJI Mavic 2 Pro, el cual tiene un peso de 0.907 kilogramos
al elevarse, con unas dimensiones de 0.322 m * 0.242 m * 0.840 m cuando el dron se

encuentra desplegado y una distancia diagonal de 0.354 metros.

La velocidad de ascenso en condiciones normales es de cinco metros por segundo, y el
aterrizaje baja a tres metros por segundo, con una altura maxima de 6000 metros sobre el
nivel de mar siendo un dron que puede operar en terrenos montafiosos caracteristico del

sector de Hualcanga.

El tiempo de vuelo aproximadamente es de media hora a una velocidad de 6.94 m/s que
se mantiene constante o variable a lo largo del area recorrida, ademas cuenta con un
sistema de impulso minucioso y eficiente que alcanza los 20 m/s siendo esta la velocidad
maxima de vuelo en condiciones naturales favorables, es decir con poco viento y un estado

de clima si es posible despejado en su totalidad.

La capacidad de almacenamiento es de 8Gb, con un tamafio de fotografia de 5472 *3648,
para uso topografico este dron es favorable ya que mediante su cAmara capta imagenes y
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videos de alta resolucién, de los cuales es posible analizar el terreno con mayor precision

realizando mapeos fotograficos del area proyectada.

La ilustracién # 1 expresa una imagen de referencia del modelo del dron (DJI Mavic 2
Pro), con todos los elementos ya mencionados anteriormente de manera desplegada con

cada uno de sus brazos, hélices, cuerpo y cdmara de enfoque.

ILUSTRACION 1 Modelo del dron

Referencia: Pagina oficial de DJI Mavic Pro
2.1.3. Celular

Para el manejo del dron es recomendable planificar el area de vuelo, este proceso se lo
realiza con la ayuda de un teléfono celular principalmente con sistema operativo Android,
también se utilizé para las fotografias de anexo del trabajo, la marca del teléfono es un

Huawei P 20 lite que cuenta con un sistema operativo Android 8.0.
2.1.4. Calculadora

Equipo de uso multiple tanto en las actividades de campo como en las de oficina, la marca
es una CASIO fx-570 ES PLUS, la misma que cuenta con cuatrocientos diecisiete
funciones incluyendo invariables cientificas de conversiones y una memoria de 9 variables

considerando constantes y letras de integracion, y también célculos estadisticos.

2.1.5. Computadora portatil

Equipo utilizado en el disefio del sistema de alcantarillado e implantacion de la planta de
tratamiento, mas las especificaciones técnicas y volimenes de obra para llegar a un valor

aproximado de costo de la obra, la marca de la laptop es una DELL de séptima generacién
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con una velocidad maxima de 2.9*1079Hz, sistema operativo Windows 10 con una

memoria RAM de 16 *10 "9 bytes y un tera de almacenamiento.

2.1.6. Memory flash

Con la ayuda de un dispositivo de almacenamiento de 32gb de memoria, se respalda la
informacion, disefio, calculos obtenidos, y aparte sirve para la impresion de los planos
convertido en formato pdf, mas las iméagenes sueltas y proceso realizado por el

levantamiento con el dron.

2.1.7. Impresora

Se obtendra el material fisico de cada capitulo que conforman la tesis, con la ayuda de una
impresora marca EPSON L355 que soporta solo impresiones en hojas A4, para los planos
la impresion se realizo en impresoras de alta gama que soportan dimensiones de hoja A1

encontradas en los almacenes de computacion y de arquitectura.

2.1.8. Programas de computacion para el disefio

En el disefio se presentan 3 programas importantes que son el Civil Cad, SN canales y el
Agisoft Photo Scan Profesional que trabajan de manera conjunta para establecer las
caracteristicas de terreno, ubicacion de pozos y el trazado de la tuberia mas el disefio de

la planta tratamiento.

También es importante citar a los programas de Microsoft, principalmente Excel para los
detalles de calculos y tablas de areas de aportacion del disefio, y Word programa donde se

realizo el escrito que conforman el documento final de la tesis.

2.1.9. Materiales de baja relevancia

Para los trabajos de oficina se utilizan esferos, lapices, hojas, y otros materiales que son
de uso cotidiano y ayudan a la elaboracion de los borradores y calculos a mano que
contribuyen con el disefio final del sistema de alcantarillado.

2.1.10. Lugar de estudio y disefio

El lugar de estudio es el sector de Hualcanga Chico Zona | ubicada en el canton Quero, el
mismo que es una zona rural de aspecto montafioso con un clima diverso, pero

principalmente frio con registros de temperatura entre 13 ,14 y quince grados centigrados,
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cuenta con una sola avenida principal (Av.17 de abril), y entradas secundarias

principalmente de tierra que da acceso a las viviendas mas alejadas.
2.2. METODO APLICADO A CADA FASE DE DISENO

Para enfocarse en los tipos de método aplicados al proyecto técnico, se debe analizar los
niveles y disefio de investigacion a cada técnica y procedimiento que conforman parte de

las actividades realizadas tanto en campo como en oficina.

El nivel de investigacion que se adapta al tema es la investigacion explicativa, la cual
establece una relacion entre causa-efecto buscando e interpretando el origen de los
sucesos,[22].

La causa es la falta de alcantarillado sanitario en el sector de Hualcanga Chico, teniendo
como problema critico la propagacion de enfermedades y el buen vivir se ve afectado en

toda la poblacién de la comunidad al no contar con este servicio bésico.

La solucion a este problema es el disefio del sistema de alcantarillado, la cual se va a
sustentar en los tipos de disefio de investigacion entre los mas usados en el proyecto

técnico se tiene la investigacion documental que se basa en la obtencion de informacion.

La investigacion mas utilizada es la de campo que consiste en la toma de informacién en
la realidad directamente en el lugar donde se dan los hechos, sin mover ninguna

cambiante,[22].

También es necesario citar que es un trabajo cooperativo con otro de similares
caracteristicas, ya que, si sequimos por el lugar de estudio, se encuentra otro lugar que es
la comunidad de Hualcanga Chico Centro que tiene un area aproximada de 35Ha, con 160
habitantes, en este lugar se aplica parecida metodologia, al ser un trabajo cooperativo, el

producto final deber solo uno solo al realizar la entrega del disefio al municipio de Quero.

La tabla # 4 expresa cada una de las investigaciones aplicadas a las fases que conforman
el disefio del alcantarillado en la zona, implantando 4 fases con su respectiva clase de

investigacion y referenciando un solo nivel de investigacion.
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TABLA 4 Metodologia utilizada

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

N g;
FIiCM

Metodologia utilizada para cada fase de analisis

Fase Investigacion aplicada

Fase preliminar Investigacion de campo

Fase de disefio del sistema de alcantarillado | Investigacion documental y de campo

Fase de disefio de la planta de tratamiento | Investigacién documental y de campo

Fase técnica Investigacion documental

Nivel de investigacion: Investigacion explicativa

Fuente: Libro de Arias (Proyectos de investigacion),[22].

2.2.1. Fase Preliminar (Recoleccion de datos)

Obtencidn de datos que sirven de base para los célculos definitivos de disefio, compone

los siguientes pasos:
2.2.1.1. Inspeccion del lugar

Este método inicial consiste en la delimitacion del lugar, en la cual se toman coordenadas

especificas de los limites del proyecto expresados en coordenadas UTM,[9].
2.2.1.2. Aplicacién de un muestreo poblacional

Dato principal para la obtencién del nimero de pobladores y viviendas que forman parte
del area delimitada, para asi establecer la distribucion de los pozos a lo largo del disefio

del sistema. (Anexo 1y Anexo 2).
2.2.1.3. Cualidades del terreno

El levantamiento para establecer las caracteristicas del terreno, es un método que se lo
realiza con la ayuda del dron el cual va a realizar una toma aérea del relieve y las curvas
de nivel propias del lugar, con la ortofoto se implantara la imagen del area del terreno,

misma gue se basa en un modelo digital de elevaciones (MDE) que sirve de base para la
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creacion de las curvas de nivel, latabla # 5 contiene los limites de la zona con el respectivo

gréfico del relieve.

TABLA 5 Ubicacién del lugar

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

-
. 17

FICM
Provincia Tungurahua
Cantén Quero
Comunidad Hualcanga Chico Zona |
NORTE ESTE
Limites 9843376 766458
9842189 767091

UBICACION

' HUALCAS CC 20N

AREA: 40 hectareas

Tabla realizada por: Andrés Romo
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2.2.2. Fase de disefio del sistema de alcantarillado

2.2.2.1. Estimacion del periodo de disefio

Método que referencia un periodo de 7300 dias a 10950 dias (20 a 30 afios) de vida dtil
para el sistema de alcantarillado sanitario disefiado en el lugar ya que el componente se

trata de una conduccion de policloruro de vinilo para el lugar de disefio,[9].
2.2.2.2. Dato de la poblacion de disefio

Dato obtenido del instituto nacional de estadisticas y censos, ya que al no contar el sector
de Hualcanga Chico Zona I, con datos oficiales desde un periodo de tiempo de nimeros
de habitantes, entonces este dato se generalizé tomando el nimero de pobladores del
canton Quero, desde el afio 1950 hasta el 2010 que fue el dltimo afio de censo aplicado en

el pais.
2.2.2.3. Célculo de la tasa de incremento

La tabla # 6 contiene cada una de las ecuaciones propias de un indicador de crecimiento,
con el respectivo sistema de aproximacion y la definicion de cada simbolo, con 3 formulas

de acuerdo a cada sistema de consideracion.

TABLA 6 Tasa de crecimiento

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |
7
Sistema Lineal Geometrico Exponencial
. y*t Y\ yxt
Férmula | Py, = P, (1 + W) Pruc = Pin (1 + W) Poy = Pi, + el100)
#de ) _ _
. Ecuacion 2.1 Ecuacion 2.2 Ecuacion 2.3
ecuacion
Pt B # de habitantes futuro y al inicio
Definicion y Indicador de crecimiento por afo (%)
Tiempo de disefio en afios

Fuente: Guia boliviana de alcantarillado ,[12].
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2.2.2.4. Estimacion de la poblacion actual

Este método se puede realizar con la apreciacion del promedio de personas por hogar
tomada del censo establecido en el afio 28/11/2010, otra forma es aplicando la encuesta

poblacional tipo censo para definir el nimero real de habitantes en la zona,[10].

2.2.2.5. Calculo de la densidad poblacional
Densidad poblacional = PAf—‘r‘t (Ecuacion 2.4)
Definicion:

Pryt: # de habitantes a futuro para un tiempo de 30 afios

A,: Area definida de la zona con la ayuda de la delimitacion de la misma (Dimension en
hectareas),[12]

2.2.2.6. Suministro de agua potable

El método se enfoca en parametros de poblacion y de clima, las cuales llegan a un rango
de dotacion media futura, entre dos valores limites que generalmente se toma como la

mitad entre los dos intervalos.

La dotacion minima fijada para poblaciones rurales con poblaciones menores a 5 miles de
habitantes, y con un clima frio (15°C), es de 135 It/hab*dia (Ver tabla # 1).

Dotf = Dotm + (ﬁitdia para cada afo del tiempo de disefio) (Ecuacion 2.5)

Simbologia:

Dot: Suministro futuro (litros/hab*dia)

Dotm: Suministro medio (litros/hab*dia),[11].
2.2.2.7. Calculo de caudales de inicio

La tabla #7 presenta las formulas de los caudales que corresponden de base para el calculo

de los caudales respectivos (tres importantes), para el disefio.
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TABLA 7 Caudales de partida

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |
&)
FICM
- #de _
Item  Caudal Formula . Simbologia
Ecuacion
Caudal f: Factor de fugas
medio | P: Poblacion de disefio futura
o Ecuacion ]
1 | diariode f+ (P * Dotr) (Habitantes)
agua Dote: Suministro futuro de
potable agua potable (It/hab*dia)
Guia CO 10.7-602,[9].
Caudal C: Relacion entre 0.6 y 0.8
medio Ecuacion o
2 o Qm: Caudal medio diario de
diario de Qmds = C* Qpy 2.7
» agua potable (lt/s)
evacuacion
Guia boliviana de alcantarillado,[12].

Tabla realizada por: Andrés Romo

2.2.2.8. Calculo de caudales para el disefio del trazado

El criterio principal de la tabla # 8 es de obtener el caudal de disefio, tanto por tramos y el
total del sistema que agrupa tres caudales principales, con el objetivo de después aplicar

los elementos hidraulicos para satisfacer las condiciones de disefio a cada estructura

(pozos, tuberias), hasta la llegada a su desemboque.
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TABLA 8 Conjunto de caudales necesarios

RED DE ALCANTARILLADO

a3
FICM

DE HUALCANGA CHICO ZONA |

. # de
Item| Criterio Formula » Simbologia
Ecuacion
M: Multiplo de amplificacion
Caudal Ecuacion
1 . ) Qint = M * Qpqs Qmds: Caudal medio diario de
instantaneo 2.8 _ _
evacuacion (litro/seg)
Componente P: # de habitantes futuro en
de | miles
11 » " . 14 Ecuacion I o
: mayoracion =1+ Nota: EI componente debe
vor . 4++P | 29 P
criterio de estar en el rango de 2 hasta
Harmon 3.8,[12].
Componente
de _ )
. 5 Ecuacién | P: # de habitantes futuro en
1.2 | mayoracion Mg = .
o po-20 2.10  [miles (1000)
criterio
Babbit
Factor M Poblacion futura
Componente 1.33 > 250000 hab
T de Se basa en una tabla | 1.60-1.33 50000-250000
' mayoracion de valores 1.85-1.60 10000-50000
criterio Popel 2.00-1.85 5000-10000
2.40-2.00 <5000
Cinril- Relacion de infiltracion
Caudal de c . Ecuacién | (It/s*m),[12].
2 | infiltragion | ot = Cinmxle o0 L.: Longitud ya sea total o

parcial del colector
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- # de
Item| Criterio Formula » Simbologia
Ecuacion
Qint: Caudal instantaneo
(méx cada hora) en (lt/s)
Caudal de »
) Ecuacion | Nota: F --(0.05-0.1)
3 uniones Qxe = F * Qint N
2.12 | Contribucion de aguas
erradas ) .
pluviales extra por deficiente
union.
Qint: Caudal instantaneo (It/s)
infil- Caudal de infiltracion o
Caudal de e -
4 o Qint + Qinfi1 + Qxe penetracion (It/s-m3/s)
disefio 2.13 :
Q..: Caudal de uniones
erradas (It/s)

Tabla realizada por: Andrés Romo

Fuente: Guia boliviana de alcantarillado,[12].

La tabla # 9 detalla cada uno de las posibles uniones para tener un buen sellado de tubo a

tubo manteniéndose en la vida util del sistema.

TABLA 9 Coeficiente de infiltracion

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

g
FICM

] Tubo de hormigon Tubo de plastico
Linea —

. Clase de unién (junta)
freatica i : :

hormigoén elastomérico pegamento elastomérico

Menor 0.0005 0.0002 0.0001 0.00005
Mayor 0.0008 0.0002 0.00015 0.00005

Fuente: Guia boliviana de alcantarillado,[12].
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Existe una segunda férmula que se basa solo en el estudio del caudal instantaneo, que al

ser mayorado se convierte en un caudal maximo extraordinario,[13].
* Qextra= (123 ) * Qin (Ecuacion 2.14)
* Qg = Qint + Qextra (Ecuacion 2.15)
Definicién:
Qextra: Caudal de gasto maximo extraordinario (litros/segundo).
Qint: Caudal instantaneo, caudal méaximo horario sanitario (litros/segundo).
Qg4: Caudal de disefio (elemento general para los otros calculos), (litros/segundo),[13].
2.2.2.9. Estimacion de la gradiente (inclinacion) del terreno

Este método implica las cotas de terreno de intervalo a intervalo y la longitud entre las

mismas, aplicando la siguiente formula.

Py = PiL;tPf (Ecuacion 2.16)

Definicion:

P4: Pendiente del tramo en metro sobre metro

P;: Altitud inicial del proyecto expresado en metros

Pr: Altitud final del proyecto expresado en metros

L:: Longitud vista en el perfil vertical y horizontal entre las puntos iniciales y finales,[10].

2.2.2.10. Célculo de la pendiente minima y pendiente maxima

Basado en la formula del Ingeniero Robert Manning se calcula la pendiente en funcion de
las velocidades minimas y maximas que segin la norma es de 60/100 y 5 m/s

respectivamente,[10].

397 2 0.5 L,
Vi= @3 = Py (Ecuacion 2.17)
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Simbologia:

Vj: Velocidad minima y maxima vista en planos y tablas (metros / segundo)
n: Coeficiente de rugosidad depende del material de la tuberia (procedencia)
@: Didmetro de la seccion

P4: Gradiente hidraulica (inclinacion de estructura a estructura) ,[12]

La siguiente tabla #10 expresa los valores indices de aguante de un flujo para cada material

especifico que se puede utilizar en una red de alcantarillado.

TABLA 10 Rugosidad de cada material

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

a7
FICM

Material Coeficiente n
PVC 0.011
Cafieria de hormigén con acabado justo 0.013
Cafia de hormigén con acabado pasable 0.014
Calicanto de piedra union con base de cemento 0.02

Calicanto de fraccion de piedra proporcionado

o _ 0.032

sin juntas o uniones
Ladrillo unién de cemento 0.015
Tierra sin nada de plantas 0.025

Referencia: Guia de disefio y alcantarillado de Quito,[10].
2.2.2.11. Célculo del diametro de la tuberia

Método que aplica la formula del caudal de disefio para cafia llena en la que se debe

despejar el didmetro para obtener la dimension del mismo.

39
125%n

8
Qq = * @3 « PA%5 (Ecuacion 2.18)
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Simbologia:

Qg4: Caudal de disefio establecido en cada segmento de la tuberia
n: Valor indice de rugosidad (depende de la tuberia)

@: Orificio interno de la caferia

Pd: gradiente hidraulica (pendiente).

Se debe tomar en cuenta que el diametro minimo en tuberias en una red de alcantarillado
es de 200 mm(20 cm, 0.20 m), dato principal para establecer la distancia maxima entre

pozos de control que se colocan a lo largo del disefio,[9].

Con el dato del didametro se continua con el calculo del caudal a tuberia llena, aplicando

la férmula descrita en este mismo proceso.

Nota: La ecuacién 2.17 y 2.18 son férmulas derivadas de la ecuacion basica de Manning
del cual integra al radio hidraulico, que al ser despejado en otras variables se lo considera
la relacién de area sobre el perimetro mojado.

2 1
V= %* Rh3 # Sz ----mmomemem e Ecuacion base de la 2.17
A 2 1 .
Q= —*Rhz % §z oo Ecuacion base de la 2.18
Simbologia:

V: Velocidad media (m/s), vista en cada formula y tablas del disefio
Q: Caudal en cada tramo en(m3/s) o en (lt/s).

n: Coeficiente de rugosidad.

Rh: Radio del régimen hidraulico de la seccién.

S: Pendiente (Inclinacion), entre los dos pozos que conforman cada intervalo,[12].
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2.2.2.12. Célculo de los elementos hidraulicos a tuberia parcialmente llena

Método parecido al calculo a tuberia llena, con la Gnica diferencia que se debe calcular el
tirante ya que este no va hacer similar al orificio interno de la cafieria como en el caso

anterior, aplicando el programa SN canales que ayuda a calcular rapido cada elemento.

Existen dos formas de calcular el angulo a tubo parcial lleno del mismo se especifica en
la tabla # 11 cada uno de los criterios cuando el tirante es mayor a la mitad del diametro

0 viceversa.

TABLA 11 Criterios para el célculo del &ngulo formado

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |
—~
FiCM
Criterio 1: YN>DO0/2 Criterio 2: YN<DO/2
I I
)
DO Do
YN
!
! !
Angulo beta _ Angulo beta D/2 — YN
’ pcos (R T B= cos 1L

() B) D/2

Angulo alfa Angulo alfa _
a=2x*f No existe

() (o)

Angulo teta Angulo teta
0 =360 — « 0=2xf
(©) (®)
Angulo teta (©) expresado en radianes Orad = %

Tabla realizada por: Andrés Romo
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La siguiente tabla (# 12), expresa los elementos a calcularse para la obtencion de
velocidades (0.30 m/s en casos de pozos iniciales , 0.45 m/s como velocidad aceptable
minima), y tension tractiva misma que debe estar en el rango de 1Pa (0.00015psi), [10]
que es fundamental para saber si el disefio de la red de alcantarillado es 6ptimo, se baso
en la guia de disefio de alcantarillado de Quito,[10], y la norma internacional boliviana
(Reglamento técnico de disefio de sistemas de alcantarillado),[12] méas el libro de

hidraulica de tuberias y canales,[23].

TABLA 12 Elementos hidraulicos a tuberia parcial llena

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |
< b
# Elemento Formula Ec Simbologia
) © rad: Angulo formado
Area en .
en radianes y grados
1 régimen | A=0.125 % (0,54 — SenO) *d,>  2.19
- do: Didmetro (orificio
hidraulico
interno), de disefio (m)
©: Angulo expresado en
Contorno radianes
2 ) P, =05%0=xd, 2.20
mojado d,: Diametro u orificio
inicial (metros)
A: Area calculada con
los criterios de angulo
Radio en
- A (m2)
3 | condicion Ry = P 2.21
m
hidraulica P,,: Perimetro mojado
expresado en metros
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# Elemento Formula Ec Simbologia

Energia V2 5 9 Y,o: Tirante normal de la
2%9.81 " secciénen (m), siendo V

especifica

(velocidad en m/s)

\ ] .
#F = NI 293 D:Profundidad o altura
5 | # de Froude hidraulica,[10].
Profundidad A T: Ancho superficial
6 o D=— 2.24
hidraulica T (m),[23].
©: angulo expresado en
Ancho
7 - T = sen(0.5 6)d,, 2.25 grados
superficial
d,: Didmetro inicial (m)
p: Densidad del agua
(1000 Kg/m3),[12].
Tension g: Gravedad (9.81 m/s2)
8 ) [=p*g*Ry*Py 2.26 S
tractiva Ry : Radio hidraulico (m)

P4: Pendiente de cada

intervalo de pozo a pozo

Tabla realizada por: Andrés Romo

2.2.3. Fase de disefio de la planta de tratamiento
Para el disefio de los elementos de la planta de tratamiento se toma como referencia el
caudal maximo en cada hora, (caudal instantaneo),y el medio diario sanitario expresados

en sus propias unidades (m3/s, It/s),[11].

La eleccion de cada elemento se encuentra detallado en el anexo 4, basado en un estudio
de agua residual de la parroquia Yanayacu, que compone cada una de las caracteristicas
propias del agua residual de la zona, de la cual se obtiene el siguiente diagrama # 2 que
expresa la distribucion de los elementos de la planta y su respectiva posicion a la hora de

realizar el proceso de tratado de agua residual , cuenta con un total de 5 elementos
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(cribado, desarenador, tanque séptico, lecho de secado de lodos y filtro bioldgico), que
ayudan a tener un tratado de agua residual 6ptimo hacia su descarga mejorando la calidad

de vida de los habitantes de la zona de disefio.

ILUSTRACION 2 Elementos de la planta de tratamiento

CRIBADOD » DESARENADOR TANQUE SEPTICO FILTRO BIOLOGICO

A
A 4

Y

LECHO DE DESCARGA

SECADODE
LaDOS

Diagrama realizado por: Andrés Romo

2.2.3.1. Disefo del cribado (Rejillas)

Como es un cribado simple ya que después se cuenta con un desarenador, la seccion va
hacer la misma del desarenador, con rejillas de 0.014 m espaciado cada 0.025 m y una

inclinacion de 45°,[3].

La tabla # 13 implica un tipo lamina de las férmulas paso a paso hasta llegar a tener una
seccion que cumpla con las condiciones y un funcionamiento 6ptimo durante la vida Gtil
de la misma, contiene 5 formulas directamente aplicadas al caudal de entrada y velocidad
esperada dentro del corte de la seccidn, con la respectiva definicion de cada letra, grafico
de referencia y a la respectiva fase de tratado a la que pertenece siendo la misma una fase

preliminar.
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TABLA 13 Proceso de célculo del cribado

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

B
FICM

Grafico Simbologia

Quig - Caudal de llegada para la criba (m3/s)
V,: Velocidad --- 0.60 m/s

A:Area de la reja en metros cuadrados

h,: Altura

n,: # de barras

Inlcinacién de la rejilla

b,.:Division entre barras

B,:Ancho de la seccién

s, Ancho de las barras

V,: Velocidad que choca a 90° contra la reja
(m/s)

O: Inclinacién 45°

Ecuacion Formula
2.27 Qllg = Vn * A
nd
< 2.28 A=h.*x(ny,+ 1) *b, —
Z o
= :
0 pzd
2 2.29 B, = (n, + 1) * b, + (n, *s,) 'g
W -
< l-lJ
' ° b, +s,
231 Vp = Vysen 6

Tabla realizada por: Andrés Romo

Fuente: Estudio de impacto ambiental y plan de manejo ambiental, Empresa municipal
de agua potable y alcantarillado Ambato (EMAPA),[3].
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2.2.3.2. Disefio del desarenador
Se toma los siguientes parametros:

e El tiempo de funcionamiento es constante (24 horas).

e Entre el enlace de la tuberia de llegada al desarenador debe existir un sitio de
cambio, principalmente para asegurar la paridad, y destinado a la colocacion de
las rejillas en este caso de disefio.

e EIl cambio debe tener un angulo de inclinacion de 12.5°.

¢ Al final de la seccidn se puede colocar un vertedero para causar menor agitacion
y acarreo de material, con una velocidad recomendada de 1 m/s,[24].

e 10a 20 es el resultado deseado de la relacién de largo y ancho,[25].

La siguiente tabla # 14 expresa los diametros de particula y el régimen en el que se pueda
aplicar la transicion en base al nimero de Reynolds, considerando el diametro a ser
removido de 0.020 cm, caracteristico del agua residual producida en el lugar de Hualcanga
Chico Zona 1, y en todas las zonas de caracter rural y con las mismas actividades peculiar

de las comunidades.

TABLA 14 Velocidades de sedimentacién

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

R 7
FICM

Granulometria Grava Arena gruesa Arena fina
@ particula (mm) >10 mm 0.15al1lmm 0.01a0.1 mm
Reynolds >1000 1a 1000 <10
Flujo Turbulento Transicion Laminar

Gréfico -

Realizado por: Andrés Romo ,Fuente: Norma de Perll OPS/CEPIS/05.158,[25]
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La tabla # 15 contiene todos las férmulas y procesos de calculo en funcion de la velocidad
propia de sedimentacion, # de Reynolds hasta llegar a una seccién uniforme y dtil a la

hora de realizar el tratado del agua residual.

TABLA 15 Proceso de calculo del desarenador

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

Gréfico Simbologia

Vista desde arriba V,q : Velocidad de sedimentacién (cm/s).

d; : Dimensi6n de la fraccién en centimetros
n: Viscosidad del agua (15° C---0.011457
cm2/segundo).

N4 S: Area (m2)

V; : Velocidad de flujo 0.2 m/s

CANAL DE-LENTRADA By :ancho (m)

Lq4 : longitud (m)

Vertedero de salioa

Bgp:Base en metros

) Bgc : Base de entrada
Vista Frontal )
V, : Velocidad sobre el vertedero (1 m/s)

DESARENADOR Psa : Densidad relativa de la arena (2.65)-adm

# R: Reynolds en cada estado
g: 9.81 m/s2 0 981 cm/s2

Cpa: Factor de arrastre

Vertedero

salida

o Inclinacion a 45°

Qg. : Caudal de entrada (m3/s)
H:Altura de flujo residual en metros

K, : Coeficiente de seguridad (6/5 a 3/2)

< entrada

L : Longitud de cambio (m)

Cgsc: Coeficiente o relacion de descarga (=2)
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FASE PRELIMINAR

Ecuacién Formula
g (Psa— 1\ >
2.32 _8 (_> .
VSd 18 n dl
2.33 g = Vs *di
n
Reajuste si (R>1.0)
2.34

1
D E
Ig(pszz )l v d;

Proceso de calculo de la velocidad de sedimentacion

2.35 C 24 + 3 + 17
' PAT 4R VR 50
4
2.36 Viq = 5 * * (psd — 1) *d;
Proceso de calculo de la seccion del desarenador
Qde
2.37 S =
Ve
238 S = Bd * H
Ve
2.39 Lg=Ks*xHx*—
Vsd
(Bsp — Bsey
2.40 Lipe = ———————=
s T 2tg12.5¢9
Proceso de célculo del vertedero
2.41 Qge = Cysc * Bq * HY®
2
2.42 H, = ( Vo )
Cdsc

ELEMENTO # 2

Tabla realizada por: Andrés Romo

Fuente: Norma OPS/CEPIS/05.158 (Guia para el disefio de desarenadores y

sedimentadores),[25].
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Para verificar si la seccion del desarenador en geometria cumple con las condiciones se

aplican dos férmulas que se describen a continuacion:

'];—j = 10 a 20 (Ecuacion 2.43)

1< % < 5 (Ecuacion 2.44)

2.2.3.3. Disefo del tanque séptico
Se debe disefiar tomando en cuenta los siguientes aspectos:

e Debe tener una duracion apta de retencion para el desprendimiento de los sélidos
y la consolidacién respectiva de los fluidos.

e Considerar una 6ptima sedimentacion y flote de las particulas en estado sélido.

e Asegurar un buen dimensionamiento del tanque que cumpla con las condiciones
de disefio,[14].

e Laaltura del fondo neto debe estar por encima de los 75 cm (0.75 metros),[14]

e Se toma una relacion del doble como dato de partida entre la longitud y ancho del
tanque.

e EIl pozo necesita varillas para soportar tanto las cargas hidraulicas como las de
suelo ademas la tapa va hacer de losa de hormigdn armado, para las paredes
generalmente se utilizan varillas de 12 mm y 10 mm en cada cara distanciados 20
cm.

e Con lo referente a la entrada y desfogue del agua residual se lo realizara por Tees

que cumplan con las dimensiones de la tuberia de recorrido,[14].

La tabla # 16 identifica cada formula tanto de partida para los elementos hidraulicos y
termina con el célculo respectivo de la seccion en funcion de 3 alturas que conjuntamente
forman la profundidad total y neta de la seccion propia del tanque, de la misma forma
presenta el respectivo grafico la secuencia de tratado y nimero de elemento que integra

toda la planta de tratamiento.

46



TABLA 16 Proceso de célculo del tanque séptico

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

B
FICM

-

Grafico Simbologia
Tapa de regjstro
Quemador = P... : Intervalo de tiempo de retencion
_:,,L-.i],.Te de entrada hidraulica en dias (base 6 horas 0 0.25 dias)

Te de E§|Id a

‘‘‘‘‘‘

TRATAMIENTO PRIMARIO

Sudvision 1 Sudvision 2

Trabajo al 60%

Trabajo al 40%

Hacia
secado de lodos

— () @ 200 dm|

H;: Habitantes de aguas servidas a futuro
Qape-Caudal de aporte unitario de aguas
residuales (litros/(habitantes*dia)

Qgis: Caudal de disefio (It/s)

Viea: Volumen de sedimentacion (m3)

Viea: Volumen de lodos (m3)

N,:Intervalo en afios para mantenimiento
Agng: Area de la seccion (metros cuadrados)
H,:Altura, distancia de espuma (m).

H.q: Altura, distancia de sedimentacion (ml).
Hjoq: Altura, distancia de lodos (metros).

Z: Lugares frios (50 It/hab * afio)

Ecuacion Formula
3 3
2.45 Pret = P Elog (He = Qapt)
Qdis &
2.46 Qapt = —;— * 24 horas * 3600s iy
Hy O
2.47 Vsea = (He % Qapt) * Preg * 0.001 g
2.48 Vigq = Hy * N, + Z % 0.001 t'_j
0.7 Vsed V lod
- H = — = — H =
249 251 es Atnq sed Atnq lod Atnq

Tabla realizada por: Andrés Romo

Fuente: Norma de Peri OPS/CEPIS/05.163,[14].
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2.2.3.4. Lecho de secado de lodos
Condiciones:
*E| ancho del lecho en instalaciones normales va entre 3,4,5,6 m.

*El medio de soporte va a estar constituido por ladrillos con una separacion de 20 a 30
milimetros, lleno con arena mas el medio filtrante formado de material granular en

capas,[14].

* El tiempo de digestion depende del estado del clima (5°C-110 dias, 10°C-76 dias, 15°C-
55 dias, 20°C-40 dias, mayor a 25°C-30dias),[14].

* Profundidad de aplicacion de 0.20 m a 0.40 m, hasta 0.50 metros recomendado.

La tabla # 17 es un compilado de las temperaturas de cada mes registradas en el cantén
Quero, de ayuda principalmente para definir el tiempo de digestion que sirve de base para

el calculo de material a retirar

TABLA 17 Temperatura registrada en Quero

RED DE ALACANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |
Mes Registro Mes Registro
Enero 17-8 Julio 14.9-6.3
Febrero 15-8.5 Agosto 15-6
Marzo 16-9 Septiembre 15.2-6.5
Abril 15.9-9 Octubre 16.8-7
Mayo 15.2-7.5 Noviembre 15.4-7.9
Junio 14.9-6.5 Diciembre 17.2-8

Tabla realizada por: Andrés Romo

Fuente: Weather Spark
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La ilustracién # 3 es una curva tanto de la temperatura alta como de la baja referente a
cada mes durante 1 afio de aforo, ponderando la temperatura promedio de Quero es de
10 a 15°C en condiciones normales con bajos de apreciacion de temperatura en los meses

de junio, julio y agosto.
ILUSTRACION 3 Temperaturas del canton Quero

Temperatura registrada en el canton Quero
20

17 16.8 17.2
s 15 16 1599157 149 149 15 152 15.4
i 14
S 12
& 10 g 85 9 9 215 ;2 79 8
2 g 6.5 6.3 6 6.5
£
4
2
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes del afio
—@— Temperatura alta(°C) Temperatura baja(°C)

Diagrama realizado por: Andrés Romo
Fuente: Weather Spark

La tabla # 18, interpreta cada uno de los pasos para calcular las dimensiones del lecho de
secado de lodos, ya que es un caudal pequefio las dimensiones van hacer las minimas, con
6 formulas aplicables y entendibles directamente a la carga, volumen, aportacién, y
densidad caracteristica de los sélidos (lodos), es un tipo de lamina que contiene el
respectivo grafico, ecuaciones, el tratado, y el nimero de elemento que sigue con la

apreciacion de los elementos descritos anteriormente.
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TABLA 18 Proceso de célculo del lecho de secado de lodos

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

s
FICM

Gréfico

Simbologia

{h

Cgs : Carga de sélidos de ingreso, Kg de SS/dia
H;: Habitantes de aguas servidas a futuro
Capr-Aportacion percapita, 90 gr SS/hab*dia

Vioa: Volumen a las 24 horas de lodos

ARENA

digeridos (litros / dia)
Ajs:Area (m2)

T

B,s: Ancho de la seccién (metros cuadrados)

Mg,q :Porcién de lodos (masa en Kg SS/24h)

Pioa: Valor de 1.04 Kg/lt propio de la densidad

%: 0.08'y 0.12 con relacién al 100
Vi Volumen de lodo a retirar (metros cubicos)
Taig: Tiempo de digestion en dias

H,p1: Profundidad aplicable al corte transversal

TRATAMIENTO DE LODOS

Ecuacion

Formula

2.52

C.. = Hf* Capr
$S 71000

2.53

Mgia = (0.175 * Cgs) + (0.15 * Css)

2.54

M4

Vi = ————=
1od ™ p1od * (% sol)

ELEMENTO #4

2.55

_ Viod * Taig
" 1000

256y
257

Vlr
Hapl

A = Ajs = By * Ljg

Tabla realizada por: Andrés Romo
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2.2.3.5. Filtro bioldgico
Para su disefio se establecen los siguientes parametros:

*Para el tiempo de sujecion se basa principalmente en el caudal medio diario sanitario, 0
el caudal méaximo horario, se opta por el 0.80 de la duracion que se encuentra el material

residual dentro del tanque séptico.

* La altura del filtro bioldgico debe cumplir las solicitaciones de caudal y de tiempo de
retencion pero generalmente se propone hasta 3 m de altura para su Optimo

funcionamiento,[26].

*Para el calculo del area del filtro se necesita la tasa de aplicacion hidraulica , se toma
como base la formula de la velocidad, la cual va a tener valores de m3/dia*m2 , que
eliminando valores queda unidades propias de la velocidad , en criterio se adopta un valor
de 2 (m3/dia*m2),[27].

La tabla # 19 es una lamina que expresa un gréafico ilustrativo del filtro con su respectiva
simbologia, contiene 5 formulas con 8 palabras de definicion para el calculo de la seccion
basado en un caudal de ingreso y tasa de aplicacion, al termino de aplicacion de célculo
se debe verificar si el volumen real cumple con los chequeos tanto para el periodo de

retencion como la tasa de aplicacion hidraulica.
Intervalo de retencion del filtro > 0.8 del intervalo de retencidn del tanque séptico.

Tasa de aplicacién principalmente de origen hidraulico del filtro debe estar en el rango de

1 a 4 (metro cubico sobre dias por metro cuadrado),[26].
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TABLA 19 Proceso de céalculo del filtro bilégico

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

-
q 17

FICM

Gréfico Simbologia

Qing - Caudal de ingreso (It/s).

/\ Salda normal 200 mm Qmas: Caudal medio de evacuacién durante
o ,
—> > : todo el dia (24 horas).

Vi Volumen del filtro, en unidades ya

conocidas.

P...: Intervalo de retencidn en dias
Agi-Area del filtro bioldgico (m2)

T,p: Tasa de aplicacion hidraulica (1 a 4
m3/m2*dia).

Hy;, : Altura desde fondo hasta salida

0
Suelo fal _ .,
_ puelals dy;;: Didmetro en metros

Ecuacioén Formula
o 2.58 Qing = 0.524 * Qg
o
<
a)
Z 2.59 Vi = 138.24 * Qing * Fret Lo
) T+
@) (@)
L
w Q; E
E 2.60 Ag =2 "'EJ
Z Tap w
L _
2 Ll
<
|<Ti 2.61 Vi1 = Agp * Hy
o
|_

2.62 Ag = 0.25 * T * dgy;°

Tabla realizada por: Andrés Romo
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2.2.4. Fase técnica

La fase técnica se basa en la obtencion de planos, analisis de los precios unitarios para
obtener el presupuesto final de la obra en funcidon de los rubros que sustentan cada
actividad destinada a la fase constructiva del proyecto para asi realizar un cronograma
valorado con periodos aproximados de tiempo.

2.2.4.1. Obtencion de planos

Los planos topogréficos se obtienen con la ayuda del dron, los cuales los datos obtenidos
se procesan en un programa de disefio que en este caso es el Agisoft Photo Scan
profesional basado en la ortofoto en donde se genera las curvas de nivel respectiva para
luego pasarlas al Civil Cad, en el cual se continia con el disefio del sistema de

alcantarillado.

En el Civil Cad se obtienen planos tanto de perfil horizontal con el disefio del sistema,
cotas principales, elevaciones, longitud de cada tramo y referencia de los pozos, y también
perfil vertical en el que se referencia la cota del terreno y la cota del proyecto en cada

ramal definido en el disefio del proyecto.

En el programa AutoCAD se realiza los planos destinados a la planta de tratamiento, con
todos los elementos calculados, dimensiones, y la ubicacion de la misma con una

georreferenciacién del lugar destinado al tratado de las aguas residuales.
2.2.4.2. Analisis de precios unitarios

El proyecto técnico se basa en la obtencion de un presupuesto referencial, para tener
conocimiento de un valor aproximado del costo de la obra, para ello es necesario implantar
rubros para cada actividad que conforman la construccion, estos rubros se enfocan en
costos unitarios para cada parte que conforman el rubro entre los principales se tienen

equipos, mano de obra, materiales, transporte y costos indirectos de ser el caso.

Los rubros deben ser calculados, pero se pueden tomar de obras parecidas que se
encuentran en el servicio nacional de contratacion publica, otra forma se puede adquirir
en el municipio del lugar en este caso el Gad municipal de Quero con la ayuda del

departamento de obras publicas.
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2.2.4.3. Implantacion de un cronograma valorado

Se establece una tabla de actividades con el periodo de tiempo de ejecucion de cada una
de ellas (Avance parcial), y el avance acumulado que abarca la suma de todas las
actividades hasta llegar al periodo total de finalizacion, asi mismo la inversién se lo va
acumulando hasta llegar al presupuesto referencial calculado en la fase de andlisis de
precios unitarios, este cronograma se lo realiza por semanas y puede usarse en Excel o en

Microsoft project.
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3.1. Periodo de disefo

CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

t E> El tiempo de disefio usado es de 30 afios.

3.2. Resultado de la tasa de crecimiento

La tabla # 20, contiene el resultado del indicador de aumento de habitantes, con un tipo

de anélisis lineal, en funcidn al afio en periodos de tiempo, estableciendo un intervalo de

7 veces en un periodo de 60 afios.

TABLA 20 Método aritmético lineal

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |
L
indice de
) Periodo de afios crecimiento
Afio censal Poblacion )
® poblacional anual
(v)
1950 9259 12 0.77
1962 10109 12 2.20
1974 12783 8 1.36
1982 14177 8 1.61
1990 15997 11 1.25
2001 18187
9 0.62
2010 19205
PROMEDIO: 1.30

Tabla realizada por: Andrés Romo

55



La ilustracion # 4, contiene los valores entrelazados entre el afio censal y poblacion,

mismo que se aproxima a una recta lineal con su respectiva ecuacion y aproximacion a

la unidad.
ILUSTRACION 4 Método aritmético lineal
25000
20000
% e ®
= e
o 15000 -
VU R R .-
g 10000 o o vy = 178.87x - 340140
o R2 = 0.9869
5000
0
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
ANO CENSAL

La tabla # 21, presenta las mismas caracteristicas de la tabla anterior con la diferencia que
es un tipo de analisis potencial, con diferentes valores del crecimiento poblacional en un

periodo de un afio.

TABLA 21 Método geométrico (Potencial)

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

-
.

FICM
indice de
] Periodo de afos crecimiento
Afio censal Poblacion )
® poblacional anual
(¥)
1950 9259 12 0.74
1962 10109 12 1.98
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Indice de
. Periodo de afios crecimiento
Ao censal Poblacién )
® poblacional anual

(v)

1974 12783 8 1.30

1982 14177 8 1.52

1990 15997 11 1.17
2001 18187

9 0.61
2010 19205

PROMEDIO: 1.22

La ilustracion # 5, es la curva de representacion del método potencial, misma que se

aproxima de una mejor manera a cada punto (par coordenado), formando una curva

suavizada.

2500

2000

1500

1000

POBLACION

500

Tabla realizada por: Andrés Romo

ILUSTRACION 5 Método geométrico (potencial)

0

0

0

0

0

0
1930

1950

1970

ANO CENSAL
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La tabla # 22, presenta los mismos items de la tabla # 20, el factor cambiante es el
indicador aproximado a un parametro exponencial (crecimiento abrupto), que en la
representacion la poblacion no tiene ese comportamiento, por lo que no es aplicable para

el célculo, pero es necesario citarlo para comparar con los otros dos métodos.

TABLA 22 Método exponencial

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA I
Afio censal Poblacion Periodo de afios Indice de
® crecimiento
poblacional anual
(¥)
1950 9259 12 0.73
1962 10109 12 1.96
1974 12783 8 1.29
1982 14177 8 151
1990 15997 11 1.17
2001 18187
2010 19205 ’ oot
PROMEDIO: 1.21

Tabla realizada por: Andrés Romo

La ilustracion # 6, es la curva formada gracias a los valores expresados en la tabla de base,
la cual integra en el eje X los afios censales, en el eje Y el # de pobladores establecidos en
esos afios, para asi formar los puntos de interrelacion y crear la curva exponencial, dispersa

a cada par coordenado formado en total 7 puntos que se aproximan a la forma de la curva.
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ILUSTRACION 6 Método exponencial

25000
20000 -
pd o ?
O Q.
o 15000 .
5 e 7E-08e0-0131x
........ y = - el
M 10000 4 e ®
O 10000 ¢ R2 = 0.9835
5000
0
1930 1950 1970 1990 2010

ANO CENSAL

El indice de crecimiento poblacional por el método lineal es de 1.301 con una ecuacion
de R al cuadrado de 0.9869, asi mismo para el método geométrico el indicador es de 1.219
con un R al cuadrado de 0.984, para finalizar el método exponencial presenta un valor de

1.210 con una aproximacion a la unidad de 0.9835.

El método utilizado es el método geometrico, debido a que la zona tiene muy alta
productividad y su expansion territorial es grande en comparacion con otras zonas rurales

gue se encuentran en el Canton Quero.

ym) 122

3.3. Poblacion actual

Numero de viviendas: 61
NUmero aproximado de habitantes por vivienda: 4 (hab*vivienda)
NUmero total de habitantes: 244 (Anexo 1)

3.4. Resultado de la poblacion a futuro
Prot = Pin(1 + l—zo)t (Ecuacion definida en capitulo 2, #2.2)
Pyt = 244(1 + 122130
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Pyt = 350.95 habitantes, aproxima a 351 habitantes para el afio 2050.

3.5. Resultado de la densidad poblacional

Datos:
Area de disefio= 27.25 Ha

Pf =351 hab

351 hab
27.25 Ha

Densidad poblacional = (Ecuacion definida en capitulo 2, #2.4)

Densidad poblacional = 12.88 hab/Ha, aproxima a 13.00 hab/Ha.

3.6. Resultado de la dotacidn de agua potable

11t
habxdia

capitulo 2, #2.5).

Dotf = Dotm + (

para cada afio del periodo de disefio) (Ecuacion definida en

Dot = 135.00 It/hab*dia + 30.00 It/hab*dia
D= 165.00 It/hab*dia

3.7. Resultado del caudal medio diario de agua potable

Qn = B(PEDor) (Ecuacion definida en capitulo 2, #2.6)

86400
165.001t
0 = 351hab * hab * dia
m 86400 seg
Q, =0.67It/s

3.8. Resultado del caudal medio diario sanitario

Qmds = C * Qm (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.7)
Qmas = 0.7 x 0.67 It /s

Qmas = 0.47 It/seg

3.9. Resultado del caudal instantaneo méaximo

Qint = M * Q45 (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.8)
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El factor de mayoracion se toma mediante los criterio de Harmon, Babbit y Popel, estos
métodos se adaptan para el calculo del caudal maximo horario, mismo que corresponde a
los célculos de estudios parecidos desarrollados tanto en obras cumplidas a nivel nacional
y en las tesis de disefios de alcantarillados, por ello se aplicé el criterio de estos tres autores
para el respectivo calculo, también es necesario citar que en la mayoria de guias y normas
tanto a nivel nacional e internacional estos autores son los méas usados a la hora de

establecer un valor para el respectivo parametro de mayoracion.

3.9.1. Resultado del coeficiente de mayoracion seguin Harmon

14

My=1+ vy (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.9)

14

Mg=1+ 440351

My = 4.05, M debe estar entre el rango de 2.00 y 3.8, por lo que no cumple con el valor

encontrado.

3.9.2. Resultado del coeficiente de mayoracion segin Babbit
5

Mg = S0z (Ecuacién definida en el capitulo 2, #2.10)
Mo — 5

B~ 035102
MB =6.17

3.9.3. Resultado del coeficiente de mayoracién segin Popel

Tomando la tabla # 8 de coeficientes de mayoracion en intervalos en funcién al # de
habitantes, el valor de M para poblaciones menores a 5000 habitantes es de 2 a 2.40, en
este caso para establecer simetria para el calculo se toma un promedio de los dos rangos

por lo que el valor a usar es 2.20.

A continuacion, la tabla # 23 expresa un resumen de cada método calculado anteriormente
con la respectiva observacion y cuél de los métodos se adaptan para el calculo maximo en
cada hora de uso, el método de Babbit es el eficaz en este caso ya que no tiene restricciones
y se puede aplicar a la cantidad de habitantes propias de la zona de Hualcanga Chico Zona

I del cantdn Quero, con 351 personas a futuro, prolongandose en un tiempo de 30 afios.
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TABLA 23 Resumen de coeficientes de mayoracion

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

<
FICM

Método Valor de M Observacion
No aplica ya que el valor no se
Harmon 4.05
encuentra entre 2y 3.8
) Si aplica, es eficaz para
Babbit 6.17 )
poblaciones pequefias <1000
Popel 2.20 Si aplica, pero no tan eficaz

Tabla realizada por: Andrés Romo
Fuente: Norma internacional boliviana,[12].
Qine = 6.17 * 0.471t/s
Qint =2.89 It/s

3.10. Resultado del caudal por infiltracion

Qinfil = Cingil * Lt (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.11)
Qinsi;= 0.00015 * 3489 m
Qinm=0.52 It/s

3.11. Resultado del caudal por conexiones erradas
Qye = 0.1 * Q;,¢ (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.12)

Qe = 0.1 % 2.893 It/s
Que = 0.29 lt/s

3.12. Resultado del caudal de disefo

Q4 = Qint + Qinfi1 + Qxe (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.13)
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Qq=2.89 It/s + 0.52 It/s + 0.29 It/s

Qq=3.711t/s

Caudal extraordinario:

Qextra = (12 1.5 * Q;) (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.14)
Qextra= 1.5*2.89

Qextra= 4.34 It/s

La tabla # 24 presenta cada uno de los resultados, aplicando el calculo tipico descrito
anteriormente, hasta llegar al caudal residual que se conduce a lo largo del sistema, cuenta
con una fase preliminar agrupando el intervalo entre pozos, la superficie de cobertura el
namero de persona y la longitud parcial hasta encontrar cada uno de los caudales, hasta
Ilegar al acumulado, asi mismo se establecid datos fijos tomados de la fases de disefio del

capitulo # 2, con la respectiva simbologia de cada palabra establecida en el encabezado.
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TABLA 24 Caudal de disefio por tramos

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

FICM

DATOS FIJOS
Densidad Dotacion de agua | Poblacion futura
) 13 hab/Ha 165 It/hab*dia 351
poblacional potable (Hab)
Coeficiente de Factor de ) Coeficiente de
0.7 0.7a0.8 B 6.165 Babbit o B 0.00015
retorno mayoracion infiltracion
Longitud del sistema Qm: Caudal medio diario de agua potable, Qmds: Caudal medio diario sanitario, Qint: Caudal maximo
3489.00 horario sanitario, Qinfil: Caudal de infiltracion, Qxe: Caudal de conexiones erradas, Qd: Caudal de
(m) disefio
RESULTADOS
FASE PRELIMINAR CAUDALES
Intervalo Area Poblacion LOI’]gitUd Qm des Qint Qinfil Qxe Qd Qdacum
(Ha) (Hab) (m) (It/s) (It/s) (It/s) (It/s) (It/s) (It/s) (It/s)
Ramal Principal
PZ 1-2 0.29 4.00 48.00 0.007 0.005 0.031 0.007 0.003 0.04 0.04
PZ 2-3 0.17 2.00 29.11 0.004 0.003 0.018 0.004 0.002 0.02 0.07
PZ 3-4 0.23 3.00 38.00 0.006 0.004 0.024 0.006 0.002 0.03 0.10
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Intervalo Area | Poblacion  Longitud | Qu | Qmas Qint Qinfil Qxe Qq Qdacum
(Ha)  (Hab) m) | (us) | (s | (us) | (ts) | (us) | (ts) | (Itss)
PZ 4-5 0.23 3.00 38.00 0.006 | 0.004 0.024 0.006 0.002 0.03 0.13
PZ 5-6 0.56 7.00 94.00 0.014 | 0.010 0.059 0.014 0.006 0.08 0.21
PZ 6-7 0.55 7.00 78.00 0.014 | 0.009 0.058 0.012 0.006 0.08 0.29
PZ 7-8 0.36 5.00 86.00 0.009 0.006 0.038 0.013 0.004 0.05 0.34
PZ 8-9 0.13 2.00 38.14 0.003 | 0.002 0.014 0.006 0.001 0.02 0.36
PZ 9-10 0.26 3.00 44,92 0.006 | 0.004 0.028 0.007 0.003 0.04 0.40
PZ 10-11 0.30 4.00 60.07 0.007 0.005 0.032 0.009 0.003 0.04 0.44
PZ 11-12 0.19 2.00 42.01 0.005 | 0.003 0.020 0.006 0.002 0.03 0.47
PZ 12-13 0.48 6.00 50.17 0.012 0.008 0.051 0.008 0.005 0.06 0.53
PZ 13-14 0.56 7.00 50.00 0.014 | 0.010 0.059 0.008 0.006 0.07 0.61
PZ 14-15 0.54 7.00 50.01 0.013 | 0.009 0.057 0.008 0.006 0.07 0.68
PZ 15-16 0.45 6.00 41.28 0.011 | 0.008 0.048 0.006 0.005 0.06 0.74
PZ 16-17 0.37 5.00 34.72 0.009 | 0.006 0.039 0.005 0.004 0.05 0.79
PZ 17-18 0.66 9.00 61.00 0.016 | 0.011 0.070 0.009 0.007 0.09 0.87
PZ 18-19 0.78 10.00 65.00 0.019 | 0.013 0.083 0.010 0.008 0.10 0.97
PZ 19-20 0.38 5.00 31.22 0.009 0.007 0.040 0.005 0.004 0.05 1.02
PZ 20-21 0.75 10.00 62.78 0.018 | 0.013 0.080 0.009 0.008 0.10 1.12
PZ 21-22 0.61 8.00 55.00 0.015 | 0.011 0.065 0.008 0.006 0.08 1.20
PZ 22-23 0.97 12.00 90.00 0.024 | 0.017 0.103 0.014 0.010 0.13 1.33
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Intervalo Area | Poblacion  Longitud | Qu | Qmas Qint Qinfil Qxe Qq Qdacum
(Ha) | (Hab) m) | aus) | (ws) | (ws) | (ws) | (us) | (us) | (Its)
PZ 23-24 0.56 7.00 50.00 0.014 | 0.010 0.059 0.008 0.006 0.07 1.40
PZ 24-25 0.15 2.00 28.50 0.004 | 0.003 0.016 0.004 0.002 0.02 1.42
PZ 25-26 0.15 2.00 28.50 0.004 | 0.003 0.016 0.004 0.002 0.02 1.44
PZ 26-27 0.37 5.00 63.00 0.009 0.006 0.039 0.009 0.004 0.05 1.49
PZ 27-28 041 5.00 46.00 0.010 | 0.007 0.044 0.007 0.004 0.05 1.55
PZ 28-29 0.69 9.00 76.00 0.017 | 0.012 0.073 0.011 0.007 0.09 1.64
Ramal # 2
Intervalo Area | Poblacién = Longitud | Qu | Qmas Qint Qinfil Qxe Qq Qdacum
(Ha) | (Hab) m) | aus) | (ws) | (ws) | (ws) | (us) | (us) | (Its)
PZ 30-31 0.45 6.00 44,55 0.011 | 0.008 0.048 0.007 0.005 0.06 0.06
PZ 31-32 0.50 6.00 48.72 0.012 0.009 0.053 0.007 0.005 0.07 0.12
PZ 32-33 0.50 6.00 49.74 0.012 | 0.009 0.053 0.007 0.005 0.07 0.19
PZ 33-34 0.87 11.00 86.00 0.021 0.015 0.092 0.013 0.009 0.11 0.31
Ramal # 3
Intervalo Area | Poblacién | Longitud | Qm | Qmas Qint Qinfil Qxe Qa Qdacum
(Ha) | (Hab) m) | aus) | (ws) | (ws) | (ws) | (us) | (us) | (Its)
PZ 34-35 0.54 7.00 67.08 0.013 | 0.009 0.057 0.010 0.006 0.07 0.07
PZ 35-36 0.25 3.00 37.00 0.006 | 0.004 0.027 0.006 0.003 0.03 0.11
PZ 36-37 0.30 4.00 45.00 0.007 | 0.005 0.032 0.007 0.003 0.04 0.15
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Intervalo Area | Poblacion  Longitud | Qu | Qmas Qint Qinfil Qxe Qq Qdacum
(Ha) | (Hab) m) | aus) | (ws) | (ws) | (ws) | (us) | (us) | (Its)
PZ 37-38 0.28 4.00 43.00 0.007 | 0.005 0.030 0.006 0.003 0.04 0.19
PZ 38-39 0.25 3.00 40.00 0.006 0.004 0.027 0.006 0.003 0.04 0.22
PZ 39-40 0.38 5.00 59.00 0.009 | 0.007 0.040 0.009 0.004 0.05 0.28
PZ 40-41 0.08 1.00 28.38 0.002 0.001 0.008 0.004 0.001 0.01 0.29
PZ 41-42 0.31 4.00 32.76 0.008 0.005 0.033 0.005 0.003 0.04 0.33
Ramal # 4
Intervalo Area | Poblacion | Longitud | Qm | Qmas Qint Qinril Qxe Qq Qdacum
(Ha) | (Hab) m) | sy aus) | (ws) | (us) | (us) | (ws) | (ts)
PZ 42-43 0.46 6.00 72.37 0.011 0.008 0.049 0.011 0.005 0.06 0.06
PZ 43-44 0.25 3.00 32.11 0.006 | 0.004 0.027 0.005 0.003 0.03 0.10
PZ 44-45 0.38 5.00 48.00 0.009 0.007 0.040 0.007 0.004 0.05 0.15
PZ 45-46 0.40 5.00 49.75 0.010 | 0.007 0.042 0.007 0.004 0.05 0.20
PZ 46-47 0.36 5.00 47.18 0.009 0.006 0.038 0.007 0.004 0.05 0.25
PZ 47-48 0.33 4.00 47.25 0.008 | 0.006 0.035 0.007 0.004 0.05 0.30
PZ 48-8 0.13 2.00 33.99 0.003 0.002 0.014 0.005 0.001 0.02 0.32
Ramal # 5
PZ 49-50 0.50 6.00 60.00 0.012 | 0.009 0.053 0.009 0.005 0.07 0.07
PZ 50-51 0.44 6.00 54.98 0.011 0.008 0.047 0.008 0.005 0.06 0.13
PZ 51-52 0.21 3.00 26.51 0.005 | 0.004 0.022 0.004 0.002 0.03 0.16
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Intervalo Area | Poblacion  Longitud | Qu | Qmas Qint Qinfil Qxe Qq Qdacum
(Ha) | (Hab) m) | aus) | (ws) | (ws) | (ws) | (us) | (us) | (Its)
PZ 52-53 0.41 5.00 49.17 0.010 | 0.007 0.044 0.007 0.004 0.06 0.21
PZ 53-54 0.38 5.00 48.21 0.009 0.007 0.040 0.007 0.004 0.05 0.26
PZ 54-55 0.37 5.00 47.02 0.009 | 0.006 0.039 0.007 0.004 0.05 0.31
PZ 55-36 0.22 3.00 44.48 0.005 | 0.004 0.023 0.007 0.002 0.03 0.35
Ramal # 6
Intervalo Area | Poblacion = Longitud | Qu | Qmas Qint Qinfil Qxe Qq Qdacum
(Ha) | (Hab) m) | aus) | (ws) | (ws) | (ws) | (us) | (us) | (Its)
PZ 56-57 0.26 3.00 39.55 0.006 | 0.004 0.028 0.006 0.003 0.04 0.04
PZ 57-58 0.32 4.00 49.32 0.008 | 0.006 0.034 0.007 0.003 0.04 0.08
PZ 58-59 0.34 4.00 51.89 0.008 | 0.006 0.036 0.008 0.004 0.05 0.13
PZ 59-60 0.22 3.00 31.27 0.005 | 0.004 0.023 0.005 0.002 0.03 0.16
PZ 60-61 0.22 3.00 29.49 0.005 | 0.004 0.023 0.004 0.002 0.03 0.19
PZ 61-62 0.36 5.00 44.41 0.009 0.006 0.038 0.007 0.004 0.05 0.24
PZ 62-63 0.21 3.00 26.18 0.005 | 0.004 0.022 0.004 0.002 0.03 0.27
PZ 63-38 0.38 5.00 51.59 0.009 0.007 0.040 0.008 0.004 0.05 0.32
Ramal #7
PZ 64-65 0.33 4.00 44.82 0.008 | 0.006 0.035 0.007 0.004 0.05 0.05
PZ 65-66 0.49 6.00 66.88 0.012 0.008 0.052 0.010 0.005 0.07 0.11
PZ 66-67 0.43 6.00 58.91 0.011 | 0.007 0.046 0.009 0.005 0.06 0.17
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Intervalo Area | Poblacion  Longitud | Qu | Qmas Qint Qinfil Qxe Qq Qdacum
(Ha) | (Hab) m) | aus) | (ws) | (ws) | (ws) | (us) | (us) | (Its)

PZ 67-68 0.34 4.00 46.54 0.008 | 0.006 0.036 0.007 0.004 0.05 0.22

PZ 68-69 0.22 3.00 28.85 0.005 | 0.004 0.023 0.004 0.002 0.03 0.25

PZ 69-11 0.07 1.00 24.57 0.002 0.001 0.007 0.004 0.001 0.01 0.26

Ramal # 8

PZ 70-71 0.46 6.00 43.81 0.011 0.008 0.049 0.007 0.005 0.06 0.06

PZ 71-72 0.81 10.00 100.00 0.020 | 0.014 0.086 0.015 0.009 0.11 0.17

PZ 72-26 0.09 1.00 29.24 0.002 0.001 0.009 0.004 0.001 0.01 0.18

TOTAL
72 pozos = 27.25 351.00 3489.00 0.67 0.47 2.89 0.52 0.29 3.71 3.71

Tabla realizada por: Andrés Romo
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3.13. Resultado de la pendiente del terreno

Pozo 1 - Pozo 2
Py = % (Ecuacion definida en el capitulo 2, # 2.16)
t

_3202.83 —3198.75
d= 48

P, = 8.49 %

3.14. Obtencion del diametro de la tuberia

39
125*n

3
* N 8
g = Qd—os
0.312 * P,
3

B (0.000041 * 0.011)5
~\0.312 % 0.084905

8
* @3 + P4*° (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.18)

Qq =

@ =0.010 m -------- 10 mm entonces se escoge el diametro minimo de 200 mm.

3.15. Resultado de la pendiente minima y maxima del sistema de alcantarillado

2
Vi = 103(;307m * 3 + P4*5 (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.17)

2
Vi *n 1000

Pd = - 3
397.00 * D3

5.00% %0.011 * 1000

2

Pd =

2
397.00 * 0.20m 3

P4 = 16.42 % (Resultado de la pendiente maxima)

*0.011 = 1000

2
397.00 x 0.20 m 3

0.60m 2
Pd = S
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P4 = 0.23 % (Resultado de la pendiente minima, tomando como criterio de disefio el 0.50
%).

3.16. Resultado de los elementos hidraulicos a tuberia llena
3.16.1. Caudal a tuberia llena

Qd =

39
125*n

8
* @3 * P,% (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.18)

Pozo 1 — Pozo 2

39.00 0 202 0.0849 05
= *k * b
Qun = 175507 0,011 " '

Qtiin = 0.11 m3/s --- (113.08 It/s)

3.16.2. Velocidad a tuberia llena

2
LU P4*> (Ecuacion definida en el capitulo 2, # 2.17)

Vo, = —27
tn = $5004n

Pozo 1-Pozo2

397

2
3 0.5
1000 = 0.011 * 0.23 x 0.0849

Vi =

Vam = 3.60 m/s se encuentra dentro del rango de 0.60 y 5.00 m/s siendo estos rangos

limites permisibles.

3.16.3. Radio hidraulico

Rh = D
4

Rh — 0.20
T 4.00

Rh = 0.05m

La tabla # 25 representa la pendiente en cada tramo, integra la pendiente del terreno, cota
del proyecto con la respectiva altura de pozo y longitud del intervalo de uno a otro, hasta
llegar a la inclinacién en %, observando que se encuentre entre los rangos descritos, con

su respectiva ilustracion (#7), orientando la distribucion de la red de alcantarillado.
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ILUSTRACION 7 Distribucién de cada ramal

284 Simbologia
280
@) POZO
E 7P —_ TUBERIA
- O
T S e | 2L 70
% c 7800 0—9
@y 250
240
23 Ramal
#8
220
210
200
190
—)  Ramal
180 Principal
170
160
15Q
Ramal
140 #7
130 \
12Q o 65 87 6651 550640 Ramal
N O
110-0
100
90 4a 470 48
=9
Q
50
Ramal
- B % 33,
Principal 0
34 Q
O N Ramal
10
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TABLA 25 Pendiente en cada tramo

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

-
a 17

FICM
DATOS FI1JOS
Pendiente Pendiente minima Nota: Las pendientes minimas y maximas
méxima normal 13.30% normal 0.50% admisibles es el rango ultimo a la cual es
- aceptable el disefio del alcantarillado, si algin
Pendiente - .
o Pendiente minima tramo no cumple esta condicién se debe redisefiar
maxima 16.42% admisible 0.23% 0 sustentar porque se conserva el valor de la
admisible pendiente.
Ramal Principal
Altura del Longitud ) o
Pozos Cota del terreno | Cota del proyecto Pendiente (%) Criterio
pozo (m) (m)
PZ1 3204.63 3202.83 1.80
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 1-2 48.00 8.49% APLICA
PZ?2 3200.75 3198.75 2.00
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 2-3 29.11 6.90% APLICA
PZ3 3198.54 3196.74 1.80
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 3-4 38.00 10.83% APLICA
PZ 4 3194.43 3192.63 1.80
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Pozos Cota del terreno Cota del Altura del pozo | Longitud Pendiente (%) Criterio
proyecto (m) (m)

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 4-5 38.00 9.29% APLICA

PZ5 3190.90 3189.10 1.80
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 5-6 94.00 5.62% APLICA

PZ 6 3185.61 3183.81 1.80
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 6-7 78.00 3.21% APLICA

PZ7 3183.11 3181.31 1.80
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 7-8 86.00 2.70% APLICA

PZ 8 3180.78 3178.98 1.80
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 8-9 38.14 2.65% APLICA

PZ9 3179.77 3177.97 1.80
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 9-10 44,92 2.25% APLICA

PZ 10 3178.76 3176.96 1.80
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 10-11 60.07 2.17% APLICA

PZ 11 3177.46 3175.66 1.80
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 11-12 42.01 2.49% APLICA

PZ 12 3176.41 3174.61 1.80
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 12-13 50.17 2.33% APLICA

PZ 13 3175.24 3173.44 1.80
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 13-14 50.00 6.24% APLICA
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Pozos Cota del terreno | Cota del proyecto Altura del Longitud Pendiente (%) Criterio
pozo (m) (m)

PZ 14 3172.12 3170.32 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 14-15 50.01 9.57% APLICA
PZ 15 3167.33 3165.53 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 15-16 41.28 11.07% APLICA
PZ 16 3162.76 3160.96 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 16-17 34.72 9.35% APLICA
PZ 17 3159.51 3157.71 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 17-18 61.00 8.08% APLICA
PZ 18 3154.58 3152.78 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 18-19 65.00 5.63% APLICA
PZ 19 3150.92 3149.12 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 19-20 31.22 5.49% APLICA
PZ 20 3149.21 3147.41 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 20-21 62.78 4.78% APLICA
PZ 21 3146.20 3144.40 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 21-22 55.00 4.87% APLICA
PZ 22 3143.52 3141.72 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 22-23 90.00 5.19% APLICA
PZ 23 3138.85 3137.050 1.80
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Pozos Cota del terreno | Cota del proyecto Altura del pozo | Longitud Pendiente (%) Criterio
(m) (m)

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 23-24 50.00 5.57% APLICA

PZ 24 3136.07 3134.27 1.80
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 24-25 28.50 8.68% APLICA

PZ 25 3134.29 3131.79 2.50
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 25-26 28.50 14.96% APLICA

PZ 26 3132.23 3127.53 4.70
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 26-27 63.00 2.66% APLICA

PZ 27 3127.65 3125.85 1.80
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 27-28 46.00 11.70% APLICA

PZ 28 3122.97 3120.47 2.50
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 28-29 76.00 2.98% APLICA

PZ 29 3120.00 3118.20 1.80

Ramal # 2

PZ 30 3256.25 3254.45 1.80
CALCULO PARA EL ITERVALO PZ 30-31 44.55 13.95% APLICA

PZ 31 3251.23 3248.23 3.00
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 31-32 48.72 16.19% APLICA

PZ 32 3242.15 3240.35 1.80
CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 32-33 49.74 11.96% APLICA
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Pozos Cota del terreno | Cota del proyecto Altura del Longitud Pendiente (%) Criterio
pozo (m) (m)

PZ 33 3236.20 3234.40 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 33-34 86.00 2.12% APLICA
PZ 34 3237.38 3232.58 4.80

Ramal # 3

PZ 34 3237.38 3232.58 4.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 34-35 67.08 1.85% APLICA
PZ 35 3234.94 3231.34 3.60

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 35-36 37.00 10.17% APLICA
PZ 36 3233.08 3227.58 5.50

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 36-37 45.00 2.22% APLICA
PZ 37 3228.38 3226.58 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 37-38 43.00 11.71% APLICA
PZ 38 3224.54 3221.54 3.00

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 38-39 40.00 1.02% APLICA
PZ 39 3222.94 3221.14 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 39-40 59.00 4.91% APLICA
PZ 40 3220.04 3218.24 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 40-41 28.38 1.54% APLICA
PZ 41 3222.31 3217.81 4.50

77




Pozos Cota del terreno | Cota del proyecto Altura del pozo | Longitud Pendiente (%) Criterio
(m) (m)

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 41-42 32.76 1.26% APLICA

PZ 42 3220.39 3217.39 3.00
Ramal # 4

PZ 42 3220.39 3217.39 3.00

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 42-43 72.37 4.48% APLICA
PZ 43 3215.95 3214.15 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 43-44 32.11 7.91% APLICA
PZ 44 3213.41 3211.61 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 44-45 48.00 11.94% APLICA
PZ 45 3207.68 3205.88 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 45-46 49.75 12.67% APLICA
PZ 46 3201.98 3199.58 2.40

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 46-47 47.18 15.93% APLICA
PZ 47 3195.26 3192.06 3.20

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 47-48 47.25 16.26% APLICA
PZ 48 3186.67 3184.37 2.30

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 48-8 33.99 15.87% APLICA
PZ8 3180.78 3178.98 1.80

Ramal #5
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Pozos Cota del terreno | Cota del proyecto Altura del Longitud Pendiente (%) Criterio
pozo (m) (m)

PZ 49 3250.00 3248.20 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 49-50 60.00 3.33% APLICA
PZ 50 3250.00 3246.20 3.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 50-51 54.98 2.22% APLICA
PZ 51 3248.98 3244.98 4.00

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 51-52 26.51 4.13% APLICA
PZ 52 3245.69 3243.89 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 52-53 49.17 15.38% APLICA
PZ 53 3238.12 3236.32 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 53-54 48.21 13.70% APLICA
PZ 54 3231.52 3229.72 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 54-55 47.02 3.22% APLICA
PZ 55 3230.00 3228.20 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 55-36 44.48 1.40% APLICA
PZ 36 3233.08 3227.58 5.50

Ramal # 6

PZ 56 3250.00 3248.20 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 56-57 39.55 4.96% APLICA
PZ 57 3249.74 3246.24 3.50
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Pozos Cota del terreno | Cota del proyecto Altura del pozo | Longitud Pendiente (%) Criterio
(m) (m)

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 57-58 49.32 5.12% APLICA
PZ 58 3247.21 3243.71 3.50

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 58-59 51.89 4.55% APLICA
PZ 59 3243.15 3241.35 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 59-60 31.27 15.67% APLICA
PZ 60 3238.95 3236.45 2.50

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 60-61 29.49 16.41% APLICA
PZ 61 3233.61 3231.61 2.00

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 61-62 4441 15.74% APLICA
PZ 62 3226.42 3224.62 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 62-63 26.18 6.20% APLICA
PZ 63 3225.00 3223.00 2.00

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 63-38 51.59 2.82% APLICA
PZ 38 3224.54 3221.54 3.00

Ramal # 7

PZ 64 3207.14 3205.34 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 64-65 44.82 14.24% APLICA
PZ 65 3200.76 3198.96 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 65-66 66.88 7.12% APLICA
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Pozos Cota del terreno | Cota del proyecto Altura del Longitud Pendiente (%) Criterio
pozo (m) (m)

PZ 66 3197.70 3194.20 3.50

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 66-67 58.91 4.78% APLICA
PZ 67 3195.38 3191.38 4.00

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 67-68 46.54 15.85% APLICA
PZ 68 3190.00 3184.00 6.00

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 68-69 28.85 16.24% APLICA
PZ 69 3183.91 3179.31 4.60

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 69-11 24.57 14.88% APLICA
PZ 11 3177.46 3175.66 1.80

Ramal # 8

PZ 70 3138.29 3136.49 1.80

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 70-71 43.81 14.57% APLICA
PZ71 3134.00 3130.10 3.90

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 71-72 100.00 2.01% APLICA
PZ 72 3131.40 3128.10 3.30

CALCULO PARA EL INTERVALO PZ 72-26 29.24 1.94% APLICA
PZ 26 3132.23 3127.53 4.70

Tabla realizada por: Andrés Romo
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La tabla # 26 representa todos los elementos hidraulicos a cafieria llena, se profundiza a la velocidad como el factor relevante

para conocer si el tramo esta bien disefiado.

TABLA 26 Elementos hidraulicos a tuberia llena

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |
=
D
FICM
DATOS FI1JOS
) ) Policloruro de Coeficiente de
Tipo de tuberia PVC . ) 0.011
vinilo rugosidad
Velocidad minima Velocidad méaxima
0.60 m/s 450 m/s
normal normal
Velocidad minima Velocidad méxima
0.45 m/s 5.00 m/s
admisible admisible
RESULTADOS
Ramal Principal
Intervalo|  Qq(It/s) Diametro (m) | @ asumido (m) | Rh (m) Qui(It/s) | Velocidad (m/s) Estado
Pz 1-2 0.04 0.01 0.20 0.05 113.08 3.60 ADMITE
pz 2-3 0.07 0.01 0.20 0.05 101.97 3.24 ADMITE
PZ 3-4 0.10 0.01 0.20 0.05 127.68 4.06 ADMITE
Pz 4-5 0.13 0.02 0.20 0.05 118.28 3.76 ADMITE
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Intervalo| Qq(It/s) | Diametro (m) | ¢ asumido (m) | Rh (m) Qu(It/s) | Velocidad (m/s) Estado
PZ 5-6 0.21 0.02 0.20 0.05 92.00 2.93 ADMITE
PZ 6-7 0.29 0.03 0.20 0.05 69.56 2.21 ADMITE
PZ 7-8 0.34 0.03 0.20 0.05 63.81 2.03 ADMITE
PZ 8-9 1.98 0.05 0.20 0.05 63.14 2.01 ADMITE
PZ 9-10 2.02 0.06 0.20 0.05 58.24 1.85 ADMITE

PZ 10-11 2.06 0.06 0.20 0.05 57.10 1.82 ADMITE

PZ 11-12 2.35 0.06 0.20 0.05 61.17 1.95 ADMITE

PZ 12-13 2.42 0.06 0.20 0.05 59.28 1.89 ADMITE

PZ 13-14 2.49 0.05 0.20 0.05 96.96 3.09 ADMITE

PZ 14-15 2.56 0.05 0.20 0.05 120.06 3.82 ADMITE

PZ 15-16 2.62 0.05 0.20 0.05 129.10 411 ADMITE

PZ 16-17 2.67 0.05 0.20 0.05 118.68 3.78 ADMITE

PZ 17-18 2.75 0.05 0.20 0.05 110.31 3.51 ADMITE

PZ 18-19 2.85 0.05 0.20 0.05 92.10 2.93 ADMITE

PZ 19-20 2.90 0.05 0.20 0.05 90.94 2.89 ADMITE

PZ 20-21 3.00 0.06 0.20 0.05 84.88 2.70 ADMITE

PZ 21-22 3.08 0.06 0.20 0.05 85.65 2.73 ADMITE

PZ 22-23 3.21 0.06 0.20 0.05 88.42 2.81 ADMITE

PZ 23-24 3.28 0.06 0.20 0.05 91.56 2.91 ADMITE

PZ 24-25 3.30 0.05 0.20 0.05 114.32 3.64 ADMITE
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Intervalo| Qq(It/s) | Diametro (m) | ¢ asumido (m) | Rh (m) Qu(It/s) | Velocidad (m/s) Estado
PZ 25-26 3.32 0.05 0.20 0.05 150.08 4,78 ADMITE
PZ 26-27 3.56 0.07 0.20 0.05 63.29 2.01 ADMITE
PZ 27-28 3.61 0.05 0.20 0.05 132.74 4.23 ADMITE
PZ 28-29 3.71 0.07 0.20 0.05 67.01 2.13 ADMITE
Ramal # 2
PZ 30-31 0.06 0.01 0.20 0.05 144.92 4.61 ADMITE
PZ 31-32 0.12 0.01 0.20 0.05 156.10 4.97 ADMITE
PZ 32-33 0.19 0.02 0.20 0.05 134.19 4.27 ADMITE
PZ 33-34 0.31 0.03 0.20 0.05 56.43 1.80 ADMITE
Ramal # 3
PZ 34-35 0.38 0.03 0.20 0.05 52.71 1.68 ADMITE
PZ 35-36 0.41 0.02 0.20 0.05 123.76 3.94 ADMITE
PZ 36-37 0.80 0.04 0.20 0.05 57.75 1.84 ADMITE
PZ 37-38 0.84 0.03 0.20 0.05 132.77 4.23 ADMITE
PZ 38-39 1.19 0.05 0.20 0.05 39.14 1.25 ADMITE
PZ 39-40 1.25 0.04 0.20 0.05 85.96 2.74 ADMITE
PZ 40-41 1.26 0.05 0.20 0.05 48.09 1.53 ADMITE
PZ 41-42 1.30 0.05 0.20 0.05 43,51 1.39 ADMITE
Ramal # 4
PZ 42-43 1.37 0.04 0.20 0.05 82.16 2.62 ADMITE
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Intervalo| Qq(It/s) | Diametro (m) | ¢ asumido (m) | Rh (m) Qu(It/s) | Velocidad (m/s) Estado

PZ 43-44 1.40 0.04 0.20 0.05 109.15 3.47 ADMITE
PZ 44-45 1.45 0.04 0.20 0.05 134.05 4.27 ADMITE
PZ 45-46 151 0.04 0.20 0.05 138.10 4.40 ADMITE
PZ 46-47 1.55 0.04 0.20 0.05 154.88 4.93 ADMITE
PZ 47-48 1.60 0.04 0.20 0.05 156.48 4.98 ADMITE
PZ 48-8 1.62 0.04 0.20 0.05 154.57 4.92 ADMITE

Ramal # 5
PZ 49-50 0.07 0.01 0.20 0.05 70.84 2.26 ADMITE
PZ 50-51 0.13 0.02 0.20 0.05 57.78 1.84 ADMITE
PZ 51-52 0.16 0.02 0.20 0.05 78.89 2.51 ADMITE
PZ 52-53 0.21 0.02 0.20 0.05 152.18 4.84 ADMITE
PZ 53-54 0.26 0.02 0.20 0.05 143.63 4.57 ADMITE
PZ 54-55 0.31 0.03 0.20 0.05 69.65 2.22 ADMITE
PZ 55-36 0.35 0.03 0.20 0.05 45.96 1.46 ADMITE
Ramal # 6

PZ 56-57 0.04 0.01 0.20 0.05 86.40 2.75 ADMITE
PZ 57-58 0.08 0.01 0.20 0.05 87.83 2.80 ADMITE
PZ 58-59 0.13 0.02 0.20 0.05 82.77 2.63 ADMITE
PZ 59-60 0.16 0.02 0.20 0.05 153.61 4.89 ADMITE
PZ 60-61 0.19 0.02 0.20 0.05 157.19 5.00 ADMITE
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Intervalo| Qq(It/s) | Diametro (m) | ¢ asumido (m) | Rh (m) Qu(It/s) | Velocidad (m/s) Estado
PZ 61-62 0.24 0.02 0.20 0.05 153.91 4.90 ADMITE
PZ 62-63 0.27 0.02 0.20 0.05 96.58 3.07 ADMITE
PZ 63-38 0.32 0.03 0.20 0.05 65.18 2.07 ADMITE
Ramal # 7
PZ 64-65 0.05 0.01 0.20 0.05 146.44 4.66 ADMITE
PZ 65-66 0.11 0.02 0.20 0.05 103.54 3.30 ADMITE
PZ 66-67 0.17 0.02 0.20 0.05 84.86 2.70 ADMITE
PZ 67-68 0.22 0.02 0.20 0.05 154.48 4.92 ADMITE
PZ 68-69 0.25 0.02 0.20 0.05 156.38 4.98 ADMITE
PZ 69-11 0.26 0.02 0.20 0.05 149.69 4.76 ADMITE
Ramal # 8
PZ 70-71 0.06 0.01 0.20 0.05 148.12 4.71 ADMITE
PZ 71-72 0.17 0.02 0.20 0.05 54.98 1.75 ADMITE
PZ 72-26 0.18 0.02 0.20 0.05 54.08 1.72 ADMITE

Tabla realizada por: Andrés Romo
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3.17. Resultado de elementos hidraulicos a tuberia parcialmente llena

3.17.1. Obtencidn en el programa SN canales

La ilustracion # 8 corresponde a una captura de pantalla del programa SN canales
desarrollado en la facultad como proyecto de tesis, el mismo que ayuda en el calculo de

los elementos hidraulicos a tubo medio lleno, con datos de inicio calculados en la parte de

caneria llena.

ILUSTRACION 8 Tirante normal a tubo parcial lleno

4 TIRANTE_MORKMAL_DE_UNA_SECCION_CIRCULAR

CALCULO DEL TIRANTE NORMAL DE UNA SECCION CIRCULAR

Datos de entrada:

Caudal (Q)=
Diametra (d)=
Pendiente (S)=

Coefiente de Manning {n)=

CALCULAR

Datos de salida:

Tirante normal (y)=

Area mojada (A=
Perimetro mojado (P)=
Radio hidraulico (R)=
Ancho superficial (T)=
Profundidad hidraulica (D)=
Velocidad (V)=

Momero de Froude (MNF)=
Tipo de flujo=

Energia especifica (E)=

0.000041 me/s
02 m
0.0849 m/m

0011

LIMPI£R
0.003 m
0.0001 me
0.0492 W
0.002 m
0.0487 o
0.002 i
04197 il

2.9843
Supercritico

0012 m-KaiKa

3.17.2. Obtencién manual
3.17.2.1. Area hidraulica

J_T_'

Sistema de unidades:

@ Sistemna métrico

O Sistema inglés

[eetEeea]

A = 0.125 * (8,44 — Sen ©) * d,*> (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.19)

La ilustracion # 9 muestra el tirante del agua en funcion del diametro interno de la tuberia

y el respectivo tridngulo que se forma para el calculo del angulo, en base a funciones

trigonométricas.
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ILUSTRACION 9 Interpretacion de tirante

0.2

0.097 m
Ny

0.003m

Se aplica el criterio 2 ya que el tirante es menor que el didmetro interno de la tuberia sobre

2 mas conocido como el radio.

D
. 7—YN

D
2

B = cos™

Iy R —— 0 = 2 % 14.07° = 28.14° (0.49 rad)
A = 0.125 % (0,,q4 — Sen 6) * d,>

A = 0.125 * (0.49 — Sen (28.14°)) * (0.20 )2

A =0.000097 m2

3.17.2.2. Perimetro mojado

P, = 0.5 * O x d, (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.20)

5"0
I

0.5(0.49)(0.20)

P, = 0.05m
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3.17.2.3. Radio hidraulico
Ry = Pi (Ecuacidn definida en el capitulo 2, #2.21)

. 0.000097 m?2
b= 0.04911 m

Ry, = 0.002 m---0.20cm

3.17.2.4. Verificacion del tirante normal

Qn _
S1/2

= A * Rh?/3 (Ecuacion base de Robert Manning)

0.000041 m3/s * 0.011

0081912 = 0.000097 * 0.0020 2/3

0.0000015 = 0.0000015 (Entonces cumple)

3.17.2.5. Resultado de la velocidad
1 2 1
VN = H * Rh3 % S2

2 0.0849m_1

VN = ———* (0.0020m) 3 * (—)2

0.011

Vy = 0.42 m/s (Cumple ya que es mayor que los 0.30 m/s como condicion minima)

3.17.2.6. Resultado de la energia especifica

E=Y,,+ % (Ecuacidn definida en el capitulo 2, #2.22)

Q42m

E=0.003m+-—>——
M+ 5 981m/s2)

E =0.01282 Kgm
3.17.2.7. Resultado del nimero de Froude

\% . .. ,
#F = NG (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.23)
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D= % (Ecuacidn definida en el capitulo 2, #2.24)

T = sen(0.5 0) = (d,) (Ecuacién definida en el capitulo 2, # 2.25)
T = sen(0.5(28.14)) = (0.2 m)
T =0.0486 m (Valor del ancho superficial)

_0.000097 m2
~0.0486m

D = 0.0020 m (Valor de la profundidad hidraulica)

\Y
v9.81 %D

0.42 m/s

#F =

\/9.81 2 +0.002m
s2

F = 2.98 (Este valor es mayor que 1 el flujo es supercritico)

3.17.2.8. Resultado de la tension tractiva

[ = p*g* Ry * Py (Ecuacion definida en el capitulo 2, # 2.26)

Kg m

r= 1000 — % 9.81— % 0.0020m * 0.0849
m s2

r = 1.66 Pa

Valor mayor que el 1 Pa que se necesita para tener una buena fuerza de arrastre de los

solidos, por lo que cumple el criterio de disefio.

La tabla # 27 es la principal en funcién a los componentes que integran un buen disefio
del sistema o red de alcantarillado sanitario a una seccion de tubo parcial lleno, integra
cada uno de los intervalos de pozo a pozo, la velocidad y la fuerza tractiva son los

parametros fundamentales para fijarse si el sistema va a funcionar correctamente.
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TABLA 27 Elementos hidraulicos a tuberia parcialmente llena

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

‘—
L 17
FICM

DATOS FIJOS
Tipo de tuberia PVC Coef de rugosidad 0.011 r 1 Pa
V minima normal 0.45 m/s V méaxima normal 4.50 m/s Densidad 1000
V minima admisible 0.30 m/s V maxima admisible 5.00 m/s > eSpera ?u_e el flujo na
sea cuasicriitico.
RESULTADOS
Ramal Principal
Tramo Qd(It/s) | Yn(cm) | Rhcm | VN(m/s) Estado E(m-Kg/Kg) | # de Froude | (Pa) Estado
Pz 1-2 0.04 0.30 0.20 0.42 Concuerda 0.01 2.98 1.67 Admite
PZ 2-3 0.07 0.40 0.26 0.45 Concuerda 0.01 2.81 1.76 Admite
PZ 3-4 0.10 0.43 0.28 0.59 Concuerda 0.02 3.56 2.97 Admite
PZ 4-5 0.13 0.50 0.33 0.61 Concuerda 0.02 3.39 3.01 Admite
PZ 5-6 0.21 0.71 0.46 0.60 Concuerda 0.03 2.78 2.54 Admite
PZ 6-7 0.29 0.93 0.61 0.54 Concuerda 0.02 2.19 1.92 Admite
PZ7-8 0.34 1.05 0.68 0.54 Concuerda 0.03 2.04 1.80 Admite
PZ 8-9 1.98 2.43 1.53 0.91 Concuerda 0.07 2.25 3.97 Admite
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Tramo Qd(It/s) | Yn(cm) | Rhcm | VN(m/s) Estado E(m-Kg/Kg) | # de Froude | (Pa) Estado
PZ 9-10 2.02 2.55 1.60 0.87 Concuerda 0.06 2.09 3.54 Admite
PZ 10-11 2.06 2.60 1.63 0.86 Concuerda 0.06 2.06 3.46 Admite
PZ 11-12 2.35 2.68 1.67 0.94 Concuerda 0.07 2.21 4.07 Admite
PZ 12-13 2.42 2.76 1.72 0.93 Concuerda 0.07 2.14 3.94 Admite
PZ 13-14 2.49 2.21 1.40 1.32 Concuerda 0.11 3.42 8.58 Admite
PZ 14-15 2.56 2.02 1.28 1.54 Concuerda 0.14 4.19 12.02 Admite
PZ 15-16 2.62 1.97 1.25 1.63 Concuerda 0.15 4.50 13.58 Admite
PZ 16-17 2.67 2.07 1.31 1.55 Concuerda 0.14 4.16 12.02 Admite
PZ 17-18 2.75 2.18 1.38 1.49 Concuerda 0.13 3.89 10.94 Admite
PZ 18-19 2.85 2.42 1.52 1.32 Concuerda 0.11 3.28 8.40 Admite
PZ 19-20 2.90 2.45 1.54 1.32 Concuerda 0.11 3.25 8.30 Admite
PZ 20-21 3.00 2.57 1.61 1.27 Concuerda 0.11 3.05 7.56 Admite
PZ 21-22 3.08 2.60 1.62 1.28 Concuerda 0.11 3.08 7.74 Admite
PZ 22-23 3.21 2.61 1.63 1.33 Concuerda 0.12 3.18 8.30 Admite
PZ 23-24 3.28 2.59 1.62 1.37 Concuerda 0.12 3.29 8.85 Admite
PZ 24-25 3.30 2.34 1.47 1.61 Concuerda 0.16 4.06 12.52 Admite
PZ 25-26 3.32 2.06 1.31 1.95 Concuerda 0.22 5.25 19.23 Admite
PZ 26-27 3.56 3.20 1.98 1.09 Concuerda 0.09 2.32 5.17 Admite
PZ 27-28 3.61 2.27 1.43 1.83 Concuerda 0.19 4.70 16.42 Admite
PZ 28-29 3.71 3.20 1.97 1.15 Concuerda 0.10 2.46 5.76 Admite
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Observacion: No existe ninguna observacion ya que todos los elementos hidraulicos cumplen las condiciones

Tramo Qd(It/s) | Yn(cm) | Rhcm | VN(m/s) Estado E(m-Kg/Kg) | # de Froude | 1 (Pa) Estado
Ramal # 2
PZ 30-31 0.06 0.32 0.21 0.56 Concuerda 0.02 3.86 2.87 Admite
PZ 31-32 0.12 0.43 0.29 0.74 Concuerda 0.03 4.37 4.60 Admite
PZ 32-33 0.19 0.57 0.37 0.75 Concuerda 0.03 3.92 4.34 Admite
PZ 33-34 0.31 1.06 0.69 0.48 Concuerda 0.02 1.81 1.43 Admite
Observacion: No existe ninguna observacion ya que todos los elementos hidraulicos cumplen las condiciones
Ramal # 3
PZ 34-35 0.38 1.21 0.78 0.49 Concuerda 0.02 1.72 1.41 Admite
PZ 35-36 0.41 0.84 0.55 0.90 Concuerda 0.05 3.84 5.49 Admite
PZ 36-37 0.80 1.65 1.05 0.65 Concuerda 0.04 1.97 2.28 Admite
PZ 37-38 0.84 1.14 0.74 1.18 Concuerda 0.08 4.30 8.50 Admite
PZ 38-39 1.19 2.40 151 0.56 Concuerda 0.04 1.40 151 Admite
PZ 39-40 1.25 1.68 1.08 0.98 Concuerda 0.07 2.94 5.20 Admite
PZ 40-41 1.26 2.23 1.41 0.66 Concuerda 0.04 1.70 2.13 Admite
PZ 41-42 1.30 2.37 1.49 0.62 Concuerda 0.04 1.55 1.84 Admite
Observacion: No existe ninguna observacion ya que todos los elementos hidraulicos cumplen las condiciones
Ramal # 4
PZ 42-43 1.37 1.80 1.15 0.98 Concuerda 0.07 2.83 5.06 Admite
PZ 43-44 1.40 1.59 1.02 1.20 Concuerda 0.09 3.70 7.92 Admite
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Tramo Qd(It/s) | Yn(cm) | Rhcm | VN(m/s) Estado E(m-Kg/Kg) | # de Froude | (Pa) Estado
PZ 44-45 1.45 1.47 0.94 1.40 Concuerda 0.11 4.50 11.01 Admite
PZ 45-46 151 1.47 0.95 1.45 Concuerda 0.12 4.63 11.81 Admite
PZ 46-47 1.55 1.41 0.91 1.58 Concuerda 0.14 5.17 14.22 Admite
PZ 47-48 1.60 1.43 0.92 1.61 Concuerda 0.15 5.23 14.68 Admite
PZ 48-8 1.62 1.44 0.93 1.60 Concuerda 0.15 5.17 14.48 Admite

Observacion: No existe ninguna observacion ya que todos los elementos hidraulicos cumplen las condiciones
Ramal # 5
PZ 49-50 0.07 0.47 0.31 0.35 Concuerda 0.01 2.01 1.01 Admite
PZ 50-51 0.13 0.69 0.46 0.37 Concuerda 0.01 1.74 1.00 Admite
PZ 51-52 0.16 0.66 0.43 0.49 Concuerda 0.02 2.36 1.74 Admite
PZ 52-53 0.21 0.56 0.37 0.85 Concuerda 0.04 4.43 5.58 Admite
PZ 53-54 0.26 0.64 0.42 0.88 Concuerda 0.05 4.27 5.65 Admite
PZ 54-55 0.31 0.97 0.63 0.56 Concuerda 0.03 2.20 1.99 Admite
PZ 55-36 0.35 1.23 0.80 0.43 Concuerda 0.02 1.50 1.10 Admite
Observacion: Cumple las condiciones de disefio, pero se recomienda su inspeccion periodica
Ramal # 6
PZ 56-57 0.04 0.32 0.21 0.33 Concuerda 0.01 2.30 1.02 Admite
PZ 57-58 0.08 0.46 0.31 0.44 Concuerda 0.01 2.48 1.56 Admite
PZ 58-59 0.13 0.59 0.39 0.48 Concuerda 0.02 2.43 1.74 Admite
PZ 59-60 0.16 0.49 0.32 0.78 Concuerda 0.04 4.38 4.92 Admite

94




Tramo Qd(It/s) | Yn(cm) | Rhcm | VN(m/s) Estado E(m-Kg/Kg) | # de Froude | (Pa) Estado
PZ 60-61 0.19 0.52 0.35 0.85 Concuerda 0.04 4.53 5.64 Admite
PZ 61-62 0.24 0.59 0.39 0.89 Concuerda 0.05 4.52 6.02 Admite
PZ 62-63 0.27 0.77 0.50 0.66 Concuerda 0.03 2.96 3.04 Admite
PZ 63-38 0.32 1.01 0.66 0.54 Concuerda 0.02 2.07 1.83 Admite

Observacion: No existe ninguna observacion ya que todos los elementos hidraulicos cumplen las condiciones
Ramal #7
PZ 64-65 0.05 0.28 0.18 0.51 Concuerda 0.02 3.82 2.52 Admite
PZ 65-66 0.11 0.50 0.33 0.54 Concuerda 0.02 2.96 2.31 Admite
PZ 66-67 0.17 0.67 0.44 0.53 Concuerda 0.02 2.54 2.06 Admite
PZ 67-68 0.22 0.56 0.37 0.87 Concuerda 0.04 4.51 5.75 Admite
PZ 68-69 0.25 0.60 0.39 0.91 Concuerda 0.05 4.60 6.21 Admite
PZ 69-11 0.26 0.62 0.41 0.90 Concuerda 0.05 4.43 5.99 Admite
Observacion: No existe ninguna observacion ya que todos los elementos hidraulicos cumplen las condiciones
Ramal # 8
PZ 70-71 0.06 0.32 0.21 0.57 Concuerda 0.02 3.94 3.00 Admite
PZ 71-72 0.17 0.81 0.53 0.39 Concuerda 0.02 1.70 1.04 Admite
PZ 72-26 0.18 0.85 0.56 0.40 Concuerda 0.02 1.68 1.07 Admite

Observacion: Los dos Ultimos tramos presentan una velocidad relativamente baja, pero su tension de arrastre cumple con

el disefo

Tabla realizada por: Andrés Romo
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Verificacion de los elementos hidraulicos aplicando la curva de disefio de tuberia a

gravedad:

Se eligio el tramo del pozo 20 al pozo 21, ya que este es el de salida hacia la planta de

tratamiento de aguas residuales.

La ilustracion # 10 contiene las curvas de relacion de los elementos hidraulicos a parcial
Ileno con respecto a total lleno, partiendo desde la proporcion de caudal de disefio sobre
el caudal a tubo lleno, la curva roja representa el comportamiento del caudal, la azul del

area, naranja del perimetro, verde de la velocidad, y obscuro referente al radio hidraulico.

ILUSTRACION 10 Curva de cada elemento

CURVA DE RELACION

Y/D
o

-0.050 0.050 0.150 0.250 0.350 0.450 0.550 0.650 0.750 0.850 0.950 1.050 1.150 1.250

—CAUDAL —AREA
PERIMETRO —RADIO HIDRAULICO
—VELOCIDAD

La relacion de caudal de disefio y caudal a tubo lleno se obtiene de la siguiente forma:

Qd _ 3.71lt/s

- = = 0.06 (Esta relacion se lleva a la grafica para obtener los valores de
Qtll  67.0131t/s

tirante, radio hidraulico y velocidad a tubo parcial lleno).
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Al unir las lineas obtengo una relacién de Y/D = 0.151, por lo que el tirante normal se

obtiene de;
Y
= =0.157 == =Y =0157+02=003m
Rbp _ 045 Rhp = 0.05  0.45 = 0.02
0.05 p m
_P 458 Vp = 0.58 * 2.133 1.24
2.133m/s p m/s m/s
RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |
FiICM
Qd/QtllI= 0.056
VALOR A TUBO VALOR A TUBO
RELACION ITERACCION
LLENO PARCIAL
Y/DO 0.16 0.20m 0.03m
RURtI 0.45 0.05m 0.02m
Vp/Vill 0.58 2.13 m/s 1.24 m/s

Tabla realizada por: Andrés Romo

Tabla que interpreta los calculos definidos anteriormente, con el valor sacado de las curvas
al iterar con la relacion del caudal tanto a tubo parcial como a tubo lleno, estos valores al
comparar con el sacado mediante férmulas dan valores parecidos por lo que el disefio
cumple por los dos métodos.
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3.18. Implantacion de la planta de tratamiento

Parametros para el disefio de la planta de tratamiento:
Poblacion a futuro =m==) 351 hab

Periodo de disefio mm) 30 afios

Caudal medio diario sanitario === 0.469 It/s (0.000469 m3/s)
Caudal méaximo horario m=) 2.893 It/s (0.002893 m3/s)

3.18.1. Disefio del cribado (Rejillas)
Qug = 2.893 It/s Caudal de disefio para la planta de tratamiento.
e Numero de barrotes

n, = :rT_Sbr (Ecuacion definida en el capitulo 2, # 2.30)

Imponiendo una base de 0.70 m para el canal de entrada:

_0.70—0.025
"= 0.025 + 0.014
n=1730 ---- se propone un numero de barrotes de 17.00.

e Velocidad perpendicular a la rejilla a un angulo de 45 grados.

V, = V, sen a (Ecuacion definida en el capitulo2, # 2.31)
Vp, = 0.6 sen 45
V, = 0.42 m/s (Velocidad perpendicular a la rejilla)

e Areade larejilla

A= %g (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.27)

_0.002893 m3/s
~ 042m/s

A =0.007 m2

98



Se define un espesor de pared de 15 cm por lo que:

Base de la seccion = 0.70+0.15*2.00= 1.00 m

Altura de la seccion=0.45+0.15=0.60m, (0.15 altura libre del flujo)
Autil= BxH

Atil = 0.70 m * 0.60m

Autil = 0.42 m2

La tabla # 28 presenta cada uno de los datos indispensables para el disefio de la reja mas
los célculos que denotan los resultados para el disefio con las unidades fijadas en los planos

de referencia.

TABLA 28 Resumen de célculo de rejillas

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA I
Datos
Caudal de disefio 0.002893 m3/s Separacion 2.50 cm
Base asignada 0.70m Inclinacion 450
Diametro de barras 14.00 mm Velocidad 0.60 m/s
Resultados
# de barras 17.31 uni Area 0.42 m2
barras enteras 17.00 uni Altura escogida,  0.45m
V perpendicular 0.42 m/s Altura total 0.60 m
Gréfico final
Inicinacion de la rejilla i oo e rdin 7 ¢ *
0.60m 0.60m
T - 0.70m -

Tabla realizada por: Andrés Romo

99



3.18.2. Disefo del desarenador

Vog = 1% (F’S%_l) + d;? (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.32)

cm (2.65 -1

1
Vsa = 75 81 ) (G o11a57

0.022
S2 ) *

Vsq = 3.14 cm/s

#R = Vgq * % (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.33)

0.02

#R = 3.14 cm/s *m

#R = 5.48

Valor mayor que 1, por lo que necesita correccion del valor de la velocidad de
sedimentacion.

[g(psd_l) 1/3
n2

* d; (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.34)

[981cm/52(2.65—1)
(0.011457)2

1/3
] «0.02 = 4.62

Este valor de 4.62 se interacciona en la curva para obtener el resultado de la velocidad de

sedimentacion.

La ilustracion # 11 expresa una curva logaritmica de cantidades de sedimentacion propias
para un término de didametro calculado con el objetivo de corregir el nimero de Reynolds
mismo que no cumple la condicion de disefio, cambiando el estado de flujo laminar al de
transicion, valor l6gico ya que en la tabla # 14(Valores de sedimentacion), el diametro de

particula de 0.2 milimetros se encuentra en el trdmite de flujo respectivo de transicion.
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ILUSTRACION 11 Interaccion para valores de sedimentacion

Valores de sedimentacion

100
L=
10 ~
=
D
-
+ ’}‘
O | WA (INATA
€L 3 7 15|V} BILVAV)
7
111 e
I'
nn1i
N1
Ul

Curva realizada por: Andrés Romo

Fuente: Norma peruana (disefio de desarenadores y sedimentadores),[25].

l/3
EJE X: mm) Término de diametro [%] % d;

EJE Y: |:> Término de velocidad de asentamiento

Vs d

1
3

[g(psa — 1) * n]

= 0.80

1
Vsg = 0.80 = [g(ps — 1) * n]3

Viq = 0.80 % [981 cm/s2(2.65 — 1)  0.011457]

Viq = 2.12 cm/seg

Se calcula nuevamente el nimero de Reynolds, para condicién de transicion.

d;
#R = Vsd *H

0.02

#R =212 o457

1
3
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#R = 3.70

Coeficiente de arrastre:

24 3 17 .. .. L,
Cpa=3pt = +5 (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.35)

o 24 . 3 +17
PA™ 370 " V370 50

CDA = 8.39

Veq = \/% * é * (psq — 1) * d; (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.36)

V. 4, 081 (2.65—1) * 0.02
= —_ %k — %k —_ £
sd = [3%g39 "\~ weem
Vsq = 2.27 cm/s
e Area;

S= QT“: (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.37)

_0.0014465 m3/s
B 0.2m/s

S=10.0072 m2

e Base de la seccion:
By = % (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.38)

(Se propone una altura Gtil de 0.45 m, con una altura de flujo libre de 0.15 m, teniendo

una seccion de 0.60 m).

~0.0072 m2
47 045m
By = 0.02m
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La base de la seccion del desarenador es muy baja, se propone de 0.90 m, ya que el canal

de entrada tiene un ancho de 0.70 m, para tener una longitud de transicion de entrada.

e Longitud del desarenador
Lqg = K¢ *xH * VL; (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.39)

0.2m/s
0.0227 m/s

Lg = 1.2 x0.45m *
Lq = 475 m
e Longitud de transicion de entrada

Lirs = % (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.40)

(0.9m — 0.7m)
Ltrs - o
2tg12.5

Lys = 0.45m

e Altura del vertedero libre

2
H, = (C‘;" ) (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.42)
1m/s 2
Hv = ( 2 )
Hy, = 0.25m

e Verificacion de la seccion:
;—d = 10 a 20 (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.43)
d

4.75

54c = 10.55 (Cumple con la condicién)

1< % < 5 (Ecuacién definida en el capitulo 2, #2.44)
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1< 045 <5
0.45

1 <1 < 5 (Cumple la condicion)

La tabla # 29 presenta los datos y resultados, utilizados para armar la seccion del
desarenador, misma que es el segundo elemento de tratamiento siguiendo el proceso de

disefio de la planta de aguas residuales.

TABLA 29 Resumen de célculo del desarenador

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |
D7
Datos
Caudal 0.0014465 m3/s Viscosidad.c 0.011457 cm2/s
V.disefio 0.20 m/s @ particula 0.02 cm
Altura 0.45m F. interrelacion 0.80
Gravedad 981.00 cm/s2 )
i i K 1.20 adim
Densidad arena 2.65 (adim)
Resultados
V.sedimentacion 2.27 cm/s L.transicién 0.45 metros
Altura del
Base 0.90 metros 0.25 metros
vertedero
Longitud 4.75 metros Verificaciones cumple todas
Grafico final
[4v]
o i
E i
= 0.45m0-60m
[<)] ; 1 !
Desfogue de las particulas’ 0.48m _'
- 1.60m -l 3.15m -
4.75m

Tabla realizada por: Andrés Romo
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3.18.3. Disefio del tanque séptico

3
Pret =

S~ %Olog (H¢ * Qapt) (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.45)

Qapt = % * 24 hora * 3600s (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.46)
f

0.47 1t/s 86400
= — X
aPt ™ 351 hab
=11545——
Qapt hab * dia
3 3
Pret = E - 1—010g (He = Qapt)

3 3
Pret = 5~ 1—Olog (351 % 115.45)

P.et = 0.12 dias — — — se escoge el minimo que es de 0.25 dias

Vsea = (He * Qapt) * Prer * 0.001 (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.47)

It
Vsed = (351 hab * 115.45 m) * 0.25 % 0.001
Veeq = 10.13 m3

Vioqg = He * N, * 50 * 0.001 (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.48)

501t
hab=afio

Vioa = 351hab * 1afo * * 0.001

Vlod = 17.55m3

Base escogida del tanque séptico de 2.5 metros, la cual debe cumplir la condicion L/B>2,
por lo cual la longitud de la seccion se define de 6 metros.

Area=L*B

Area = 6.00 * 2.50

Area = 15 m2
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Con esta area y el volumen calculados se obtienen las alturas de cada seccion para obtener

la profundidad neta del tanque.

Hes = 2'70 (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.49)
tnq
Ho 0.70m3
" 15.00m2
Hes = 0.05m
Vs

Heeq = At:Z (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.50)

— 10.13 m3
sed ™ 1500 m2

Hyoq = 0.68 m
Hipg = X‘“ (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.51)
tnq
17.55 m3

Hyy=—
lod ™ 15 00 m2

Hjpq = 1.17 m

La altura neta del tanque es la siguiente:
Hy, = Hes + Hseq + Hioq

H, =0.05+0.68+ 1.17

H,, = 1.89 m---(aprox 1.90 m)

La altura real del pozo se toma con una altura libre de 0.30 m, entre la tapa del pozoy la

altura de las natas.
H,eq = Hy, + 0.30
Hyea = 1.90m 4 0.30m

Hyea) = 2.20 m
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Verificacion de la seccion del tanque séptico:
H,, > 0.75 m (Cumple el disefo)

1.90 > 0.75 m (Entonces cumple la condicion)
t>200
B

6 > 2
2.5

2.40 > 2.00 (Cumple la condicion).

La tabla # 30 contiene cada uno de los datos fundamentales, para la obtencién de los
parametros de disefio hasta llegar a la geometria propia del tanque que va a ser implantado
en los respectivos planos, de la cadena de elementos que conforman el tratado, el tanque

séptico es el numero tres destinado a un tratamiento primario.

TABLA 30 Resumen de célculo del tanque séptico

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |
Datos
Caudal de disefio 0.469 It/s Mantenimiento 1 afio
Pob.fut de aguas Factor de clima = 50 It/hab*afio
servidas 301 hab Base 2.50 metros
Resultados
Caudal de aporte | 115.45 It/nab*dia Area 15 m2
Retencion 0.25 dias H. espuma 0.05m
V.sedimentacion 10.13 m3 H. sedimentable = 0.68 metros
V.lodos 17.55 m3 H. lodos 1.17 metros
V.natas 0.70 m3 H. neta 1.90 metros
largo 6.00 metros H. total 2.20 metros
Gréfico final
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— 0.20m

- = 0.20m 0.20
1 £
| 0.60m
‘ Sudvision 1 Tapa da registro | | (Tapa de fegistro 1
Trabajo al 60% Sudvision 2
J 0.60m |- Trabajo al 40
L] Pase de 110mr®
D 0 Oozioh 2.50m [N\, 2.90m
[—JHaca =
secado de lodos Hacia
secado de lodos
4.00m 2.00m

Tabla realizada por: Andrés Romo

3.18.4. Disefio del lecho de secado de lodos

_ HpCapr(opedid)
ss 1000
351 hab » 9082 « di4)
Co. =
ss 1000

Css = 31.59 KgSS/dia

(Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.52)

Mgq = (0.175 % Cgg) + (0.15 * Cgg) (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.53)

Msld = <0175 *

Msld = 10.27 Kg

Msid

KgSS
31.59 ——
dia

ss/dia

Viod =

10.27

Plodo *(% sol /100)

KgSS/dia

>+ (0.15

Vi =
lod ™1 04Kg/It * (10 /100)

It

Vioq = 98.72 —
lod dia

31.59KgSS)
* ————————————————————
dia

(Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.54)
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Vi = % (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.55)

_98.721t/dia * 76dias
Ir= 1000

Vi, = 7.50 m3

A = :T‘; (Ecuacidn definida en el capitulo 2, #2.56)

o 7.50 m3
s~ 050 m
A = 15.00 m2

Ajs = B = L (Ecuacién definida en el capitulo 2, #2.57)

A = Bls2
B, = v15.00 m2  ----- B=3.90m ----- B de 4.00 metros

(Entonces la seccion del lecho de secado de lodos tiene un largo y ancho igual a 4m, con

una altura de aplicacién de 0.50m)
El largo real de la seccidn es igual a:

Lis = 2 = (0.2) + 4
Lis = 4.40m

La tabla # 31 presenta los valores correspondientes a los datos y resultados, referente al
area designada para el secado de lodos, cuenta con 6 resultados indispensables para
realizar el grafico de la seccion mismo que es el elemento # 4, que recepta el material
lodoso producido por el tanque, al final se encuentra el grafico respectivo con las

dimensiones ya calculadas.
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TABLA 31 Resumen de céalculo del lecho

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

< by
j
Datos
Poblacion de disefio 351 hab % de sélidos 10%
Contribucion ) Tiempo de )
. 90 gr SS/dia 76 dias
percapita digestion
Densidad de lodos 1.04 Kg/lt Prf.aplicacion 0.5 metros
Resultados
Carga de ingreso | 31.59 Kg SS/dia | Volumen de lodos | 7.50 m3
Masa de s6lidos | 10.27 KgSS/dia Area 16.00 m2
Volumen diario 98.72 lt/dia Ancho y largo 4.00 m
Gréfico final
4.00m
Pared 2
d=200mm C:]40*40|cm 4.40m
S=2%
=2

Pared 1

WL LL=d¢
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3.18.5. Diserio del filtro bioldgico
Qing = 0.524 * Qg5 (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.58)

Qing = 0.524 % 0.47 It/s
Qing = 0.251t/s
Vi = 138.24 = Qipng * Prec (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.59)

Vi = 138.24 * 0.25 1t /s * (0.8 * 0.25 dias)

Vfil = 6.91 m3
Ag = QTi“g (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.60)
ap
0.25 It . 86400s

A = 225 1000k
fil ™ 2 m3/dia * m2

Afil =10.80 m2
Hg = % (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.61)
fil

. 6.91 m3
il = 410.8m2

Hg; = 0.64 m, altura baja se escoge una altura de 2.00 m.

% (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.62)

4(10.8m2)
dfil = T

dj = 3.70m — — —d = 4.00m

dg =

Volumen real del filtro bildgico:

Vieal = A * hgp (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.61)
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Tt * d?
Vreal = T * hgy)

T * 4m?

Vieal = —4 00 * 2.00m
T * 4m?

Vreal = 55— * 2:00m

Vieal = 25.13 m3

Verificacion de la seccion:

Vil

Pet = 38240y (Ecuacion definida en el capitulo 2, #2.59)

b 25.13 m3
ret 7 138.24 % 0.25 It/s

Pret = 0.72 dias > 0.20 dia — — — —Cumple la condicién
Tap = ii“g (Ecuacion definida en el capitulo2, #2.60)
fil
_ 21.6m3/d
a 12,57 m2

Tap = 1.72 m3/m2 * d ------ 1.00 <1.72 < 4.00 (Cumple la condicién)

La tabla # 32 representa los datos, calculo y resultados de la seccion definitiva mas las

franjas que corresponden al material filtrante del filtro mismo que cumple la aplicacion

del tratamiento secundario siendo el dltimo elemento, asi mismo las dimensiones

definitivas reales aplicadas al grafico.
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TABLA 32 Resumen de céalculo del filtro

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

Y

Datos
Q medio diario sanit | 0.47 It/s = Tasa de aplicacién 2.00
Periodo de retencion | 0.20 dias hidraulica m3/dia*m2
Calculos
Caudal de ingreso 0.25 It/s Altura inicial 0.64 m
Volumen inicial 6.91 m3 ) o
e T Didmetro inicial 3.71 metros
Altura real 2.00m Avrea real 12.57 m2
Diametro real 4.00 m Volumen real 25.13 m3
Material filtrante
Grava fina -grava gruesa-piedrilla 1.00 - 1.50-3.00 pulgadas

Gréfico final

VISTA EN PLANTA
B

Wi que conforma el suelo falso

fle hacia caja de revision
-
I
A

DEL TANQUE SEPTJCO

4.0fm

DB

4.20m

Tabla realizada por: Andrés Romo
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3.19. Presupuesto de la obra

La tabla # 33 contiene el item que es el codigo de cada rubro mismo que esta especificado

el nombre en el anexo 6, unidad, cantidad destinado a cada uno de ellos, y el costo tanto

parcial y total, esta dividido por cada fase de disefio del alcantarillado y por cada elemento

que integran el tratado, hasta llegar al precio total de la obra.

TABLA 33 Presupuesto total de la obra

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |
5)
FICM
Presupuesto
item Rubro U | Cuantia | Parcial | P. Total
RED DE ALCANTARILLADO COLECTORES
H1 Replanteo y nivelacion lineal (con eq.de precision) Km 3.49 268.71 | 937.79
H2 Rotura en carpe asf. Amoladora-Retro e=2 m2 | 1035.60 | 2.18 2257.61
Excavacion en zanja a méquina en suelo sin clasificar
H3 ) m3 | 3319.26 | 3.23 | 10721.21
inc. Razanteo h=0-2m
H4 | Excavacion en zanja a maquina en suelo sin clasificar | m3 | 2679.79 | 353 | 9467.68
inc. Razanteo h=2,01 - 4m
H5 | Excavacion en zanja a maquina en suelo sin clasificar | m3 | 942.42 4.42 | 4161.95
inc. Razanteo h=4,01 - 6m
H6 Entibado de zanja m2 | 297450 | 3.40 | 10113.89
H7 | Pozo de revision para alcantarillado h=0.8-2 m, fc=180 | 4 48.00 | 233.12 | 11189.76
Kg/cm2 Dint=0.9 m, Pared 20 cm
H8 Pozo de revision para alcantarillado h=2.01-3m, U 8.00 32506 | 2600.48
fc=180 Kg/cm2 Dint=0.9 m, Pared 20 cm
H9 Pozo de revision para alcantarillado h=3.01-4m, U 10.00 502.86 | 5028.65
fc=180 Kg/cm2 Dint=0.9 m, Pared 20 cm
H10 Pozo de revision para alcantarillado h=4.01-5m, U 4.00 759.60 | 3038.38
fc=210Kg/cm2 Dint=1.2 m, Pared 30 cm
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Item Rubro U | Cuantia | Parcial | P. Total
H11 Pozo de revision para alcantarillado h=5.01-6m, U 200 823.70 | 1647.41
fc=210Kg/cm2 Dint=1.2 m, Pared 30 cm
Hio S.C. Tapa de pozo de revision fc=210 Kg/cm2 inc. U 7900 7648 | 548515
cerco
Hi3 Tuberia PVC DNI:200 mm, unidn con pegante o | 3480.00 | 1248 | 4355250
cementado

H14 Relleno compactado con material de excavacion m3 | 6941.46 | 2.48 | 17232.13

H15 | Reposic.Carpeta asf e=2" en caliente, inc. imprimac | m2 | 1035.60 | 15.10 | 15636.19
PRESUPUESTO PARCIAL 1| 143070.80

INSTALACION ACOMETIDAS DOMICILIARIAS
Hi6 Excavacién a mano <.je zanja en material sin clasificar m3 | a1207 6.97 566178
inc. razanteo

H17 Tuberia PVC desague de 110 mm m 825.80 6.89 5692.47

H18 | Caja 0.60*0.60, H=0.60-1.50m, con tapa H.A. e=7cm | U 51.00 111.50 | 5686.26

H14 Relleno compactado con material de excavacion m3 | 812.27 2.48 2016.46
PRESUPUESTO PARCIAL 2 | 19056.97

PLANTA DE TRATAMIENTO
CAJA DE RECEPCION
H19 Limpieza y desbroce m2 | 608.00 0.36 220.63
H20 @ Replanteo y nivelacion de estructuras (con equipode | 2 1.32 4.03 532
precision)
Ho1 Excavacion de estructuras en suelo sin clasificar, incl. 3 100 8.03 8.03
razanteo
H22 Encofrado y desencofrado (madera) m2 4.00 12.64 50.57
H23 Hormigén simple, fc=210 Kg/cm2 m3 0.36 145.15 52.25
Enlucido interno mortero 1:2 liso con
H24 impermeabilizante m2 4.41 9.32 41.08
Tuberia PVC DNI:200 mm, unidn con pegante

H13 cementado m 2.83 12.48 35.33

PRESUPUESTO PARCIAL 3| 413.26
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CRIBADO Y DESARENADOR

item Rubro U | Cuantia | Parcial | P. Total
H20 | Replanteo y nivelacion de estructuras (con equipode | 2 9.18 4.03 36.98
precision)
H21 | Excavacion de estructuras en suelo sin clasificar, incl. | p3 9.91 8.08 80.09
razanteo
H25 Empedrado Base E=15 cm INC. Emporado m2 8.73 3.13 27.32
H14 Relleno compactado con material de excavacion m3 1.31 2.48 3.25
H26 S.C. acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 Kg | 143.30 2.22 317.56
H22 Encofrado y desencofrado (madera) m2 23.94 12.64 302.65
H23 Hormigén simple, fc=210 Kg/cm2 m3 4.07 145.15 | 590.75
Enlucido interno mortero 1:2 liso con
H24 impermeabilizante m2 23.51 9.32 219.00
H27 Sum.Inta.de rejillas (Segln disefio) U 1.00 398.58 | 398.58
H13 Tuberia PVC DNI:200 mm, unién con pegante o 392 1248 48.93
cementado
H28 Suministro e instalacion de compuerta metalica U 2.00 34.82 69.65
H29 Pintura latex Vnly m2 20.99 4.16 87.38
PRESUPUESTO PARCIAL 4| 2182.16
TANQUE SEPTICO
H20 Replanteo y nivelacion de estructuras (con equipo de o 1914 203 _—
precision)
H21 | Excavacion de estructuras en suelo sin clasificar, incl. | y3 53.60 8.08 433.20
razanteo
H25 Empedrado Base E=15 cm INC. Emporado m2 19.14 3.13 59.91
H14 Relleno compactado con material de excavacion m3 6.70 2.48 16.63
H26 S.C. acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm?2 Kg | 1532.00 2.22 3395.02
H22 Encofrado y desencofrado (madera) m2 68.81 12.64 869.90
H23 Hormigon simple, fc=210 Kg/cm2 m3 13.82 145.15 | 2005.94
H24 | Enluc. interno mortero 1:2 liso con impermeabilizante | m2 74.70 9.32 695.85
H30 Losa alivianada H.S. fc=210 Kg/cm2, e=15 cm, - 19.14 36.60 10043

incluye Alivianamientos
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Item Rubro U | Cuantia | Parcial | P. Total
Ha1 Caja de vélvula de H.S. de 60*60 cm Interno + Tapa U 100 13,00 13,00
de H.A. e=7cm, Hmax=1.35m
H32 Quemador de gases U 2.00 71.76 143.52
Hi3 Tuberia PVC DNI:200 mm, unién con pegante o 933 1248 116.46
cementado

H17 Tuberia PVC desague de 110 mm m 0.92 6.89 6.34

H33 Sum. E. Inst. TEE de Pvc desague D=200 mm m 2.00 35.82 71.65

H34 | Sum. E. Inst. Codo de PVVC 90 °, desague D=200 mm | U 4.00 21.86 87.46

H3s Sum. e inst. de valvula de compuerta de P\/C=200mm, U 100 91759 | 91759

incluye union Gibault

H29 Pintura latex Vnly m2 56.94 4.16 237.04

PRESUPUESTO PARCIAL 5| 9907.05
FILTRO BIOLOGICO
H20 @ Replanteo y nivelacion de estructuras (con equipode | 2 18.09 4.03 72.88
precision)
H21 | Excavacion de estructuras en suelo sin clasificar, incl. | 3 | 27.71 8.08 223.95
razanteo

H25 Empedrado Base E=15 cm INC. Emporado m2 18.13 3.13 56.75

H14 Relleno compactado con material de excavacion m3 3.46 2.48 8.59

H26 S.C. acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 Kg | 242.50 2.22 537.4

H36 Sum.e inst.de malla exagonal 5/8" H=1.50 m m2 68.61 11.88 814.99

H37 Sum.e inst.de malla electrosoldada 4:10 m2 26.39 14.82 391.0

H22 Encofrado y desencofrado (madera) m2 40.24 12.64 508.71

Hormigon Cicldpeo: 40% Piedra +H.S. fc=180
H38 Kg/cm2 m3 1.36 101.10 | 137.49
H23 Hormigon simple, fc=210 Kg/cm2 m3 4.39 145.15 637.20
Enlucido interno mortero 1:2 liso con

H24 impermeabilizante m2 37.70 9.32 351.19

H39 Bloque de H.S. 39*%15*8 cm U 215.00 5.62 1208.40

H40 Material granular para filtros m3 18.47 23.94 442.20
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item Rubro U | Cuantia | Parcial | P. Total
Caja de valvula de H.S. de 60*60 cm Interno + Tapa
H31 U 2.00 73.00 146.00
de H.A. e=7cm, Hmax=1.35m
Tuberia PVC DNI:200 mm, unidn con pegante
H13 cementado m 4.65 12.48 58.05
H34 | Sum. E. Inst. Codo de PVC 90 °, desague D=200 mm | U 2.00 21.86 43.73
Sum. e inst. de valvula de compuerta de P\VVC=200mm,
H35 ) ) ) U 2.00 917.59 | 1835.19
incluye union Gibault

H29 Pintura latex Vnly m2 28.44 4.16 118.40

H18 | Caja 0.60*0.60, H=0.60-1.50m, con tapa H.A.e=7cm | U 1.00 11150 | 111.50
PRESUPUESTO PARCIAL 6| 7703.56

LECHO DE SECADO DE LODOS
H20 | Replanteo y nivelacion de estructuras (con equipode | m2 | 19.36 4.03 77.99
precision)
H21 | Excavacion de estructuras en suelo sin clasificar, incl. | y3 20.33 8.08 164.31
razanteo

H25 Empedrado Base E=15 cm INC. Emporado m2 19.40 3.13 60.72

H14 Relleno compactado con material de excavacion m3 6.78 2.48 16.83

H26 S.C. acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 Kg | 355.40 2.22 787.59

H22 Encofrado y desencofrado (madera) m2 35.36 12.64 447.02

H23 Hormigén simple, fc=210 Kg/cm2 m3 6.69 145.15 | 971.04

Enlucido interno mortero 1:2 liso con
H24 impermeabilizante m2 217.2 9.32 253.38
H40 Material granular para filtros m3 8.00 23.94 191.52
Tuberia PVVC DNI:200 mm, unidn con pegante

H13 cementado m 8.06 12.48 100.61

H17 Tuberia PVC desague de 110 mm m 15.95 6.89 109.95

H31 | Cajade valvula de H.S. de 60*60 cm Interno + Tapa | 4 1.00 73.00 73.00

de H.A. e=7cm, Hmax=1.35m
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item Rubro U | Cuantia | Parcial | P. Total
Sum.e. inst. codo de PVVC desague D= 200 mm ,45
H41 grados U 1.00 27.61 27.61
H33 Sum. E. Inst. TEE de Pvc desague D=200 mm 1.00 35.82 35.82
H3s Sum. e inst. de valvula de compuerta de PVC=200mm, U 100 91759 | 917.50
incluye union Gibault

H29 Pintura latex Vnly m2 14.50 4.16 60.36
H18 | Caja 0.60*0.60, H=0.60-1.50m, con tapa H.A. e=7cm U 1.00 111.50 | 111.50

PRESUPUESTO PARCIAL 7| 4406.84

CERRAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
H1 Replanteo y nivelacion lineal (con eq.de precision) Km 0.11 268.71 29.02
H21 | Excavacion de estructuras en suelo sin clasificar, incl. | m3 351 8.08 28.37
razanteo
H23 Hormigén simple, fc=210 Kg/cm2 m3 3.51 145.15 | 509.47
Poste prefabricado H.A. 10*15 Disefio para

H42 | cerramiento U 38.00 11.82 449.16
H43 Alambre de Plas galvanizado m 108.00 1.68 181.44
H44 | Puerta de acceso de tubo H.G.NY. Malla segun disefio | U 1.00 222.55 | 222.55

PRESUPUESTO PARCIAL 8| 1420.00

PRESUPUESTO TOTAL | 188160.64
Son ciento ochenta y ocho mil ciento sesenta délares con sesenta y cuatro centavos
Estos precios no incluyen IVA
Realizado por: Andrés Romo

3.20. Cronograma valorado de la obra

La tabla # 34, contiene el tiempo de avance de la obra por cada mes, llegando a 5 meses

cumplidos para la finalizacién de la obra (150 dias calendario), mismo que contiene la

inversion por cada mes hasta el presupuesto final calculado en la tabla anterior, se

implanto la curva de inversion que se dirige a lo largo de toda la tabla hasta llegar al 100%,

también se calculd el peso en porcentaje de cada rubro en funcion al total.
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TABLA 34 Cronograma valorado

RED DE ALCANTARILLADO DE HUALCANGA CHICO ZONA |

<y

FiCMm
Costo total: $188160.64 Periodo: 150 dias calendario
. MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
Item Costo
Red de alcantariiiado 12|3]4|1|2(3|4|2]|2|3]4|1|2|3]|4|1|2|3|4
|200.000%
e s [ oo
H2 T D e e e e T
H3 1072121 | [ ] } — ——— HF—>s5.698%
H4 ga6768 | | | | | ] ] 1 FF—F—5.032%
Hs P O e e
H6 1011389 | | | ] | { F——J>s.375%
H7 4355252 [ | | } F——t23.146%
H8 1128976 [ | | ] | | 1 1 H—T—frs5.947%
Ho N e e
o | sosss [ T T [ | [ [ 1| [ [ FHFTFTHtTieem
H11 303838 | [ | | I [ ] ] 1 — 1> 1.615%
e | wewar [T T T[T [T | [ 1] [P TTfoemw
e | sassas [ T T [ | T[T [ [ [ | FHrTfieasw
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H14 1723213 | | |

9.158%

H15 15636.19 | [ |

%8.310%

Instalacion de acometidas domiciliarias

> 3.009%

% 3.025%

> 3.022%

H16 5661.78 |83.884%|
)
H17 569247 | [ | [ ] ] [ ] ]
H18 5686.26 | | | [ ] [ ] ]
H14 201646 | | | | ] [ T ] | —

»1.072%

Caja de recepcion

>0.117%

N

»0.003%

[

> 0.004%

> 0.027%

»0.028%

»0.022%

H19 220.63 | ]
H20 5.32 | ]
H21 8.08 | ]
H22 50.57 | ]
H23 52.25 [ |
H24 41.08 [ |
H13 35.33 [ |

> 0.019%

Cribado y desarenador

0.020%

»0.043%

H20 36.98 | ]
H21 80.09 | ]
H25 27.32 | ]

»0.015%
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H14

3.25

»0.002%

H26

317.56

H22

302.65

»0.169%

»0.161%

H23

590.75

H24

219.00

»>0.314%

H27

398.58

> 0.116%

H13

48.93

»0.212%

&

|

I63.244%I

H28

69.65

»0.026%

H29

87.38

>0.037%

Tangue séptico

H20

77.11

>0.046%

> 0.041%

H21

433.20

H25

59.91

>0.230%

H14

16.63

>0.032%

H26

3395.02

»0.009%

H22

869.90

»1.804%

> 0.462%

H23

2005.94

122

»1.066%



H24

695.85

»0.370%

H30

700.43

»0.372%

H31

73.00

» 0.039%

H32

143.52

»0.076%

H13

116.46

»0.062%

H17

6.34

» 0.003%

H33

71.65

0.038%

H34

87.46

»0.046%

H35

917.59

»0.488%

H29

237.04

»0.126%

Filtro biol6égico

H20

72.88

> 0.039%

H21

223.95

>0.119%

H25

56.75

»0.030%

H14

8.59

»0.005%

H26

537.39698

> 0.286%
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H36

814.99

» 0.433%

H37

391.00

|36.421%|

[

»0.208%

H22

508.71

»0.270%

H38

137.49

H23

637.20

»0.073%

H24

351.19

»0.339%

»0.187%

H39

1208.40

H40

442.1718

»0.642%

»0.235%

H31

146.00

»0.078%

H13

58.05

H34

43.73

»>0.031%

H35

1835.19

»>0.023%

H29

118.40

»0.975%

0.063%

H18

111.50

Lecho de secado de lodos

H20

77.99

> 0.059%

H21

164.31

> 0.041%

»0.087%
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TOTAL 188160.64 100%
Inversion Parcial 13675.52 54854.47 50470.33 38836.36 30323.97

Inversion Acumulado 13675.52 68529.99 119000.31 157836.67 188160.64

% de avance parcial 7.268% 29.153% 26.823% 20.640% 16.116%

% de avance acumulado 7.268% 36.421% 63.244% 83.884% 100.000%

3.21. Estudio Ambiental:
Es importante realizar el anlisis ambiental, con el objetivo de tener un plan de mitigacion
para que las actividades desarrolladas en las etapas de proceso y funcionamiento de la

obra no incidan bruscamente en la calidad del ambiente, (Ver anexo 7).

Se escogid el método de Conesa que es un analisis cualitativo de las acciones que provocan
cualquier impacto en los factores ya conocidos, este método es aplicable a cualquier obra
civil pero principalmente en las de saneamiento, particularmente se escogio ya que, en las
obras realizadas en Tungurahua, la EMAPA aplica este método para el estudio ambiental
y ademas es un método mas completo y entendible por rangos impuestos para su analisis

que le hace mas perfecta que las matrices tradicionales.

La tabla # 35 contiene los factores y acciones con su respectiva estimacion cualitativa, los
colores muestran el nivel de perjuicio de cada impacto, clasificandolos en un rango de
irrelevante hasta critico, los impactos irrelevantes estan pintados de color verde, los
moderados de color amarillo, los severos de color tomate y los criticos de color rojo, los

factores se encuentran en direccion horizontal y las acciones en la direccién vertical.
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TABLA 35 Matriz de importancia acumulada

MATRIZ DE IMPORTANCIA ACUMULADA

FACTORES MEDIO FiSICO MEDIO
MEDIO INERTE MEDIO BIOTICO |MEDIO SOCIAL|{ECONOM
» Aire Clima,Agua,Suelqg Vegetacion| Fauna ICO
o |z < | Z i - -
olgla|EbsBRES SRy 8 legs|2|8|T |7 |7|"
— 7)) e @) 0 (x Wl = ) \LL QO a8
o) | 25|22 5L BES 5 EYEE>5(E |2
< Q> o | W\, =< =
(<[-) O (@) < (@)
Rotura de
-32.00 | -24.00 | -35.00 | -16.00 | -16.00 | -13.00 -17.00 | -26.00 | -22.00 | -61.00 | -29.00 | -18.00 | 26.00 309.00| 25.75 | 26.00 | 26.00
carpeta
Excavacion |-47.00 | -27.00 | -36.00 | -28.00 | -21.00 | -27.00 | -36.00 | -30.00 | -25.00 | -41.00 | -62.00 | -29.00 | -24.00 | 26.00 433.00| 33.31 | 26.00 | 26.00
Inst.tuberia |-23.00 -22.00 -25.00 -57.00 | -32.00 | -30.00 | 26.00 189.00 | 31.50 | 26.00 | 26.00
Relleno  |-46.00 | -19.00 | -24.00 | -18.00 | -20.00 | -28.00 -26.00 | -38.00 | -61.00 | -39.00 | -41.00 | 25.00 360.00| 32.73 | 25.00 | 25.00
REPOSItONio | o; 00| 2400 -34.00 -13.00 -22.00 | -19.00 | -60.00 | -29.00 | -29.00 | 35.00 | 38.00 | 263.00| 29.22 | 73.00 | 36.50
de carpeta
Desbroce |-30.00|-16.00 | -16.00 | -20.00 -23.00 | -28.00 | -23.00 | -22.00 | -32.00 -29.00 | 26.00 | 25.00 |239.00| 23.90 | 51.00 | 25.50
Obr .Civiles |-31.00 | -22.00 | -34.00 | -33.00 -27.00 | -23.00 -27.00 -27.00 | -25.00 | 28.00 | 37.00 [249.00| 27.67 | 65.00 | 32.50
Alm.material -16.00 | -19.00 -21.00 -19.00 | 23.00 75.00 | 18.75 | 23.00 | 23.00
Desalojo |-28.00|-16.00| -16.00 -16.00 -22.00 | -21.00 | 29.00 119.00 | 19.83 | 29.00 | 29.00
Oper.Planta |-33.00 | -36.00 | -23.00 | -40.00 | -3.00 -24.00 | -25.00 64.00 | 54.00 | 35.00 | 33.00 [212.00| 30.29 |186.00| 46.50
z- 305.00| 200,00 250.00| 155.00 | 88.00 | 131.00| 87.00 | 70.00 | 186.00| 225.00|301.00207.00|236.00| 0.00 | 000 | .
X- 33.67 | 22.22 | 25.90 | 25.83 | 22.00 | 21.83 | 29.00 | 23.33 | 23.25 | 28.13 | 60.20 | 29.57 | 26.22 | 0.00 | 0.00
T+ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 64.00 | 54.00 |279.00 |133.00
X+ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 64.00 | 54.00 | 27.90 | 33.25 =000

127




3.21.1. Andlisis y plan de mitigacion

De la tabla de analisis se expresa que la mayoria de impactos no son tan perjudiciales para
cada entorno, con un nimero de 38 impactos irrelevantes, 44 impactos moderados, 5
severos, y 16 positivos, se deduce que el disefio del alcantarillado no involucra impactos
criticos , igual que la construccion de la planta de tratamiento, por lo que el plan de
mitigacion se realiza de forma superficial para los impactos que en condiciones normales
pueden dar una afectacion tanto al medio ambiente, como a las actividades

socioeconomicas de la poblacion.

El impacto mas relevante del anélisis cualitativo es el de trafico con una importancia de -
60.2, el que le sigue es el nivel de polvo que por su analisis presenta un impacto moderado
pero que en condiciones acumulativas pueden ser perjudiciales para la salud de los
habitantes de la zona, este impacto tiene una valor de importancia promedio de -33.7, la
calidad de vida y salud se encuentra entre los dos rangos tanto el negativo como el
positivo, en el inicio de la fase de construccion estos impactos son negativos moderados,
pero a la finalizacion de la obra los mismo se convierten en positivos ya que el disefio y
tratado de agua mitiga tanto las enfermedades como la calidad de vida va hacer mucho

mejor para los habitantes.

Asi mismo el avalto de los terrenos va aumentar en el medio ya que, al contar con
servicios basicos, la misma mejora en lo que es la plusvalia dentro del territorio mejorado

con el disefio.

Con el analisis realizado se recomienda colocar letreros de advertencia tanto para el
trafico, polvo y lugares peligrosos durante el proceso de construccién, por otra parte el
riego de agua periddico para el control de polvo va a ser fundamental para mitigar este
impacto, y para la calidad de vida se debe realizar charlas de concientizacion, las mismas
que expliquen que el proceso de construccion se van a tener inconvenientes tanto de
trafico, sociales y econdmicos pero con la finalizacion de la misma va ser de provecho y
este aspecto va a mejorar en un alto porcentaje, por otra parte la afectacion de la capa
vegetal y paisajistico se recomienda sembrar plantas y arbustos en las zonas que se vieron

afectadas.
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TABLA 36 Presupuesto para la mitigacion ambiental

CONTROL AMBIENTAL EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON
QUERO

item Rubro Unidad | Cantidad | P. Unitario P. Total

Al Letreros de advertencia U 30.00 112.63 |3379.02

A2 Agua para minimizar polvo m3 40.00 3.71 148.37

A3 Area plantada U 35.00 1.44 50.50

A4 | Charla ambiental a los habitantes U 1.00 206.42 | 206.42
TOTAL 3784.31

El plan de mitigacion corresponde a lo siguiente:

Letreros de advertencia |:> Tréafico, polvo, y lugares peligrosos.

Agua |:> Reducir el impacto de polvo.

Area plantada |:> Paisaje, cobertura vegetal.

Charlas ambientales |:> Concientizacion y calidad de vida.

El presupuesto final con plan de mitigacién ambiental es de $191944.95, el porcentaje

destinado al rubro ambiental es del 1.97% que por clasificacion se encuentra en el nivel 2

que integra valores entre 1 al 5%, en conclusion, se debe realizar este plan de medidas

correctoras para que el impacto ambiental no provoque consecuencias graves,

principalmente al medio espacial y territorial.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Con la colaboracion del municipio de Quero, se realizé los respectivos estudios y
disefio de un sistema de alcantarillado sanitario en el sector de Hualcanga Chico Zona
I, mismo que cubre la demanda de aguas residuales producidas por los habitantes, con
el fin de ayudar a mejorar su calidad de vida y contrarrestar las enfermedades, para
optimizar el sistema se implantd el disefio de una planta de tratamiento que atiende y
trata la cantidad de caudal residual originado diariamente.

e En funcion de la encuesta aplicada en campo directamente a cada propietario de las
viviendas que se encuentran dentro de los limites de la zona de disefio, se logrd
establecer el total de habitantes con un aproximado de 244 hab, distribuidas en 61
viviendas con un promedio por vivienda de 4 hab.

o Se realizo el respectivo levantamiento topogréafico de la zona con la ayuda de un dron
(vehiculo aéreo no tripulado), de marca MAVIC 2 PRO, para su procesamiento el dron
se conectd a un minimo de 9 satélites, durante el vuelo el dron obtuvo un total de 1496
iméagenes georreferenciadas, con una altitud inicial de vuelo de 85 m ya que la zona
cuenta con pendientes fuertes se utilizé esta altitud por lo que la resolucion al inicio de
vuelo es de 1.9 cm/pix, ya en toda el &rea de levantamiento el dron tomo una altitud
promedio de 110m con una resolucién promedio de 2.3cm/pix , este valor cumple ya
que se espera resoluciones de hasta 2.5 cm/pix dependiendo la misma del tiempo, y
ocupacion del nimero de baterias que en este caso fueron de 6 realizado en la interfaz
de DroneDePloy, asi mismo la distancia focal fue de 10.26 mm, con un error en X de
1.09, en Y de 1.18, y en Z de 0.87m, en XY de 1.78 y un error compuesto de 1.84
metros valores que en funcion al error que es hasta los 2 m pasan con un buen
levantamiento ,la misma que dio como resultado en el procesamiento realizado en el
programa Agisoft , la generacion de los mapas de profundidad duré un intervalo de
tiempo de 1 dia con 22 horas que sirve de base para la generacién de la nube de puntos

densa estimado en un tiempo de 6 horas con 8 minutos con una calidad de
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reconstruccion media y un nivel de filtrado agresivo, hasta llegar al MDE (Modelo
digital de elevaciones), y la ortofoto que representa el area del lugar con las respectivas
avenidas, caminos de tierra , viviendas y las caracteristicas del terreno.

Se procedi6 a calcular el caudal de disefio, tanto acumulado y por tramos, que tienen
un valor de 3.70 It/s, conformados por el caudal instantaneo, de infiltracion, conexiones
erradas con valores de 2.89,0.52 y 0.29 It /s respectivamente, para una poblacién futura
de 351 habitantes, obtenidas de la aplicacion del método de Babbit eficaz para
poblaciones menores a 1000 hab.

En funcion a las normas vigentes tanto nacionales como internacionales se logro
realizar el disefio del alcantarillado que cuenta con 1 ramal principal implantado en la
Avenida 17 de abril (Via principal), y 7 ramales secundarios que se distribuyen a lo
largo de la zona con una longitud del sistema de 3489m, y 27.245 Ha de areas de
aportacion, lo correspondiente a pozos el nimero total es de 72, con diferentes alturas
del intervalo (0-2m) es de 48 pozos, intervalo (2-4 m) con un total de 18 pozos, y del
intervalo de (4 — 6m) con 6 pozos, el didmetro de la tuberia es de 200mm, y de material
PVC que alcanza velocidades de hasta 5m/s a tubo lleno, cumpliendo las condiciones
de disefio de velocidades por tramos.

Con la ayuda del caudal medio diario sanitario y maximo horario (caudal instantaneo),
se disefio los elementos que conforman la planta de tratamiento, la misma que se baso
en un estudio de agua residual tedrico obteniendo una carga organica de 4.54 Kg
DBO/dia, para no sobredimensionar el sistema se implant6 5 elementos que ayudan a
mejorar la descarga de aguas residuales los mismos que siguen la secuencia de un
cribado y desarenador como etapa preliminar, el tanque séptico (tratamiento primario),
filtro bioldgico (tratamiento bildgico (secundario)), y un lecho de secado de lodos para
el almacenamiento de los lodos producidos por el tanque séptico.

Para finalizar el disefio se calculd el presupuesto referencial de la obra con un valor de
$188160.64 en un periodo de tiempo de 150 dias calendario, en la cual para la
mitigacion ambiental se destina un total de $3784.31, obteniendo el presupuesto final

de la obra de $191944.95, que por ser un area grande y para cumplir con los
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requerimientos de la poblacion (calidad de vida, salud, economia), este presupuesto es

coherente para implantar la obra dentro de la zona.

4.2. Recomendaciones

e Se recomienda previo a la visita en campo de la zona, delimitar el area de la misma en
Google Earth para tener una idea previa del relieve, pendientes ya para que en la zona
el trabajo de implantacién de limites sea mas facil y en un tiempo menor.

¢ Si el levantamiento topografico se realiza con dron, se recomienda previo al vuelo en
campo realizar un plan de vuelo, del mismo que se va a obtener la altura de vuelo a lo
largo de la zona y si existen impedimentos de vuelo como pendientes fuertes corregir
esta opcion para que el vuelo sea mas uniforme sin problemas de choque, asi mismo se
recomienda previo al dia de realizacion del levantamiento, mirar el estado de tiempo si
el mismo es conveniente para que el trabajo de la obtencion de cada imagen sea eficaz.

e Una vez que se obtienen la imagenes se realiza el procesamiento de la misma en
programa destinados a realizar esta actividad principalmente el Agisoft, para ello se
recomienda que el proceso sea no muy al detalle ya que si se manda el nivel de detalle
alto en cada proceso el programa genera curvas de nivel de cada objeto (casas, arboles,
vegetacion), alterando las curvas principalmente del terreno, para mejorar también se
recomienda realizar una clasificacion de elementos con su respectiva asignacion de
clase, para que al momento de generar el modelo digital de elevaciones y la curvas
respectivas de nivel, se me genere solo del terreno y de objetos que necesite para mi
disefio, ademas se puede configurar la equidistancia de cada curva puede generarse
cada 5metros, con el objetivo de que el nivel de detalle no sea muy prolongado.

e Se recomienda para el disefio del alcantarillado, trabajar con pendientes que se
encuentren en el rango de disefio, ya que si se tienen pendientes muy fuertes se puede
tener problemas de abrasion con el paso del tiempo de uso del sistema, caso contrario
con pendientes suaves si no se maneja bien el criterio de disefio puede ocasionar
problemas de sedimentacion.

o Para el disefio de la planta de tratamiento se recomienda por lo menos tener el estudio
de agua residual tedrico para no sobredimensionar el disefio de la misma y evitar altos

costos, haciendo mas fiable el proyecto.
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ANEXOS

ANEXO 1: NUMERO DE HABITANTES

#de ) .
_ NuUmero Habitantes )
habitantes ) # de habitantes
Nombre de promedio
de la o o total
viviendas Ivivienda
encuesta
Rocio Jerez 4

Euralio Freire

Lucia Zumbana

Sheila Machado

Victoriano Cunalata

Gavilanez Bayas

Braulio Gavilanez

Tatiana Gavilanez

Ernestina Cunalata

Ziro Machado

Byron Guaman

José Alquizumba

Blanca Carranza

Yolanda Cuello

SN

Cristobal Guaman

Andrea Guaman

Jony Cunalata

Maria Cunalata

Juan Cunalata

Diana Guerrero

Jose Sanchez
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Melida Suarez

135



# de

_ Numero Habitantes )
habitantes ) # de habitantes
Nombre de promedio
de la o o total
viviendas Ivivienda
encuesta
Guido Guerrero 3

Byron Bayas

Segundo Suéarez

Rosa Castro

Marco Silva

Blanca Sanchez

Sara Castro

Gladiz Zufiga

Rosa Guerrero

Mayra Jiménez

Geovany Aguilar

Adela Aguilar

SN

Jorge Aguilar

Federico Aguliar

SN

Juan Jiménez

Antonio Pérez

Ibed Cunalata

Luz Palotunga

Elsa Barreno

Maritsa Barreno

Luz Castro

Gloria Salan

Ana Salan

Arsemio Saléan
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# de

_ Numero Habitantes )
habitantes ) # de habitantes
Nombre de promedio
de la o o total
viviendas /vivienda
encuesta
Luis Buentes 2 1 4 4
Angel Salan 7 1 4 4
Julio Salén 1 1 4 4
Pedro Salan 5 1 4 4
Monica Silva 4 1 4 4
Alquin Segundo 10 1 4 4
NE - 6 4 24
TOTAL, DE
TOTAL, DE VIVIENDAS 61 HAB 244
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ANEXO 2: SERVICIOS BASICOS

Servicios . _
- Social y Econémico
° © o Eliminacion de aguas Eliminacion
_E % E serviglas de basgra
+ —_ o o — |2}
3 o 5 S Ocupacion & = S £ § _c.c:
S o S Kz = < 85
< = S SRS 2 | 5|3
o 8 x = (@}
RocioJerez| 1 | 1 | 0 | Comerciante 0 1 0 0 1 0
Euralio
Freire 1 /1 0 Albafiil 1 0 0 0 1
Lucia
Zumbana | 1 | 1 | 0  Agricultor 1 0 0 0 1.0
Sheila
Machado 1 | 1|0 Agricultor 1 0 0 0 1.0
Victoriano Reparador de
Cunalata 1 1 0 tele 1 0 0 0 0 1
Gavilanez
Bayas 0 |1 0| Agricultor 1 0 0 0 1.0
Braulio
Gavilanez | 1 | 1 | 0  Agricultor 0 1 0 0 1 0
Tatiana Quehacer
Gavilanez 1 |1 0  Doméstico 1 0 0 0 1 0
Ernestina
Cunalata 1 |10 Agricultor 1 0 0 0 1.0
Ziro
Machado 1 1 0 Albafil 0 1 0 0 1 0
Byron
Guaman 1 |1 0 Ganaderia 1 0 0 0 10
José
Alquizumbal 1 |1 0 Albafil 1 0 0 0 10
Blanca Quehacer
Carranza 1 |1 0  Doméstico 1 0 0 0 1 0
Yolanda
Cuello 1 /1 0 Sastreria 0 1 0 0 1 0
SN 1 /1 0 - 1 0 0 0 1 0
Cristobal
Guaman 0 0 0| Agricultor 0 1 0 0 1.0
Andrea
Guamén 1 |1 0| Agricultor 0 1 0 0 1. 0
Jony
Cunalata 1 |10 Agricultor 1 0 0 0 1 0
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Servicios

Social y Econémico

bésicos
® ® S Eliminacion de aguas Eliminacion
g o 8 servidas de basura
+ = o O 172}
> o 5 & Ocupacion S .8 8 2 g o
S = s 82 £ 2 35, £
g 2 5 %8| 3 | 8 |82
o o £ o
Maria
Cunalata 1 |10 Agricultor 1 0 0 0 1.0
Juan
Cunalata 1 |1 0| Comerciante 1 0 0 0 1.0
Diana Quehacer
Guerrero 1 |1 0 Doméstico 1 0 0 0 1. 0
Jose
Sanchez 1 |10 Agricultor 1 0 0 0 1.0
Melida
Suarez 1 |1 0| Ganaderia 1 0 0 0 1 0
Guido
Guerrero 1 |10 Agricultor 1 0 0 0 1.0
Byron
Bayas 1 |10 Agricultor 0 1 0 0 1.0
Segundo Quehacer
Suarez 1 | 1|0 Doméstico 0 1 0 0 1.0
RosaCastro| 1 | 1 | 0 | Agricultor 1 0 0 0 1.0
MarcoSilva, 1 1 | 0 Albaiiil 1 0 0 0 1.0
Blanca Quehacer
Sanchez 1 |10 Domeéstico 1 0 0 0 1.0
SaraCastro, 1 | 1 | O  Agricultor 1 0 0 0 1.0
Gladiz Quehacer
Zuiiiga 1 |1 0 Doméstico 1 0 0 0 1. 0
Rosa Quehacer
Guerrero 1 | 1|0 Domeéstico 1 0 0 0 1.0
Mayra
Jiménez 1 | 1|0 | Agricultor 0 1 0 0 1.0
Geovany
Aguilar 1 |10 Agricultor 1 0 0 0 1.0
Adela Quehacer
Aguilar 1 |1 0 Doméstico 1 0 0 0 10
SN 1 |1 0| Agricultor 1 0 0 0 10
orge 1o Agricultor 1 0 0 0 0 1
Aguilar
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Servicios

Social y Econémico

basicos
® ® S Eliminacion de aguas Eliminacion
g o 8 servidas de basura
= —_ o Neo} %)
> o 5 & Ocupacion S .8 8 2 g 3
3] c 'S SES > = L o
> | S s £ 5 | g8 |£]l¢g
< < o 3 O ] S | S
o x =N eY
Federico
Aguliar 1 |1 0 Agricultor 0 1 0 1.0
SN 1 |1 0| Agricultor 1 0 0 1,0
Juan
Jiménez 1 |10 Agricultor 1 0 0 0 1.0
Antonio
Pérez 1 |10 Agricultor 0 1 0 0 1.0
Ibed
Cunalata 1 |10 Agricultor 0 1 0 0 1.0
Luz
Palotunga | 1 | 1 0 | Agricultor 1 0 0 0 1.0
Elsa
Barreno 1 |1 0| Agricultor 1 0 0 0 1.0
Maritsa
Barreno 1 1| 0| Agricultor 1 0 0 0 10
LuzCastro | 1 | 1 | 0  Ganaderia 1 0 0 0 1. 0
Gloria
Salan 1 |10 Agricultor 1 0 0 0 1.0
AnaSaldn | 1 | 1 | 0 | Agricultor 1 0 0 0 1.0
Arsemio
Salén 1 11 0 Albafil 1 0 0 0 1. 0
Luis
Buentes 1 |1 0| Agricultor 1 0 0 0 10
AngelSalan, 1 | 1 | 0 | Agricultor 0 1 0 0 1.0
JulioSalan | 1 | 0 | 0 | Agricultor 0 0 0 0 1.0
PedroSalan| 1 | 1 0  Agricultor 1 0 0 0 1.0
Monica
Silva 1 11 0 - 1 0 0 0 10
Alquin
Segundo 1 |10 Agricultor 1 0 0 0 1.0
TOTAL 53 |[53] 0 TOTAL 41 13 0 0 52 3
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ANEXO 3: FOTOS

FOTO #1

FOTO # 2

Reconocimiento del lugar

Toma de coordenadas con el GPS

FOTO #3

pEEIAY

FOTO #4

Conversacion con los habitantes de la zona

Aplicacion de la encuesta poblacional

FOTO #5

FOTO #6

el

Planeacion de vuelo del dron

Despegue del dron en campo
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FOTO#7 FOTO #38

\

il = .

Vuelo del dron (h promedio=110 m) Aterrizaje del dron

FOTO#9 FOTO # 10

' \

Imagenes sueltas en formato JPG Procesamiento de imagenes en Agipsoft

FOTO # 11 FOTO # 12

Fig. 4. Modelo digital de elevaciones.

Obtencién del MDE Animacion del area procesada
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ANEXO 4: ESTUDIO DE AGUA RESIDUAL

Caracteristicas del agua residual

Tipo Unidad Valor

pH Un 7.3

Turbiedad UNT 30.2

Nitratos mg/L 63.6

Fosfatos mg/L 11.2

Demanda quimica del oxigeno mg/L 220

Demanda bioquimica del oxigeno mg/L 112

Aceites y grasas mg/L 16.8
Sélidos suspendidos mg/L 42

Sélidos totales mg/L 916
Sélidos sedimentables mg/L 1

NOTA: Datos de agua residual tomados de la parroquia Yanayacu del
canton Quero, que en condiciones sociales y econdmicas (actividades
comerciales: agricultura y ganaderia), son parecidas a la comunidad de

Hualcanga Chico Zona 1,[28].

Resultados
Caudal medio diario sanitario L/s 0.469
Caudal méaximo horario L/s 2.893
Carga organica KgDBO/d 4.538
Carga organica Kg/h 0.2

Calculo para obtener la carga organica:
Co = Qmd * DBO * 0.0864

Simbologia:
Co: Carga organica.
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Qmd: Caudal medio diario sanitario.

DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno.

0.0864: Factor de conversion de mg/s a kg por dias.

1
Co = 0.469 _+ 112mg/l * 0.0864

Co = 4.538KG DBO/dia

camara de almacenamiento de lodos.

Tratamiento preliminar Descripcion Condicion
Retiene el material granular como o
Desarenador Si aplica
arena en el fondo (0.2mm).
Valor bajo ya que la media se )
Trampa de grasas No aplica
encuentra entre 40 y 80 mg/I
Tratamiento primario Descripcion Condicion
Tanque séptico Remueve DBO de 100 a 300 mg/I Si aplica
Reactor anaerdbico Cargas de disefio entre 5Kg DBO/d y )
No aplica
(UASB) 10 KgDBO/d a 20°C
Tratamiento secundario Descripcion Condicion
) ) Carga de 1 a 5 kg/h para el caudal )
Sedimentador secundario o o No aplica
medio diario sanitario
) o Al tener material filtrante su uso es o
Filtro bilogico ) Si aplica
eficaz
Tratado de lodos Descripcion Condicién
Los lodos producidos por el tanque
Lecho de secado de lodos | séptico deben ser transportados a una | Si aplica

145




ANEXO 5: CORTE PARA EXCAVACION Y RELLENO

Ramal # 1
< Volumen
3 Area Corte Volumen Corte Acumulado Corte
Estacion
(m?) (m3) m3)

0+000.00 1.56 0 0
0+048.00 1.71 78.42 78.42
0+050.00 1.67 3.38 81.8
0+077.11 1.56 43.78 125.58
0+100.00 1.58 35.91 161.49
0+150.00 1.61 79.72 241.21
0+153.11 1.57 4.93 246.14
0+200.00 1.48 71.41 317.55
0+247.11 1.58 71.95 389.5
0+250.00 1.49 4.43 393.93
0+300.00 1.49 74.28 468.21
0+325.11 1.56 38.19 506.4
0+350.00 1.53 38.41 544.81
0+400.00 1.57 77.4 622.21
0+411.11 1.56 17.34 639.55
0+449.24 1.57 59.56 699.11
0+450.00 1.54 1.18 700.29
0+494.16 1.56 68.43 768.72
0+500.00 1.55 9.08 777.8
0+550.00 1.57 78.1 855.9
0+554.23 1.57 6.64 862.54
0+596.24 1.56 65.74 928.28
0+600.00 1.54 5.83 934.11
0+646.42 1.56 71.96 1006.07
0+650.00 1.63 5.7 1011.77
0+696.42 1.56 73.88 1085.65
0+700.00 1.54 5.54 1091.19
0+746.43 1.56 71.86 1163.05
0+750.00 1.49 5.45 1168.5
0+800.00 1.54 75.73 1244.23
0+822.43 1.56 34.75 1278.98
0+850.00 1.52 42.51 1321.49
0+883.43 1.56 51.42 1372.91

146




0+900.00 1.56 25.8 1398.71
0+948.43 1.56 75.37 1474.08
0+950.00 1.52 2.42 1476.5
0+979.64 1.56 45.59 1522.09
1+000.00 1.51 31.18 1553.27
1+042.43 1.56 65 1618.27
1+050.00 1.58 11.9 1630.17
1+097.43 1.56 74.57 1704.74
1+100.00 1.54 3.98 1708.72
1+150.00 1.66 79.86 1788.58
1+187.43 1.56 60.13 1848.71
1+200.00 1.54 19.44 1868.15
1+237.43 1.56 57.86 1926.01
1+250.00 2.45 28.46 1954.47
1+294.43 4.98 165 2119.47
1+300.00 3.55 20.27 2139.74
1+350.00 1.88 135.53 2275.27
1+357.43 1.6 12.91 2288.18
1+400.00 2.07 78.06 2366.24
1+403.43 2.56 7.94 2374.18
1+450.00 0.9 80.49 2454.67
1+479.43 1.56 36.17 2490.84
Ramal # 2
< Volumen
3 Area Corte Volumen Corte Acumulado Corte
Estacion
(m?) (m3) (m3)
0+000.00 2.07 0 0
0+044.55 3.28 119.14 119.14
0+050.00 3 17.1 136.24
0+093.26 2.08 109.73 245.97
0+100.00 1.63 12.48 258.45
0+143.00 2.08 79.61 338.06
0+150.00 1.46 12.39 350.45
0+200.00 2.09 88.84 439.29
0+229.00 5.07 103.88 543.17
Ramal # 3
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Volumen

3 Area Corte Volumen Corte Acumulado Corte
Estacion
(m2) (m3) (m3)
0+000.00 3.71 0 0
0+050.00 3.09 172.41 172.41
0+067.08 3.9 68.36 240.77
0+100.00 5.7 158.08 398.85
0+104.08 5.9 23.68 422.53
0+149.08 1.56 134.49 557.02
0+150.00 1.45 1.39 558.41
0+192.08 2.53 83.89 642.3
0+200.00 2.41 19.55 661.85
0+232.08 1.57 63.83 725.68
0+250.00 1.53 27.77 753.45
0+291.08 5.31 140.41 893.86
0+300.00 2.16 29.99 923.85
0+319.46 15.74 174.22 1098.07
0+350.00 2.55 264.88 1362.95
0+352.22 2.46 5.57 1368.52
Ramal # 4

" Volumen

tacitn Area Corte Volumen Corte Acumulado Corte
(m?) (m3) (m3)

0+000.00 2.46 0 0
0+050.00 1.76 105.41 105.41
0+072.37 1.56 37.08 142.49
0+100.00 1.7 45.03 187.52
0+104.47 1.56 7.29 194.81
0+150.00 1.6 71.88 266.69
0+152.47 1.56 3.91 270.59
0+200.00 2.05 85.67 356.26
0+202.22 2.01 4.51 360.77
0+249.40 2.61 108.9 469.67
0+250.00 2.53 1.53 471.2
0+296.65 1.93 104.05 575.26
0+300.00 1.67 6.03 581.28
0+330.65 1.56 49.45 630.73
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Ramal #5

" Volumen
3 Area Corte Volumen Corte Acumalz doeCorte
Estacion
(m2) (m3) (m3)
0+000.00 1.56 0 0
0+050.00 2.82 109.41 109.41
0+060.00 3.06 29.39 138.8
0+100.00 3.75 136.1 274.9
0+114.98 3.19 51.95 326.85
0+141.49 1.56 62.91 389.76
0+150.00 1.63 13.56 403.32
0+190.66 1.56 64.78 468.1
0+200.00 1.17 12.74 480.84
0+238.87 1.54 52.74 533.58
0+250.00 0.71 12.54 546.12
0+285.89 1.56 40.66 586.78
0+300.00 2.27 30.65 617.43
0+330.37 5.78 122.14 739.57
Ramal # 6
< Volumen
3 Area Corte Volumen Corte Acumulado Corte
Estacion
(m2) (m3) (m3)

0+000.00 1.56 0 0
0+039.55 2.83 86.78 86.78
0+050.00 2.81 29.5 116.28
0+088.87 2.83 109.74 226.02
0+100.00 2.73 30.93 256.95
0+140.76 1.56 87.23 344.18
0+150.00 1.72 15.12 359.3
0+172.03 2.08 41.81 401.11
0+200.00 1.76 53.77 454.88
0+201.52 1.71 2.64 457.51
0+245.93 1.56 72.58 530.09
0+250.00 1.14 5.48 535.57
0+272.11 1.72 31.57 567.15
0+300.00 2.3 56 623.15
0+323.70 2.46 56.33 679.48
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Ramal # 7
3 Area Corte Volumen Corte Acu?n/EII:(ro)egorte
Estacion
(m2) (m3) (m3)
0+000.00 1.55 0 0
0+044.82 1.56 69.74 69.74
0+050.00 1.33 7.49 77.23
0+100.00 2.58 97.7 174.93
0+111.70 2.83 31.65 206.58
0+150.00 3.09 113.32 319.9
0+170.61 3.21 64.88 384.78
0+200.00 5.83 148.62 533.4
0+217.15 6.26 103.69 637.09
0+245.99 4.88 160.67 797.76
0+250.00 3.3 13.92 811.68
0+270.57 1.56 49.89 861.57
Ramal # 8
< Volumen
tacitn Area Corte Volumen Corte Acumulado Corte
(m?) (m3) m3)
0+000.00 1.56 0 0
0+043.81 3.15 103.05 103.05
0+050.00 2.72 18.16 121.21
0+100.00 0.98 92.4 213.61
0+143.81 2.68 80.2 293.81
0+150.00 2.97 17.49 311.3
0+173.05 3.73 77.23 388.53
ANCHO
INTERVALO ~ DE  CORTE pestantE OV
ZANJA(M) (m3) FINAL(m3)
0-2 0.75 3769.67 450.42 3319.26
2-4 0.75 2947.46 267.68 2679.78
4-6 1 1009.35 66.93 942.42
TOTAL 7726.5 785.02 6941.46
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ANEXO 6: RUBROS PARA PRESUPUESTO

ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO
H1 Hoja:  [1/44 | Unidad: [Km R(UMH):  [0.125
Rubro: Replanteo y nivelacion lineal(con eq.de precision) K(H/U): 8.000
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora .| Costo
Descripcion A 3 C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 7.46
Equipo topogréfico de precision 1.00| 6.50| 6.50| 8.000 52.00
SUBTOTAL M 59.46
Mano de obra
. Cantidad Jornal/HR Costo Hora .+ Costo
Descripcion A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Topografo 2 EOCL 1.00 4,04 4.04 8.000 32.32
Cadenero EO D2 4.00 3.65 14.60 8.000 116.80
SUBTOTAL N 149.12
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Unit Costo
A B C=A*B
Estacas U 50.000 0.30 15.00
Clavos KG 0.120 2.80 0.34
SUBTOTAL O 15.34
Transporte
L . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A 5 C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 223.92
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 44,79
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 268.71
VALOR OFERTADO 268.71

SON DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO DOLARES CON SETENTA'Y UN CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H2 Hoja:  [2/44 | Unidad: [m2 R(U/H):  [25.000
Rubro: Rotura en carpe asf.Amoladora-Retro e=2 K(H/U): 0.040
Equipos
Lo Cantidad Tarifa Costo Hora .+ Costo
Descripcion A 5 C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.01
Méquina cortadora de asfalto 1.00] 8.00] 8.00] 0.040 0.32
SUBTOTAL M 0.33
Mano de obra
I Cantidad Jornal/HR Costo Hora .+ Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Pebn EOE2 2.00 3.60 7.20 0.040 0.29
SUBTOTAL N 0.29
Materiales
Descripeion Unidad Cantidad Precio Unit Costo
A B C=A*B
Disco de corte U 0.20 6.00 1.20
SUBTOTAL O 1.20
Transporte
L . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.82
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 0.36
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.18
VALOR OFERTADO 2.18

SON DOS DOLARES CON DIECIOCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H3 Hoja: |3/44 | Unidad: [m3 R(UMH): [13.699
RUbTO: !Excavacién en_zanjaaméquina en suelo sin clasificar KHL): 0073
inc.Razanteo h=0-2m
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora .| Costo
Descripcion A 5 C=A"B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.04
Retroexcavadora 1.00] 25.00| 25.00| 0.073 1.83
SUBTOTAL M 1.87
Mano de obra
- Cantidad Jornal/HR Costo Hora .| Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Operador de excavadora ~ G1 C1 1.00 4.04 4.04 0.073 0.29
Pedn EO E2 2.00 3.60 7.20 0.073 0.53
SUBTOTAL N 0.82
Materiales
- . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
Transporte
oo . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A"B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2.69
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 0.54
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.23
VALOR OFERTADO 3.23

SON TRES DOLARES CON VEINTITRES CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H4 Hoja: 4744 | Unidad: [m3 R(U/H):  [12.500
. Excavacion en zanja a maquina en suelo sin clasificar .
Rubro: e Femaiian (=2 0 =i K(H/V): 0.080
Equipos
S Cantidad Tarifa Costo Hora .| Costo
Descripcion A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.04
Retroexcavadora 1.00] 25.00] 25.00 0.080 2.00
SUBTOTAL M 2.04
Mano de obra
. Cantidad Jornal/HR Costo Hora . +|  Costo
Descripcion A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Operador de excavadora G1C1 1.00 4.04 4.04 0.080 0.32
Peon EOE2 2.00 3.60 7.20 0.080 0.58
SUBTOTAL N 0.90
Materiales
. . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C=A'B
SUBTOTAL O 0.00
Transporte
o . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2.94
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 0.59
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.53
VALOR OFERTADO 3.53

SON TRES DOLARES CON CINCUENTA'Y TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H5 Hoja:  [5/44 | Unidad: [m3 R(UMH):  [10.000
. Excavacion en zanja a maquina en suelo sin clasificar .
Rubro: inc.Razanteo h=4,01 - 6m K(H/U): 0.100
Equipos
Lo Cantidad Tarifa Costo Hora .| Costo
Descripcion A B C=AB K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.06
Retroexcavadora 1.00] 25.00| 25.00] 0.100 250
SUBTOTAL M 2.56
Mano de obra
Lo Cantidad Jornal/HR Costo Hora .| Costo
Descripcion A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Operador de excavadora GlC1 1.00 4,04 4.04 0.100 0.40
Pebn EOE2 2.00 3.60 7.20 0.100 0.72
SUBTOTALN 112
Materiales
— . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 0.74
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.42
VALOR OFERTADO 4.42

SON CUATRO DOLARES CON CUARENTAY DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H6 Hoja:  [6/44 | Unidad: [m2 R(UH):  [5.000
Rubro: Entibado de zanja K(H/U):  ]0.200
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora .| Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.07
SUBTOTAL M| 0.07
Mano de obra
- Cantidad Jornal/HR Costo Hora .| Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Pedn EO E2 1.00 3.60 3.60 0.200 0.72
Carpintero EOC D2 1.00 3.65 3.65 0.200 0.73
SUBTOTAL N 1.45
Materiales
— . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
Pingos L=3.00 m u 0.2 33 0.66
Tablas u 0.13 35 0.455
Clavos Kg 0.07 2.8 0.196
SUBTOTAL O 131
Transporte
Descripeion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2.83
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 0.57
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.40
VALOR OFERTADO 3.40

SON TRES DOLARES CON CUARENTA CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H7 Hoja:  |7/44 | Unidad: [U R(U/H):  [0.455
. Pozo de revision para alcantarillado h=0.8-2 m , fc=180 Kg/cm2 .
Rubro: Dint=0.9 m, Pared 20 cm K(HIV): - ]2.200
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora .+ Costo
Descripcion A 5 C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 3.00
Concretera 1 saco 1.00 450 450 2.200 9.90
Vibrador 1.00 450 450 2.200 9.90
SUBTOTAL M 22.80
Mano de obra
. Cantidad Jornal/HR Costo Hora N Costo
Descripcion A 5 C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Pedn EOE2 6.00 3.60 21.60 2.200 4752
Albafiil EO D2 1.00 3.65 3.65 2.200 8.03
Maestro de obra EOC1 0.50 4.04 2.02 2.200 4.44
SUBTOTAL N 59.99
Materiales
Lo . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcién Unidad A B C=A*B
Cemento Portland Kg 430.85 0.15 64.63
Arena m3 0.76 10.00 7.55
Ripio m3 1.30 10.00 13.00
Agua m3 0.302 2.00 0.60
Escalones de acero de 16 mm U 5.00 2.22 11.10
Encofrado metalico para pozos m 2.00 7.30 14.60
SUBTOTAL O 111.48
Transporte
- . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 194.27
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 38.85
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 233.12
VALOR OFERTADO 233.12

SON DOSCIENTOS TREINTA Y TRES DOLARES CON DOCE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H8 Hoja: |8/44 | Unidad: |[U R(UMH):  [0.417
) Pozo de revision para alcantarillado h=2.01-3m, fc=180 Kg/lcm2 .
Rubro: Dint=0.9 m, Pared 20 cm K(HU): 12400
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora .| Costo
Descripcion A B C-A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 3.19
Concretera 1 saco 1.00 4.50 4.50 2.400 10.80
Vibrador 1.00 450 450 2.400 10.80
SUBTOTAL M 24.79
Mano de obra
- Cantidad Jornal/HR Costo Hora .+ Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Peodn EOCE2 6.00 3.60 21.60 2.400 51.84
Albafiil EOD2 1.00 3.65 3.65 2.400 8.76
Maestro de obra EOC1 0.50 4.04 2.02 2.400 4.85
SUBTOTAL N 65.45
Materiales
s . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
Cemento Portland Kg 752.65 0.15 112.90
Arena m3 1.10 10.00 11.00
Ripio m3 1.842 10.00 18.42
Agua m3 0.44 2.00 0.88
Escalones de acero de 16 mm u 7.00 2.22 15.54
Encofrado metélico para pozos m 3.00 7.30 21.90
SUBTOTAL O 180.64
Transporte
- . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 270.88
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 54.18
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 325.06
VALOR OFERTADO 325.06

SON TRESCIENTOS VEINTICINCO DOLARES CON SEIS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H9 Hoja: 9/44 | Unidad: [U R(UH):  [0.333
) Pozo de revision para alcantarillado h=3.01-4m , fc=180 Kg/cm2 )
Sk Dint=0.9 m, Pared 20 cm K(HIU): (3000
Equipos
Descripeién Cantidad Tarifa Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A"B D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 4.09
Concretera 1 saco 1.00 4.50 450 3.000 13.50
Vibrador 1.00 450 450 3.000 13.50
SUBTOTAL M 31.09
Mano de obra
- Cantidad Jornal/HR Costo Hora .+ Costo
Descripcion A 5 C=A"B K(Horas/unidad) D=C*K
Pedn EOE2 6.00 3.60 21.60 3.000 64.80
Albafiil EO D2 1.00 3.65 3.65 3.000 10.95
Maestro de obra EOC1 0.50 4.04 2.02 3.000 6.06
SUBTOTALN 81.81
Materiales
- . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
Cemento Portland Kg 1302.30 0.15 195.35
Arena m3 2.20 10.00 22.00
Ripio m3 3.60 10.00 36.00
Agua m3 0.70 2.00 1.40
Escalones de acero de 16 mm u 10.00 2.22 22.20
Encofrado metalico para pozos m 4.00 7.30 29.20
SUBTOTAL O 306.15
Transporte
Descripeion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A"B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 419.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 83.81
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 502.86
VALOR OFERTADO 502.86

SON QUINIENTOS DOS DOLARES CON OCHENTA Y SEIS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H10 Hoja: |10/44 | Unidad: |U R(UMH): |0.286
. Pozo de revision para alcantarillado h=4.01-5m, fc=210Kg/cm2 )
A Dint=1.2 m, Pared 30 cm K(HIU): 13500
Equipos
Descripeién Cantidad Tarifa Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 4717
Concretera 1 saco 1.00 4.50 4.50 3.500 15.75
Vibrador 1.00 450 450 3.500 15.75
SUBTOTAL M 36.27
Mano de obra
- Cantidad Jornal/HR Costo Hora .| Costo
Descripcion A B C=A"B K(Horas/unidad) D=C*K
Pedn EOE2 6.00 3.60 21.60 3.500 75.60
Albafiil EOC D2 1.00 3.65 3.65 3.500 12.78
Maestro de obra EOC1 0.50 4.04 2.02 3.500 7.07
SUBTOTALN 95.45
Materiales
- . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A 5 C-A'B
Cemento Portland Kg 2322.97 0.15 348.45
Arena m3 3.10 10.00 31.00
Ripio m3 5.60 10.00 56.00
Agua m3 1.346 2.00 2.69
Escalones de acero de 16 mm u 12.00 2.22 26.64
Encofrado metalico para pozos m 5.00 7.30 36.50
SUBTOTAL O 501.28
Transporte
Descripeién Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 633.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 126.60
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 759.60
VALOR OFERTADO 759.60

SON SETECIENTOS CINCUENTA Y NUEVE DOLARES CON SETENTA CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA

160



ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H11 Hoja: |11/44 | Unidad: [U R(UH):  [0.250
. Pozo de revision para alcantarillado h=5.01-6m, fc=210Kg/cm?2 )
U Dint=1.2 m, Pared 30 cm K(HIU):|4.000
Equipos
Descripeién Cantidad Tarifa Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 5.45
Concretera 1 saco 1.00 450 4.50 4.000 18.00
Vibrador 1.00 450 450 4.000 18.00
SUBTOTAL M 41.45
Mano de obra
- Cantidad Jornal/HR Costo Hora .| Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Pedn EO E2 6.00 3.60 21.60 4.000 86.40
Albafiil EOC D2 1.00 3.65 3.65 4.000 14.60
Maestro de obra EOC1 0.50 4.04 2.02 4.000 8.08
SUBTOTALN 109.08
Materiales
- . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
Cemento Portland Kg 2403.90 0.15 360.59
Arena m3 3.50 10.00 35.00
Ripio m3 6.00 10.00 60.00
Agua m3 1.60 2.00 3.20
Escalones de acero de 16 mm u 15.00 2.22 33.30
Encofrado metalico para pozos m 6.00 7.30 43.80
SUBTOTAL O 535.89
Transporte
Descripeién Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 686.42
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 137.28
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 823.70
VALOR OFERTADO 823.70

SON OCHOCIENTOS VEINTITRES DOLARES CON SETENTA CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H12 Hoja: |12/44 | Unidad: |U R(UMH): [0.625
Rubro: S.C. Tapa de pozo de revision fc=210 Kg/cm?2 inc.cerco K(H/U):  [1.600
Equipos
Descripeién Cantidad Tarifa Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.90
Concretera 1 saco 1.00 450 450 1.600 7.20
Vibrador 1.00 450 450 1.600 7.20
SUBTOTAL M 15.30
Mano de obra
- Cantidad Jornal/HR Costo Hora .| Costo
Descripcion A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
M Mayor Ejec.Obras civiles EO E2 1.00 4.04 4.04 1.600 6.46
Albafiil EO D2 1.00 3.65 3.65 1.600 5.84
Peodn EO E2 1.00 3.60 3.60 1.600 5.76
SUBTOTALN 18.06
Materiales
- . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcidn Unidad A 5 C-A'B
Arena m3 0.045 10.00 0.45
Ripio m3 0.09 10.00 0.90
Cemento kg 75.00 0.15 11.25
Agua m3 0.01 2.00 0.02
Acero de refuerzo kg 13.50 0.90 12.15
Alambre # 18 kg 0.25 1.40 0.35
Cerco Tool e=2mm (TOL GAL ) h=20 cm U 1.00 5.00 5.00
SUBTOTAL O 30.12
Transporte
Descripeién Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 63.48
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 12.70
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 76.18
VALOR OFERTADO 76.18

SON SETENTA'Y SEIS DOLARES CON DIECIOCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H13 Hoja:  [13/44 | Unidad: [m R(UMH):  [5.000
Rubro: Tuberia PVC DNI:200 mm, unidn con pegante cementado K(H/U):  [0.200
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo
Descripcion A B C-A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.08
SUBTOTAL M| 0.08
Mano de obra
Descripcién Cantidad Jornal/HR Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Peén EOE2 1.00 3.60 3.60 0.200 0.72
Plomero EO D2 1.00 3.65 3.65 0.200 0.73
Maestro de obra EOC1 0.10 4,04 0.40 0.200 0.08
SUBTOTAL N 1.53
Materiales
. . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
Polipega CC 20.00 0.02 0.44
Lija plg 0.20 0.50 0.10
Tubo de PVC 200 mm m 1.00 8.25 8.25
SUBTOTAL O 8.79
Transporte
o . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10.40
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 2.08
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.48
VALOR OFERTADO 12.48

SON DOCE DOLARES CON CUARENTA Y OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H14 Hoja:  [14/44 | Unidad: [m3 R(UMH): [8.772
Rubro: Relleno compactado con material de excavacion K(H/U):  [0.114
Equipos
Lo Cantidad Tarifa Costo Hora .| Costo
Descripcion A B C-A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.06
Compactador 1.00] 5.00] 5.00] 0.114 0.57
SUBTOTAL M 0.63
Mano de obra
- Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Peodn EO E2 2.00 3.60 7.20 0.114 0.82
Operador de equipo liviano EO D2 1.00 3.65 3.65 0.114 0.42
SUBTOTAL N 1.24
Materiales
Descripeién Unidad Cantidad Precio Unit Costo
A B C=A*B
Agua m3 0.10 2.00 0.20
SUBTOTAL O 0.20
Transporte
- . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 0.41
OTROS INDIRECTOS (5%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 248
VALOR OFERTADO 248

SON DOS DOLARES CON CUARENTA'Y OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H15 Hoja: |15/44 | Unidad: [m2 R(U/H):  [200.000
Rubro: Reposic.Carpeta asf e=2"en caliente, inc.imprimac K(H/U):  ]0.005
Equipos
Descripeién Cantidad Tarifa Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.01
Rodillo vibratorio 8Ton 1.00 20.00 20.00 0.005 0.10
Volqueta 8 m3 1.00 20.00 20.00 0.005 0.10
Retroexcavadora 0.50 20.00 10.00 0.005 0.05
SUBTOTAL M 0.26
Mano de obra
. Cantidad Jornal/HR Costo Hora .| Costo
Descripcion A 5 C-A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Operador equipo pesado 1 OP C1 0.50 4.04 2.02 0.005 0.01
Chofer CHC1 1.00 5.29 5.29 0.005 0.03
Pedn EO E2 450 3.60 16.20 0.005 0.08
SUBTOTALN 0.12
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Unit Costo
A B C=A*B
Asfalto AP-E (fc=3.86) inc. TRAN GLN 181 0.93 1.68
Asfalto RC-250 (fc=3.64) inc. TRAN GLN 043 21.85 9.40
Diesel GLN 0.13 1.00 0.13
Arena m3 0.045 10.00 0.45
Ripio triturado m3 0.045 12.00 0.54
SUBTOTAL O 12.20
Transporte
- . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 12.58
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 2.52
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.10
VALOR OFERTADO 15.10

SON QUINCE DOLARES CON DIEZ CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H16 Hoja: | 16/44 | Unidad: |[m3 R(UH):  [0.833
Rubro: Excavacion a mano de zanja en material sin clasificar inc.razanteo K(H/U):  |1.200
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora .+ Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.28
SUBTOTAL M| 0.28
Mano de obra
. Cantidad Jornal/HR Costo Hora .+ Costo
Descripcion A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Pedn EOE2 1.00 3.60 3.60 1.200 4.32
Maestro de obra EOC1 0.25 4.04 1.01 1.200 121
SUBTOTAL N 5.53
Materiales
L . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A 5 C-A'B
SUBTOTAL O 0.00
Transporte
Descripeidn Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 1.16
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.97
VALOR OFERTADO 6.97

SON SEIS DOLARES CON NOVENTA'Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H17 Hoja:  [17/44 | Unidad: [m R(UMH): [8.333
Rubro: Tuberia PVC desague de 110 mm K(H/U):  [0.120
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo
Descripcion A B C-A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.05
SUBTOTAL M 0.05
Mano de obra
Descripeién Cantidad Jornal/HR Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Pedn EOE2 1.00 3.60 3.60 0.120 043
Maestro de obra EOC1 0.10 4.04 0.40 0.120 0.05
Plomero EO D2 1.00 3.65 3.65 0.120 0.44
SUBTOTAL N 0.92
Materiales
- . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
Polipega CcC 10.00 0.02 0.22
Lija plg 0.20 0.50 0.10
Tubo PVC desague D=110 mm m 1.00 4.45 4.45
SUBTOTAL O 477
Transporte
I . Cantidad Tarifa Costo
Descripcidn Unidad A B C<A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.74
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 1.15
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.89
VALOR OFERTADO 6.89

SON SEIS DOLARES CON OCHENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H18 Hoja:  [18/44 | Unidad: [U R(UMH):  [0.750
Rubro: Caja 0.60*0.60,H=0.60-1.50m ,con tapa H.A.e=7cm K(H/U): 1333
Equipos
Descripeién Cantidad Tarifa Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 1.26
Concretera 1 saco 1.00 4.00 4.00 1.333 5.33
Vibrador 1.00 3.00 3.00 1.333 4.00
SUBTOTAL M 10.59
Mano de obra
Descripeién Cantidad Jornal/HR Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Pedn EOE2 3.00 3.60 10.80 1.333 14.40
Albafiil EO D2 2.00 3.65 7.30 1.333 9.73
M mayor ejec.Obras civiles EO C1 0.20 4.04 0.81 1.333 1.08
SUBTOTALN 25.20
Materiales
Descripeion Unidad Cantidad Precio Unit Costo
A B C=A*B
Cemento Kg 181.67 0.15 27.25
Arena m3 0.39 10.00 3.90
Ripio m3 0.57 10.00 5.70
Agua m3 0.14 2.00 0.28
Encofrado metélico para cajas de revision m 1 15.00 15.00
Acero de refuerzo Kg 5.55 0.90 5.00
SUBTOTAL O 57.13
Transporte
Descripeién Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 92.92
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 18.58
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 111.50
VALOR OFERTADO 111.50

SON CIENTO ONCE DOLARES CON CINCUENTA CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H19 Hoja: |19/44 | Unidad: [m2 R(UH):  [12.500
Rubro: Limpieza y deshroce K(H/U):  [0.080
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.01
SUBTOTAL M| 0.01
Mano de obra
Lo Cantidad Jornal/HR Costo Hora . +|  Costo
Descripcion A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Pedn EO E2 1.00 3.60 3.60 0.080 0.29
SUBTOTAL N 0.29
Materiales
L . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C=A'B
SUBTOTAL O 0.00
Transporte
L . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.30
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 0.06
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.36
VALOR OFERTADO 0.36

SON TREINTA'Y SEIS CENTAVOS DE DOLAR

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H20 Hoja: |20/44 | Unidad: [m2 R(UMH):  [10.000
Rubro: Replanteo y nivelacion de estructuras (con equipo de precision) K(H/U):  0.100
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora .| Costo
Descripcion A B C-A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.04
Estacion Total 1.00 3.50 3.50 0.100 0.35
SUBTOTAL M 0.39
Mano de obra
- Cantidad Jornal/HR Costo Hora . +|  Costo
Descripcion A 5 C-A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Topografo EOC1 1.00 4.04 4.04 0.100 0.40
Cadenero EO D2 0.30 3.65 1.10 0.100 0.11
Peodn EOE2 1.00 3.60 3.60 0.100 0.36
SUBTOTALN 0.87
Materiales
- . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A 5 C=A'B
Pingos L=3.0 m (2 usos) U 0.3 3.30 0.99
Tiras de madera de 3cm*3cm L=2.5m U 0.3 1.50 0.45
Clavos 2,2 1/2 ,3 1/2" (2 usos) Kg 0.2 2.80 0.56
Varios U 1.0 0.10 0.10
SUBTOTAL O 2.10
Transporte
Descripeion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3.36
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 0.67
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.03
VALOR OFERTADO 4.03

SON CUATRO DOLARES CON TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H21 Hoja: |21/44 | Unidad: [m3 R(UMH):  [0.625
Rubro: Excavacion de estructuras en suelo sin clasificar, incl. razanteo K(H/U):  |1.600
Equipos
Descripeion Cantidad Tarifa Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.32
SUBTOTAL M 0.32
Mano de obra
Descripeion Cantidad Jornal/HR Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
M.Mayor ejec.obras civiles EO C1 0.10 4.04 0.40 1.600 0.65
Pedn EO E2 1.00 3.60 3.60 1.600 5.76
SUBTOTAL N 6.41
Materiales
L . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C—A'B
SUBTOTAL O 0.00
Transporte
Lo . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C<A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6.73
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 1.35
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.08
VALOR OFERTADO 8.08

SON OCHO DOLARES CON OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA

171




ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H22 Hoja: |22/44 | Unidad: [m2 R(UMH): [9.346
Rubro: Encofrado y desencofrado (madera) K(H/U):  [0.107
Equipos
. Cantidad Tarifa Costo Hora .| Costo
Descripcion A B C-A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.06
SUBTOTAL M 0.06
Mano de obra
Descripcién Cantidad Jornal/HR Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Pedn EO E2 2.00 3.60 7.20 0.107 0.77
Carpintero EO D2 1.00 3.65 3.65 0.107 0.39
SUBTOTAL N 1.16
Materiales
s . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
Tabla dura de encofrado de 0.20 m (2 usos) U 0.42 3.50 147
Pingos L=3.0m ( 2 usos) u 2.00 3.30 6.6
Clavos 2,2 1/2, 3 1/2" (2 usos) KG 0.12 2.80 0.336
Alfajia eucalipto 5*250 (cm) Rustica (2 usos) u 0.30 3.00 0.9
SUBTOTAL O 9.31
Transporte
Descripeién Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 10.53
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 211
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.64
VALOR OFERTADO 12.64

SON DOCE DOLARES CON SESENTA Y CUATRO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA

172




ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H23 Hoja: |23/44 | Unidad: [m3 R(UH):  [1.000
Rubro: Hormigon simple, fc=210 Kg/cm?2 K(H/U):  [1.000
Equipos
— Cantidad Tarifa Costo Hora .| Costo
Descripcion A B C-A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 1.82
Compresor 1 HP 1.00 11.25 11.25 1.000 11.25
Vibrador 1.00 450 450 1.000 450
SUBTOTAL M 17.57
Mano de obra
Descripcién Cantidad Jornal/HR Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Pedn EOE2 8.00 3.60 28.80 1.000 28.80
Albafiil EO D2 1.00 3.65 3.65 1.000 3.65
M Mayor EJEC.Obras civiles EOC1 1.00 4.04 4.04 1.000 4.04
SUBTOTALN 36.49
Materiales
. . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C=A'B
Cemento Kg 350.00 0.15 525
Arena m3 0.50 10.00 5
Ripio m3 0.90 10.00 9
Agua m3 0.20 2.00 04
SUBTOTAL O 66.90
Transporte
s . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A 5 C=A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 120.96
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 24.19
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 145.15
VALOR OFERTADO 145.15

SON CIENTO CUARENTA Y CINCO DOLARES CON QUINCE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H24 Hoja: 24144 | Unidad: [m2 R(UMH):  [1.667
Rubro: Enlucido interno mortero 1:2 liso con impermeablizante K(H/U):  |0.600
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora |, o Costo
Descripcion A B C-A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.25
SUBTOTAL M 0.25
Mano de obra
- Cantidad Jornal/HR Costo Hora |, - Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
M Mayor EJEC.Obras Civiles EO C1 0.3 4.04 121 0.600 0.73
Pedn EO D2 1.00 3.60 3.60 0.600 2.16
Albafiil EOE2 1.00 3.65 3.65 0.600 2.19
SUBTOTAL N 5.08
Materiales
. . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C-A*B
Cemento Kg 10.00 0.15 15
Arena m3 0.03 10.00 0.3
Agua m3 0.05 2.00 0.1
Impremeabilizante para mortero sika 1 Kg 0.60 0.90 0.54
SUBTOTAL O 2.44
Transporte
. . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7.7
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 155
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.32
VALOR OFERTADO 9.32

SON NUEVE DOLARES CON TREINTA'Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H25 Hoja: |25/44 | Unidad: [m2 R(UM): 4545
Rubro: Empedrado Base E=15 cm INC.Emporado K(H/U):  [0.220
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora .+ Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.089
SUBTOTAL M 0.09
Mano de obra
- Cantidad Jornal/HR Costo Hora | Costo
Descripcion A 5 C<A'B K(Horas/unidad) D=C*K
M Mayor EJEC.Obras Civiles EOC1 0.2 4.04 0.81 0.220 0.18
Albafiil EO D2 1.00 3.65 3.65 0.220 0.80
Pedn EOE2 1.00 3.60 3.60 0.220 0.79
SUBTOTAL N 1.77
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Unit Costo
A B C=A*B
Piedrabola m3 0.13 5.00 0.65
Arena m3 0.01 10.00 0.100
SUBTOTAL O 0.75
Transporte
o . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2.61
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 0.52
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.13
VALOR OFERTADO 3.13

SON TRES DOLARES CON TRECE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H26 Hoja: [26/44 | Unidad: [Kg R(UH): [11111
Rubro: S.C.acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 K(H/U):  10.090
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.03
SUBTOTAL M| 0.03
Mano de obra
. Cantidad Jornal/HR Costo Hora .+ Costo
Descripcion A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Pedn EO E2 1.00 3.60 3.60 0.090 0.32
Albafiil EO D2 1.00 3.65 3.65 0.090 0.33
SUBTOTAL N 0.65
Materiales
. . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
Acero de refuerzo Kg 1.02 1.08 1.10
Alabre # 18 Kg 0.05 1.40 0.07
SUBTOTAL O 1.17
Transporte
o . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.85
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 0.37
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.22
VALOR OFERTADO 2.22

SON DOS DOLARES CON VEINTIDOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H27 Hoja: 27/44 | Unidad: [U R(UH):  [0.500
Rubro: Sum.Inta.de rejillas (Segln disefio) K(H/U):  [2.000
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora .| Costo
Descripcion A B C<A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.85
SUBTOTAL M 0.85
Mano de obra
- Cantidad Jornal/HR | Costo Hora .| Costo
Descripcion A A C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
M Mayor EJEC.Obras Civiles EO C1 0.3 4,04 121 2.000 2.42
Albafiil EO D2 1.00 3.65 3.65 2.000 7.30
Pedn EOE2 1.00 3.60 3.60 2.000 7.20
SUBTOTALN 16.92
Materiales
Lo . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
Rejilla u 1.00 310.00 310.00
Cemento Kg 15.00 0.15 2.25
Arena m3 0.10 10.00 1.00
Ripio m3 0.10 10.00 1.00
Agua m3 0.05 2.00 0.10
SUBTOTAL O 314.35
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 332.12
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 66.42
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 398.58
VALOR OFERTADO 398.58

SON TRESCIENTOS NOVENTAY OCHO DOLARES CON CINCUENTA Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H28 Hoja: [28/44 | Unidad: [U R(UMH):  [0.500
Rubro: Suministro e instalacion de compuerta metéalica K(H/U):  [2.000
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora ..+ Costo
Descripcion A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 1.13
SUBTOTAL M| 113
Mano de obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Pedn EO E2 1.00 3.60 3.60 2.000 7.20
Albafil EO D2 1.00 3.65 3.65 2.000 7.30
Maestro mayor EO C2 1.00 4,04 4,04 2.000 8.08
SUBTOTAL N 22.58
Materiales
- . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
Plancha metalica 1.22*2.44 m2 0.10 41.50 4.15
SUBTOTAL O 4.15
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 27.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 5.57
OTROS INDIRECTOS(%) 5% 1.39
COSTO TOTAL DEL RUBRO 34.82
VALOR OFERTADO 34.82

SON TREINTAY CUATRO DOLARES CON OCHENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H29 Hoja: [29/44 | Unidad: [m2 R(U/H):  [4.000
Rubro: Pintura latex Vnly K(H/U):  ]0.250
Equipos
N Cantidad Tarifa Costo Hora ..+ Costo
Descripcion A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.10
SUBTOTAL M| 0.10
Mano de obra
. Cantidad Jornal/HR Costo Hora ..+ Costo
Descripcion A B C-A"B K(Horas/unidad) D=C*K
Pedn EO E2 1.00 3.60 3.60 0.250 0.90
Plomero EO D2 1.00 3.65 3.65 0.250 0.91
Maestro mayor EO C2 0.10 4.04 0.40 0.250 0.10
SUBTOTAL N 191
Materiales
N . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
Pintura latex Vnly Galon 0.06 14.00 0.84
Carbonato de calcio tipo A Kg 0.50 0.25 0.13
Resina Galon 0.02 14,00 0.28
Cemento Blanco Kg 0.10 0.15 0.02
Lija Plg 0.20 0.50 0.10
Agua m3 0.05 2.00 0.10
SUBTOTAL O 1.46
Transporte
- . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 347
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 0.69
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.16
VALOR OFERTADO 4.16

SON CUATRO DOLARES CON DIECISEIS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H30 Hoja: [30/44 | Unidad: [m2 R(UH):  [4.367
RUbro: Lgsg alivi.anada H.S. fc=210 Kg/cm2, e=15 cm, incluye K(HIU):  [0.229
alivianamientos
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora .+ Costo
Descripcion A B C=A"B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.58
Compresor 1 Hp 0.90 450 4.05 0.229 0.93
Vibrador 0.90 5.00 4.50 0.229 1.03
SUBTOTAL M 2.54
Mano de obra
Lo Cantidad Jornal/HR Costo Hora .+ Costo
Descripcidn A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Pedn EO E2 8.00 3.60 28.80 0.229 6.60
Ayudante EOE2 2.00 3.60 7.20 0.229 1.65
Albafiil EO D2 3.00 3.65 10.95 0.229 251
Maestro mayor EO C2 1.00 4.04 4.04 0.229 0.93
SUBTOTAL N 11.68
Materiales
. . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C-A"B
Cemento 5ac0 1.07 7.50 8.05
Arena m3 0.10 10.00 0.97
Ripio m3 0.14 13.00 1.85
Agua m3 0.03 1.00 0.03
Alivianamiento 40*20*15 U 8.00 0.35 2.80
Aditivo Kg 0.05 1.10 0.06
Encofrado para losas m2 1.00 1.00 1.00
Tabla de encofrado U 1.00 1.10 1.10
Clavos Kg 0.10 211 0.21
Alambre de amarre Kg 0.10 211 0.21
SUBTOTAL O 16.28
Transporte
s . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C-A"B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 30.50
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 6.10
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 36.60
VALOR OFERTADO 36.60

SON TREINTA'Y SEIS DOLARES CON SESENTA CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H31 Hoja: [31/44 | Unidad: [U R(UH):  [0.500
Rubro: Caj§ df vélwla de H.S. de 60*60 cm Interno + Tapa de H.A. e=7cm, K(HIU):  |2.000
Hméax=1.35m
Equipos
—— Cantidad Tarifa Costo Hora ..+ Costo
Descripcion A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.77
Concretera 1 saco 1.00| 5.00| 5.00| 0.200 1.00
SUBTOTAL M 1.77
Mano de obra
—— Cantidad Jornal/HR Costo Hora ..+ Costo
Descripcidn A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
M Mayor EJEC.Obras Civiles EO C1 0.1 4.04 0.40 2.000 0.81
Albafiil EO D2 1.00 3.65 3.65 2.000 7.30
Pedn EO E2 1.00 3.60 3.60 2.000 7.20
SUBTOTAL N 15.31
Materiales
L . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
Cemento Kg 175.00 0.15 26.25
Arena m3 0.23 10.00 2.30
Agua m3 0.05 2.00 0.10
Ripio m3 0.427 10.00 4.27
Acero de Refuerzo Kg 5.00 1.08 540
Alambre # 18 Kg 0.13 1.40 0.18
Tubo redondo estrcutural D=15mm m 0.75 3.00 2.25
CofrglMetahco para encofrado de tapa de caja de 1.00 3.00 3.00
revision
SUBTOTAL O 43.75
Transporte
- . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 60.83
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 12.17
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 73.00
VALOR OFERTADO 73.00

SON SETENTAY TRES DOLARES

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H32 Hoja: [32/44 | Unidad: [U R(UH):  [0.500
Rubro: Quemador de gases K(H/U):  [2.000
Equipos
. Cantidad Tarifa Costo Hora . +|  Costo
Descripcion A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.85
Soldadora 1.00 250 2.50| 0.200 0.50
SUBTOTAL M 1.35
Mano de obra
. Cantidad Jornal/HR Costo Hora .+ Costo
Descripcion A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Maestro mayor EOC1 0.30 4.04 121 2.000 2.42
Albafiil EO D2 1.00 3.65 3.65 2.000 7.30
Pedn EO E2 1.00 3.60 3.60 2.000 7.20
SUBTOTAL N 16.92
Materiales
- . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
Tol galvanizado estructural D=15 mm m2 0.30 25.00 7.50
Tubo de H.F. galvanizado E=4mm m 2.00 15.00 30.00
Electrodos Kg 0.30 2.00 0.60
Pintura anticorrosiva Gin 0.10 17.50 1.75
Thifier Gln 0.12 5.00 0.60
Acero de refuerzo Kg 1.00 1.08 1.08
SUBTOTAL O 4153
Transporte
- . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 59.80
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 11.96
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 71.76
VALOR OFERTADO 71.76

SON SETENTA'Y UN DOLAR CON SETENTA'Y SEIS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H33 Hoja: [33/44 | Unidad: [U R(UH):  [5.000
Rubro: Sum. E. Inst. TEE de Pvc desague D=200 mm K(H/U):  [0.200
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.08
SUBTOTAL M| 0.08
Mano de obra
. Cantidad Jornal/HR Costo Hora ..+ Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Maestro mayor EOC1 0.10 4.04 0.40 0.200 0.08
Plomero EO D2 1.00 3.65 3.65 0.200 0.73
Pedn EOE2 1.00 3.60 3.60 0.200 0.72
SUBTOTALN 153
Materiales
. : Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C<A'B
Tee PVC desgue D=200 mm U 1.00 27.78 27.78
Polipega cc 20.00 0.02 0.40
Lija plg 0.11 0.50 0.06
SUBTOTAL O 28.24
Transporte
s . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 29.85
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 5.97
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 35.82
VALOR OFERTADO 35.82

SON TREINTA 'Y CINCO DOLARES CON OCHENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H34 Hoja: [34/44 | Unidad: [U R(UH): [6.667
Rubro: Sum. E. Inst. Codo de PVC 90 ° ,desague D=200 mm K(H/U):  [0.150
Equipos
Lo Cantidad Tarifa Costo Hora ...+ Costo
Descripcion A 5 C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.06
SUBTOTAL M| 0.06
Mano de obra
- Cantidad Jornal/HR Costo Hora .+ Costo
Descripcion A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Maestro mayor EOC1 0.10 4.04 0.40 0.150 0.06
Plomero EO D2 1.00 3.65 3.65 0.150 0.55
Pebn EO E2 1.00 3.60 3.60 0.150 0.54
SUBTOTALN 1.15
Materiales
s . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcidn Unidad A 5 C-A'B
Codo Pvc desague D=200 mm u 1.00 16.55 16.55
Polipega cc 20.00 0.02 0.40
Lija plg 0.11 0.50 0.06
SUBTOTAL O 17.01
Transporte
N . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 18.22
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 3.64
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.86
VALOR OFERTADO 21.86

SON VEINTIUN DOLARES CON OCHENTAY SEIS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H35 Hoja: [35/44 | Unidad: R(UH):  [0.333
Rubro: Sl..Jm. e inst. de valwula de compuerta de PVC=200mm , icluye unién K(HIU):  [3.000
Gibault
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora .+ Costo
Descripcion A 5 C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 1.15
SUBTOTAL M| 115
Mano de obra
. Cantidad Jornal/HR Costo Hora ..+ Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
M Mayor EJEC.Obras Civiles EO C1 0.1 4,04 0.40 3.000 121
Plomero EO D2 1.00 3.65 3.65 3.000 10.95
Peodn EO E2 1.00 3.60 3.60 3.000 10.80
SUBTOTAL N 22.96
Materiales
o . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C-A*B
Valwila de compuerta Hf d=200 mm U 1.00 665.00 665.00
Teflon U 2.00 0.30 0.60
Permatex (Tubo de 500 gr) U 0.12 3.00 0.36
Unién gibault d=200 mm U 2.00 22.00 44.00
SUBTOTAL O 709.96
Transporte
L . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 734.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 146.81
OTROS INDIRECTOS(%) 5% 36.71
COSTO TOTAL DEL RUBRO 917.59
VALOR OFERTADO 917.59

SON NOVECIENTOS DIECISIETE DOLARES CON CINCUENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H36 Hoja: 36/44 | Unidad: [m2 R(UH):  [1.000
Rubro: Sum.e inst.de malla exagonal 5/8"H=1.50 m K(H/U):  [1.000
Equipos
Lo Cantidad Tarifa Costo Hora .+ Costo
Descripcidn A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.38
SUBTOTAL M| 0.38
Mano de obra
I Cantidad Jornal/HR Costo Hora . +|  Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Maestro mayor EOC1 0.10 4.06 0.41 1.000 0.41
Albafil EO D2 1.00 3.65 3.65 1.000 3.65
Pebn EOE2 1.00 3.60 3.60 1.000 3.60
SUBTOTAL N 7.66
Materiales
L . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
Malla exagonal 5/8" m 0.75 2.20 1.65
Alambre # 18 Kg 0.15 1.40 0.21
SUBTOTAL O 1.86
Transporte
L . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 9.90
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 1.98
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.88
VALOR OFERTADO 11.88

SON ONCE DOLARES CON OCHENTA' Y OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H37 Hoja: 37/44 | Unidad: [m2 R(UH):  [1.000
Rubro: Sum.e inst.de malla electrosoldada 4:10 K(H/U):  [1.000
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.38
SUBTOTAL M| 0.38
Mano de obra
N Cantidad Jornal/HR Costo Hora ..+ Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Maestro mayor EOC1 0.10 4.04 0.40 1.000 0.40
Albafiil EO D2 1.00 3.65 3.65 1.000 3.65
Pedn EOE2 1.00 3.60 3.60 1.000 3.60
SUBTOTAL N 7.65
Materiales
s . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
Malla electrosoldada 4:10 m?2 1.01 4,00 4,04
Alambre # 18 Kg 0.20 1.40 0.28
SUBTOTAL O 432
Transporte
- . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 12.35
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 247
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.82
VALOR OFERTADO 14.82

SON CATORCE DOLARES CON OCHENTA'Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H38 Hoja: [38/44 | Unidad: [m3 R(UH):  [1.250
Rubro: Hormigon Ciclopeo : 40% Piedra +H.S. fc=180 Kg/cm2 K(H/U):  (0.800
Equipos
I Cantidad Tarifa Costo Hora .+ Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 1.38
Compresor 1 Hp 1.00 11.25 11.25 0.800 9.00
Vibrador 1.00 450 450 0.800 3.60
SUBTOTAL M 13.98
Mano de obra
Descripion Cantidad Jornal/HR Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Pedn EO E2 8.00 3.60 28.80 0.800 23.04
Albafiil EO D2 1.00 3.65 3.65 0.800 2.92
Maestro mayor EO C2 0.50 4.04 2.02 0.800 1.62
SUBTOTAL N 27.58
Materiales
- . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C<A'B
Cemento Kg 180.00 0.15 27.00
Arena m3 0.30 10.00 3.00
Ripio m3 0.60 10.00 6.00
Agua m3 0.12 2.00 0.24
Piedra de empedrado m3 0.40 16.13 6.45
SUBTOTAL O 42.69
Transporte
- . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C<A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 84.25
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 16.85
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 101.10
VALOR OFERTADO 101.10

SON CIENTO UN DOLAR CON DIEZ CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H39 Hoja: [39/44 | Unidad: U R(UH):  [90.909
Rubro: Bloque de H.S. 39*15*8 cm K(HU): ]0.011
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.02
Concretera 1.00 450 450 0.011 0.05
Vibrador 0.60 5.00 3.00 0.011 0.03
SUBTOTAL M 0.10
Mano de obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Maestro mayor EOC1 0.50 4.04 2.02 0.011 0.02
Ayudante EOE2 1.00 3.60 3.60 0.011 0.04
Albafiil EO D2 2.00 3.65 7.30 0.011 0.08
Pedn EOE2 6.00 3.60 21.60 0.011 0.24
SUBTOTAL N 0.38
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit Costo
A B C=A*B
Cemento saco 0.402 7.50 3.02
Arena m3 0.039 10.00 0.39
Ripio m3 0.048 10.00 0.48
Agua m3 0.014 1.00 0.01
Tabla de encofrado (varios usos) U 0.360 0.55 0.20
Clavos Kg 0.05 211 0.11
SUBTOTAL O 4.20
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 4.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 0.94
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.62
VALOR OFERTADO 5.62

SON CINCO DOLARES CON SESENTA'Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H40 Hoja: |40/44 | Unidad: [m3 R(UH):  [1.000
Rubro: Material granular para filtros K(H/U):  [1.000
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora .+ Costo
Descripcion A B C=A"B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.20
SUBTOTAL M| 0.20
Mano de obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Maestro mayor EOC1 0.10 4.04 0.40 1.000 0.40
Pedn EO E2 1.00 3.60 3.60 1.000 3.60
SUBTOTAL N 4.00
Materiales
- ) Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C-A"B
Ripio Triturado Arista de 6 cm m3 1.05 15.00 15.75
SUBTOTAL O 15.75
Transporte
. . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 19.95
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 3.99
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.94
VALOR OFERTADO 23.94

SON VEINTITRES DOLARES CON NOVENTA Y CUATRO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA

190



ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H41 Hoja: [41/44 | Unidad: R(UH):  |10.000
Rubro: Sum.e.inst. codo de PVC desague D= 200 mm ,45 grados K(H/U):  [0.100
Equipos
Lo Cantidad Tarifa Costo Hora ..+ Costo
Descripcion A 5 C—A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.04
SUBTOTAL M| 0.04
Mano de obra
- Cantidad Jornal/HR Costo Hora .+ Costo
Descripcion A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Maestro mayor EOC1 0.10 4.04 0.40 0.100 0.04
Plomero EOD2 1.00 3.65 3.65 0.100 0.37
Peodn EO E2 1.00 3.60 3.60 0.100 0.36
SUBTOTALN 0.77
Materiales
_— . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcidn Unidad A 5 C-A'B
Codo PVC desague D=200 mm 45° u 1.00 21.95 21.95
Polipega CcC 10.00 0.02 0.20
Lija PIG 0.10 0.50 0.05
SUBTOTAL O 22.20
Transporte
— . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 23.01
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 4.60
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27.61
VALOR OFERTADO 27.61

SON VEINTISIETE DOLARES CON SESENTA'Y UN CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H42 Hoja: [42/44 | Unidad: [U R(UH): |6.667
Rubro: Poste prefabricado H.A. 10*15 Disefio para cerramiento K(H/U):  ]0.150
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora .+ Costo
Descripcion A B C=A*B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.04
SUBTOTAL M| 0.04
Mano de obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Peodn EO E2 1.00 3.60 3.60 0.150 0.54
Albafiil E0 D2 0.50 3.65 1.83 0.150 0.27
SUBTOTALN 0.81
Materiales
L . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
Poste prefabricado H.A. 10*15 cm u 1 9 9
SUBTOTAL O 9.00
Transporte
- . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 9.85
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 1.97
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.82
VALOR OFERTADO 11.82

SON ONCE DOLARES CON OCHENTA'Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H43 Hoja: |43/44 | Unidad: [m R(UMH):  [10.000
Rubro: Alambre de Puas galvanizado K(H/U):  [0.100
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.06
SUBTOTAL M| 0.06
Mano de obra
N Cantidad Jornal/HR Costo Hora . +|  Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
M Mayor EJEC.Obras civiles EO C1 1.00 4.04 4.04 0.100 0.40
Peodn EOE2 1.00 3.60 3.60 0.100 0.36
Albafiil EO D2 1.00 3.65 3.65 0.100 0.37
SUBTOTAL N 1.13
Materiales
s . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A B C=A'B
Alambre de puas triple galvanizado m 1.00 0.15 0.15
Alambre N 20 Kg 0.02 3.00 0.06
SUBTOTAL O 0.21
Transporte
s . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.40
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 0.28
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.68
VALOR OFERTADO 1.68

SON UN DOLAR CON SESENTA'Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

H44 Hoja: |44/44 | Unidad: [U R(UH):  [0.200
Rubro: Puerta de acceso de tubo H.G.NY. Malla segln disefio K(H/U):  ]5.000
Equipos
I Cantidad Tarifa Costo Hora ..+ Costo
Descripcion A B C-A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 2.74
SUBTOTAL M| 274
Mano de obra
. Cantidad Jornal/HR Costo Hora ..+ Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
M Mayor EJEC.Obras civiles EO C1 1.00 4.04 4.04 5.000 20.20
Albafiil EO D2 1.00 3.65 3.65 5.000 18.25
Pedn EO E2 1.00 3.26 3.26 5.000 16.30
SUBTOTAL N 54.75
Materiales
- . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcidn Unidad A B C=A*B
Tubo poste estructural galvanizado de 3" e=2mm m 8.00 7.50 60.00
Tubo poste estructural galvanizado de 1/2" E=2mm m 12.00 3.50 42.00
Malla electrosoldada de 30m*0.76m U 0.18 50.00 9.00
Alambre # 18 de amarre Kg 0.8 1.40 112
Pintura anticorrosiva GLN 0.62 17.50 10.85
Thinner GLN 0.50 5.00 2.50
Electrodos Kg 1.00 2.00 2.00
Lija plg 1.00 0.50 0.50
127.97
Transporte
. . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 185.46
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 37.09
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 222.55
VALOR OFERTADO 222.55

SON DOSCIENTOS VEINTIDOS DOLARES CON CINCUENTA'Y CINCO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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RUBROS DE ANALISIS AMBIENTAL:

ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

Al Hoja:  [1/4 | Unidad: U R(UMH): [0.270
Rubro: Letreros de advertencia K(H/U):  |3.700
Equipos
. Cantidad Tarifa Costo Hora . Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C'K
Herramienta menor 5% de M.O. 2.09
SUBTOTAL M| 2.09
Mano de obra
. Cantidad Jornal/HR Costo Hora . Costo
Descripcion A B C=A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Peodn EOE2 1.00 3.60 3.60 3.700 13.32
Albafiil EOD2 1.00 3.65 3.65 3.700 13.51
Maestro de obra EOC1 1.00 4.04 4.04 3.700 14.95
SUBTOTAL N 41.77
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit Costo
A B C=A*B
Rotulo de peligro entraday salida U 1.000 50.00 50.00
SUBTOTAL O 50.00
Transporte
. . Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad A B C-A'B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 93.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 18.77
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 112.63
VALOR OFERTADO 112.63

SON CIENTO DOCE DOLARES CON SESENTAY TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

A2 Hoja:  [2/4 | Unidad: [m3 R(UMH):  [5.128
Rubro: Agua para minimizar polvo K(H/U):  10.195
Equipos
- Cantidad Tarifa Costo Hora .+ Costo
Descripcion A 5 C-A'B K(Horas/unidad) D=C*K
Herramienta menor 5% de M.O. 0.09
Tanquero de agua 1.00] 3.44] 3.44] 0.195 0.67
SUBTOTAL M 0.76
Mano de obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Pedn EOE2 1.00 3.60 3.60 0.195 0.70
Chofer tanqueros EOC1 1.00 5.29 5.29 0.195 1.03
SUBTOTAL N 1.73
Materiales
L . Cantidad Precio Unit Costo
Descripcion Unidad A 5 C=A'B
Agua m3 1.000 0.60 0.60
SUBTOTAL O 0.60
Transporte
Descripein Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 0.62
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.71
VALOR OFERTADO 3.71

SON TRES DOLARES CON SETENTA Y UN CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

A3 Hoja:  [3/4 | Unidad: |[U R(UMH):  [12.500
Rubro:  |Areaplantada K(H/U):  [0.080
Equipos
. Cantidad Tarifa Costo Hora . Costo
Descripcion K(Horas/unidad)
1Pt A B coarp | CCHorasfunidad—rm s
Herramienta menor 5% de M.O. 0.01
SUBTOTAL M| 0.01
Mano de obra
L. Cantidad Jornal/HR Costo Hora . Costo
Descripcion K(Horas/unidad)
P A B e A T D=C*K
Peodn EOE2 1.00 3.60 3.60 0.080 0.29
SUBTOTALN 0.29
Materiales
o . Cantidad Precio Unit Costo
D
escripcion Unidad A B C-A'B
Plantas para sembrar u 1.000 0.90 0.90
SUBTOTAL O 0.90
Transporte
o . Cantidad Tarifa Costo
D
escripcion Unidad A B C=A'B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.20
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 0.24
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.44
VALOR OFERTADO 1.44

SON UN DOLAR CON CUARENTA'Y CUATRO
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ALCANTARILLADO EN HUALCANGA CHICO ZONA | DEL CANTON QUERO

A Hoja:  [4/4 | Unidad: |U R(UMH): 0500
Rubro: Charla ambiental a los habitantes K(H/U):  |2.000
Equipos
Descripeidn Cantidad Tarifa Costo Hora K(Horas/unidad) Costo
A B C=A*B D=C*K
Equipo de video 1.00 81.50 81.50 2.00 163.00
SUBTOTAL M 163.00
Mano de obra
L Cantidad Jornal/HR Costo Hora . Costo
Descripcion K(Horas/unidad)
P A B C=A*B ( ' D=C*K
Ingeniero Civil EOB1 1.00 4.06 4.06 2.000 8.12
SUBTOTAL N 8.12
Materiales
L, . Cantidad Precio Unit Costo
Descr n n
escripcio Unidad A 5 C=A*B
Plantas para sembrar U 1.000 0.90 0.90
SUBTOTAL O 0.90
Transporte
Descripeidn Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 172.02
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 20% 34.40
OTROS INDIRECTOS(%) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 206.42
VALOR OFERTADO 206.42

SON DOSCIENTOS SEIS DOLARES CON CUARENTA'Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYE IVA
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ANEXO 7: ESPECIFICACIONES TECNICAS
REPLANTEO Y NIVELACION (con equipo de precision)

DEFINICION:

Este rubro se define como la localizacion de una planificacion en el terreno, en funcion a
la informacion detallada que se expresan en los planos respectivos o por pedido del

Fiscalizador; como fase preliminar al inicio de la construccion.
ESPECIFICACION:

La acumulacién de las actividades de replanteo y nivelacion deben ser efectuados con
equipos de precision y por personal con conocimiento experimentado. Se debe insertar
mojones de hormigon perfectamente reconocidos con la cota y abscisa correspondiente y
su valor estar de acuerdo a la magnitud de la obra y necesidad de trabajo y/o 6rdenes del

ingeniero fiscalizador.

El Instituto dara al contratista como datos de campo, el BM y referencias que constan en

los planos, en base a los cuales el contratista, procede a replantear la obra a ejecutarse.
UNIDAD: Kilometro (Km)

MATERIALES MINIMOS:

Estacas. — de eucalipto, altura 1.20 m.

Clavos. — no tiene especificacion.

EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor, estacion total, vehiculo, nivel.

MANO DE OBRA MINIMA:

Topografo 2 (C1), Cadenero(D2).

TRANSPORTE:

El transporte se toma en cuenta dentro del costo total del rubro, por lo que no aplica.
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FORMA DE PAGO:

El replanteo se medira por kilémetro, El pago se debe realizar en acuerdo con el proyecto

y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador.

ROTURA DE CARPE ASF.AMOLADORA-RETRO e=2

DEFINICION:

Se entendera por rotura de carpeta asfaltica a la operacion de romper y remover en los
lugares donde hubiere necesidad, previamente a la excavacién de zanjas para la instalacion

de tuberias de agua.
ESPECIFICACION:

Previo a la rotura de carpeta asfaltica se debera definir y delimitar el area a ser removida
mediante el corte con maquina perfiladora a fin de que los bordes queden perfectamente

definidos.

UNIDAD: metros cuadrados (m2)

MATERIALES MINIMOS:

Disco de corte.

EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor (5% m.Q.), maquina cortadora de asfalto.
MANO DE OBRA MINIMA:

Peodn (E2)

TRANSPORTE:

No contempla transporte de materiales a excepcion del desalojo incluido en el rubro hasta
SKm.

FORMA DE PAGO:
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La rotura de la carpeta asfaltica serd medida en metros cuadrados (m2) con aproximacion

de dos decimales.

EXCAVACION EN ZANJA A MAQUINA EN SUELO SIN CLASIFICAR
INC.RAZANTEO(DIFERENTES ALTURAS)

DEFINICION:

Se entiende por excavacion en suelo sin clasificar, el remover y quitar la tierra u otros
materiales con la utilizacion de equipo caminero apropiado de tal manera que se pueda
conformar espacios para alojar mamposterias, canales y drenes, elementos estructurales,
alojar las tuberias y colectores; incluyendo las operaciones necesarias para: compactar o
conservar las mismas por el tiempo que se requiera hasta culminar satisfactoriamente la

actividad planificada.
ESPECIFICACION:

La excavacion serd efectuada con los datos sefialados en los planos en cuanto a las
alineaciones, pendientes y niveles excepto cuando se encuentren inconvenientes
imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de conformidad con el criterio

técnico del Ingeniero Fiscalizador.

El fondo de la zanja sera lo suficiente ancho para permitir el trabajo de los obreros y para
ejecutar un buen relleno. En ningln caso, el ancho interior de la zanja debera ser menor
que el diametro exterior del tubo mas 0.50 m, sin entibados, con entibamiento se considera

un ancho de la zanja no mayor que el diametro exterior del tubo mas 0.80 m.

En ningln caso se excavard, tan profundo que la tierra de base de los tubos sea aflojada o

removida.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las paredes no
difiera en mas de 5 cm de la seccion del proyecto, cuidandose de que esta desviacion no

se haga en forma sistematica.

La ejecucion de los dltimos 10 cm de la excavacién se debera efectuar con la menor

anticipacion posible a la colocacion de la tuberia. Si por exceso de tiempo trascurrido entre
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la conformacién final de la zanja y el tendido de las tuberias, se requiere un nuevo trabajo

antes de tender la tuberia, éste sera por cuenta del constructor.

El trabajo de rasanteo es parte integral de este rubro por lo que no se lo considerara por

separado 0 como otro rubro.

Por ningln caso se permitird en el calculo coeficientes de esponjamiento, ya que esto
deberé considerarlo el oferente en la fijacion del precio de desalojo (en el rendimiento del
rubro).

Cuando el borde superior de excavacion de las zanjas esté en pavimentos, los cortes

deberan ser lo més rectos y regulares posibles.

Los trabajos de excavacion deben ejecutarse en condiciones que permitan tener
permanentemente un drenaje natural de las aguas lluvias. Todas las excavaciones deben
realizarse en seco, a menos que por circunstancias especiales de fiscalizacion autorice el

trabajo.

En cada frente de trabajo se abrirdn no mas de 200 m de zanja con anterioridad a la
colocacion de la tuberia y no se dejara mas de 100 de zanja sin relleno luego de haber
colocado los tubos, siempre y cuando las condiciones del terreno y climéticas sean

Optimas.

En otras circunstancias el Ingeniero Fiscalizador serd quien indique las mejores

disposiciones para el trabajo.

El suelo en el que se puede excavar sera de todo tipo que pueda ser manipulado por la
maquina en uso, se omite la excavacion en roca, Se aconseja poner como otro rubro cuando

se dé las circunstancias.
UNIDAD: metros cubicos (m3).
MATERIALES MINIMOS:

No se contempla la utilizacién de materiales ya que se usa un equipo que cubre totalmente

el trabajo.
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EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor 5% de M.O., Retroexcavadora.
MANO DE OBRA MINIMA:

Peodn (E2), Operador de equipo pesado (OPC C1).
TRANSPORTE:

No contempla el transporte.

FORMA DE PAGO:

La excavacion a maquina se medira en metros cubicos (m3) con aproximacion a la décima,
determinandose los volimenes en la obra segun el proyecto y las disposiciones del

Fiscalizador.

No se consideraran las excavaciones hechas fuera del proyecto si la autorizacion debida,

ni la remocion de derrumbes originados por causas imputables al constructor.

Se tomaran en cuenta las sobre excavaciones cuando estas sean debidamente aprobadas
por el ingeniero Fiscalizador. No se consideran las excavaciones hechas afuera del

proyecto, ni la remocion de derrumbes originados por causas imputables al constructor.

POZO DE REVISION PARA ALCANTARILLADO (ALTURAS DIFERENTES),
FC=180-210 KG/CM2, D INT=0.9-1.2 M, PARED 20 A 30 CM.

DEFINICION:

Se entendera por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para permitir el
acceso interior de las tuberias o colectores de alcantarillado, especialmente para limpieza,

incluye material, transporte e instalacion, se excluyen las tapas de hierro o cemento.
ESPECIFICACION:

Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos y/o el ingeniero
Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o construccion de

colectores.
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No se permitira que existan mas de 160 metros de tuberia o colectores instalados, sin que

oportunamente se construyan los respectivos pozos.

Los pozos de revision seran construidos de hormigon simple fc=180 Kg/cm2 y de acuerdo
a los disefios del proyecto. En la planta de los pozos de revision se realizaran los canales
de media cafia correspondientes, debiendo pulirse y acabarse perfectamente de acuerdo

con los planos. Los canales se realizardn con uno de los procedimientos siguientes:

a) Al hacerse el fundido del hormigén de la base se formaran directamente las “medias

cafas”, mediante el empleo de cerchas.

b) Se colocaran tuberias cortadas a “media cafia” al fundir el hormigdn, para lo cual se
continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando después del
hormigon de la base, hasta la mitad de los conductos del alcantarillado, cortandose a cierra
o amoladora, la mitad superior de los tubos después de que se endurezca suficientemente
el hormigon. La utilizacion de este método no implica el pago adicional de longitud de

tuberia.

Se deberd dar un acabado liso a la pared interior del pozo, en especial al area inferior

ubicada hasta un metro de fondo.

Para el acceso a través del pozo se dispondra de estribos o peldafios formados con varillas
de hierro de 16 mm de didmetro, con recorte de aleta en las extremidades para empotarse,
en una longitud de 20 cm y colocados a 40 cm de espaciamiento; los peldafios iran
debidamente empotrados y asegurados formando una saliente de 15 cm por 30 cm de
ancho, deberan ser pintados con dos manos de pintura anticorrosiva y dispuestas de forma

alternada.

UNIDAD: U

MATERIALES MINIMOS:

Arena, ripio, cemento, agua, encofrado metalico, estribos e=16¢cm.
EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor (5% M.Q.), concretera, vibrador.
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MANO DE OBRA MINIMA:

Maestro mayor (C1), Albafil (D2), Pe6n(E2).
TRANSPORTE:

No se contempla transporte.

FORMA DE PAGO:

La construccion del pozo de revision se medird en unidades, determinandose en obra el
namero construido de acuerdo al proyecto y Ordenes del Ingeniero Fiscalizador, de

conformidad a los diversos tipos y profundidades.
La construccion del pozo incluye: losa de fondo, paredes, estribos.

La altura que se pagaré es la altura libre del pozo de las diferentes alturas especificadas en

los planos de disefio.

S.C. TAPA DE POZO DE REVISION FC=210 KG/CM2 INC.CERCO

DEFINICION:

Se entiende poa la colocacion de cercos y tapas, al conjunto de operaciones necesarias
para poner en obra, las piezas en este caso de hormigdn que se colocan con remate de los

pozos de revision, a nivel de calzada.
ESPECIFICACION:

La tapa sera de hormigdn armado de resistencia fc=210 kg/cm2. En todo su perimetro

Ilevara un cerco tool, para su abertura se indicara la direccién de apertura de la tapa.

Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a pavimentos y

aceras; seran asentados con mortero de cemento-arena de proporcion 1:3.
UNIDAD: U.
MATERIALES MINIMOS:

Cemento, arena, ripio, alambre, acero de refuerzo, cerco tool e=2mm.
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EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor (5% M.O.), concretera, vibrador.
MANO DE OBRA MINIMA:

Peon (E2), Albaiiil (D2), Maestro (C1)
TRANSPORTE:

No contempla transporte.

FORMA DE PAGO:

Los cercos y tapa de pozos de revision seran medidos en unidades, determinandose su

numero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador.

TUBERIA PVC DNI: 200 MM, UNION CON PEGANTE CEMENTADO

DEFINICION:

Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia PVC 200 mm con una prueba
de acuerdo a la norma INEN 2059 para alcantarillado el cual corresponde conductos
circulares provistos de un empalme adecuado que garantice la hermeticidad de la union,

para formar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.
ESPECIFICACION:

La tuberia plastica a suministrar debera cumplir con los siguientes aspectos:
UNIDAD: Metros lineales (m).

MATERIALES MINIMOS:

Tuberia PVC D=200 mm estructurado INEN 2059 (con unién de pegante).

La serie minima requerida de la tuberia a ofertarse en este alcantarillado debera
demostrase con el respectivo calculo de deformaciones a fin de verificar si los resultados
obtenidos son iguales o menores a lo que permita la norma bajo la cual fue fabricada el
tubo.
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Union de poli pega: Comprende en el acoplamiento de un pegante de tipo cementado

(suelda), que ayuda a juntar cada tramo de la tuberia.
Procedimiento de instalacion:

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas en los

planos. Cualquier modificacion debera ser aprobado por el ingeniero Fiscalizador.

La pendiente se dejard marcada en estacas laterales, 1,00 m fuera de la zanja, o con el
sistema de doce estacas, uno a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera rigida

y clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al eje de la zanja.

La instalacion de la tuberia se hara de tal manera que ningln caso se tenga una desviacion
mayor a 5 milimetros, de la alineacion o nivel del proyecto, cada pieza debera tener un
soporte seguro y firme en toda su longitud, de modo que se colocara de tal forma que
descanse en toda su superficie el fondo de la zanja, que se lo prepara previamente
utilizando una cama de material granular fino, preferentemente arena. No se permite

colocar los tubos sobre piedras, calzas de madero y/o soportes de cualquier otra indole.

La instalacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y se trabajara

hacia arriba, de tal manera que la campana quede situada hacia | aparte més alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja, rechazandose

los deteriorados por cualquier causa.

Por parte de las juntas en general, cualquiera que sea la forma del empate deberan tener

los siguientes requisitos:

a) Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion para lo cual se haran pruebas cada

tramo de tuberia ente pozo y pozo de visita, cuando mas.

b) Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

¢) Resistencia a roturas.

d) Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

e) Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrégeno y por los &cidos.
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f) No deben ser absorbentes.

g) Economia de costos de mantenimiento.

EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor a 5% M.O. (Compresor y tapones).
MANO DE OBRA MINIMA:

Peodn (E2), Plomero (D2), Maestro de obra (C1).
TRANSPORTE:

No contempla transporte.

FORMA DE PAGO:

El suministro, instalacion y prueba de la tuberia PVC 200 mm se medird en metros
lineales, con dos decimales de aproximacion. Su pago se realizara a los precios estipulados

en el contrato.

Se tomara en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la fiscalizacion, Las
muestras para ensayo que utilice la Fiscalizacion y el costo del laboratorio, son de cuenta
del contratista.

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION

DEFINICION:

Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse para restituir con
materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan realizado para alojar,
tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del terreno o la calzada a nivel de
subrasante sin considerar el espesor de la estructura del pavimento si existiera, o hasta los
niveles determinados en el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador. Se incluye,

ademas los terraplenes que deben realizarse.
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ESPECIFICACION:

No se deberd proceder a efectuar ningin relleno de excavaciones si antes obtener la
aprobacion del ingeniero fiscalizador, pues en caso contrario, este podra ordenar la total
extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por é€l, sin que el constructor
tenga derecho a ninguna retribucién por ello. El Ingeniero Fiscalizador debe comprobar

la pendiente y alineacion del tramo.

El material y procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del Ingeniero
Fiscalizador. EI Constructor sera responsable por cualquier desplazamiento de la tuberia
u otras estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de los mismos causados por el

inadecuado procedimiento de relleno.

La primera parte del relleno se hard invariablemente empleando en ella tierra fina
seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre
la tuberia o estructuras y el talud de zanja deberian rellenarse cuidadosamente con pala y
apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la superficie superior del
tubo o estructuras; en caso de trabajo de jardineria el relleno se hara en su totalidad con el
material indicado. Como norma general el apisonado hasta los 60 cm sobre la tuberia o
estructura sera ejecutado cuidadosamente y con pisén de mano; de alli en adelante se podra

emplear otros elementos mecanicos, como rodillos o compactadores neumaticos.

Se debe tener cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la tuberia

hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm sobre la misma o cualquier otra estructura.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se terminaran
en la capa superficial empleando material que contenga piedras lo suficientemente grandes
para evitar el deslave del relleno motivado por el escurrimiento de las aguas pluviales, o

cualquier otra proteccidn que el fiscalizador considere conveniente.
Compactacion:

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno varia de acuerdo a la ubicacion de
la zanja; asi en calles importantes o en aquellas que van a ser pavimentadas, se requiere

un alto grado de compactacién. El grado de compactacion que se debe dar a un relleno
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varia de acuerdo a la ubicacion de la zanja; asi en calles importantes y aquellas que van
hacer pavimentadas, se requiere un alto grado de compactacion (90% Proctor). En zonas
donde no existan calles ni posibilidad de expansion de la poblacion no se requerira u alto
grado de compactacion (85% Proctor). La comprobacion de la compactacion se realizara
minimo cada 50 metros y nunca menos de 2 comprobaciones. El costo de la prueba estara

a cargo del Contratista.

UNIDAD: Metros cubicos (m3).

EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor 5% M.O., Compactador manual.
MANO DE OBRA MINIMA:

Peodn (E2), Operador de equipo liviano (D2).
TRANSPORTE:

El material de relleno debera transportarse y manejarse cuidadosamente. Previamente a su
utilizacion Fiscalizacion inspeccionara el material para verificar que no contenga

Impurezas, este rubro se incluye transporte en el suministro del relleno.
FORMA DE PAGO:

El relleno y compactacion de zanjas que efectuie el Constructor sera medido para fines de
pago en metros cubicos, con aproximacion de dos decimales. Al efecto se mediran los
volumenes efectivamente colocados en las excavaciones. EI material empleado en el
relleno de sobreexcavacion o derrumbes imputables al Constructor, no seré cuantificado

para fines de estimacién y pago.

REPOSICION CARPETA ASF. e=2” EN CALIENTE INCL.IMPRIMACION

DEFINICION:

Se entenderad por reposicion, la operacion de construir el elemento que hubiere sido

removida en la apertura de las zanjas.
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ESPECIFICACION:

Este elemento reconstruido deberd ser de materiales de las mismas o similares

caracteristicas a las originales.
UNIDAD: Metro cuadrado.
MATERIALE MINIMOS:
Asfalto Ap-E e imprimante RC-250

Los trabajos de reposicion de pavimentos asfalticos de las clases que se determinen,
estaran de acuerdo a las caracteristicas de los asfaltos removidos en las vias para las
aperturas de zanjas necesarias para la instalacion de tuberias o estructuras necesarias
inherentes a otras obras, y se sujetaran las especificaciones generales para la construccion

de caminos y puentes vigentes del Ministerio de Obras Publicas.MTOP-001-F2000.
EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor 5% M.O., Rodillo doble 1 Ton, Volqueta (8m3), retroexcavadora.
MANO DE OBRA MINIMA:

Operador Rodillo (C1), Operador excavadora OEP1 G1 (C1), Chofer: Volqueta (C1),
Pedn (E2).

TRANSPORTE:

El transporte incluye dentro del suministro para | reposicion de carpeta asféaltica.
FORMA DE PAGO:

Su pago y medicion se realizara en metros cuadrados.

EXCAVACION A MANO DE ZANJA EN MATERIAL SIN CLASIFICAR
INC.RAZANTEO

DEFINICION:
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Se entiende por excavaciones a mano en zanjas a los cortes del terreno y el separar la tierra
u otros materiales con el fin de abrir espacios para colocar tuberias, pozos de visita y
colectores; el retiro del material producto de las excavaciones serd conservado por el

tiempo que se requiera hasta culminar satisfactoriamente la actividad planificada.

Este trabajo consiste en el conjunto de actividades necesarias para la remocion de
materiales de la excavacion por medio ordinarios tales como picos y palas. Se utilizara
para excavar la ultima capa de la zanja, o en aquellos sitios en los que la utilizacion de

equipo mecanico sea posible.
ESPECIFICACION:

La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos sefialados en los planos, en cuanto
a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren inconvenientes
imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de conformidad con el criterio
técnico del Ingeniero Fiscalizador.

El ancho de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los obreros
y para ejecutar un buen relleno. En ningun caso, el ancho interior de la zanja sera menor
que el diametro exterior del tubo méas 0.50 m, sin entibados: con entibamiento se

considerara un ancho de la zanja no mayor a que el diametro exterior del tubo mas 0.80m.

En ningln caso se excavard, tan profundo que la tierra de base de los tubos sea aflojada o

removida.

UNIDAD: Metro cubicos.
MATERIALE MINIMOS:

No contempla la utilizacion de materiales.
EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor 5% M.O.
TRANSPORTE:

No contempla transporte.
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FORMA DE PAGO:
Se medira y pagara por metro cubico excavado, sin considerar deslizamientos.

TUBERIA PVC DESAGUE DE 110 MM

DEFINICION:

Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia PVC 110 mm para
alcantarillado la cual corresponde a conductos circulares provistos de un empalme
adecuado, que garantice la hermeticidad de la unién, para formar en condiciones

satisfactorias una tuberia continua.

ESPECIFICACION:

La tuberia plastica a suministrar debera cumplir con las siguientes normas:
UNIDAD: metros.

MATERIALES MINIMOS:

Tuberia de PVC D=110 mm

Las especificaciones técnicas son las mismas que la del rubro 13.
EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor, (compresor, tapones).

MANO DE OBRA MINIMA:

Pedn (E2), Plomero (D2), Maestro de obra (C1).
TRANSPORTE:

No contempla transporte.

FORMA DE PAGO:

El suministro, instalacion y prueba de la tuberia PVC 110 mm se medira en metros, con
dos decimales de aproximacion. Su pago se realizara a los precios estipulados en el

contrato. Se tomara en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la
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fiscalizacion. Las muestras para ensayo que utilice la fiscalizacion y el costo de

laboratorio, so de cuneta del contratista.

CAJA 0.60*0.60 H=1.00M CON TAPA HA E=/CM

DEFINICION:

La conexion del sistema de aguas lluvias y servidas de una edificacion, para su eliminacion
al alcantarillado publico, puede realizarse por medio de una canalizacion, la misma que
requiere cambiar de direccion en las esquinas de la edificacion para lo cual requiere de

una caja de revision. A la caja de revisién empatan las bajantes de aguas servidas.
ESPECIFICACION:

Realizar los planos y detalles complementarios si fueren el caso, asi como un plan de

trabajo para aprobacién de fiscalizacion.

Presentacion de muestras de materiales, para, control de calidad segun normas INEN.

Disefio del mortero, para la resistencia minima especificada.
Durante la ejecucion:
Control del ingreso del material, que no debe presentar ninguna falla.

Replanteo y nivelacion del sitio donde se construira las cajas de revision. Chequeo de las

cotas.

Excavacion del terreno en donde iran las cajas de revision segin normas especificadas en

este documento.

El encofrado, la fundicion de la caja y de la tapa de hormigén armado, el masillado con
mortero 1:2 completamente liso y conformadas esquinas redondeadas en el fondo. Todo

este proceso serd controlado segun las especificaciones.
Posterior a la ejecucion:

El relleno de las cajas se lo realizara con material adecuado por capas humedecidas y bien

compactadas con pison.
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UNIDAD: U
MATERIALES MINIMOS:

Cemento Portland, Arena, Ripio, Agua, Encofrado metalico para cajas de revision y acero
fy=4200 Kg/cmz2.

EQUIPO MINIMO:

Concretera, vibrador y herramienta menor.

MANO DE OBRA MINIMA:

Peodn (E2), Albaidiil (D2), Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (C1).
TRANSPORTE:

No se aplica transporte en este rubro.

FORMA DE PAGO:

En la construccién de cajas de revision se medira por unidad. No se mediran para fines de
pago las instalaciones de tuberias, conexiones y/o piezas especiales ejecutadas por el
constructor fuera de las lineas y niveles sefialados en el proyecto, ni aquellas que hayan
sido rechazadas por la fiscalizacion debido a su instalacion defectuosa. El pago se realizard
de acuerdo con los precios estipulados en el contrato en el que ademas quedaran incluidas
todas las operaciones que haga el Constructor para la instalacion de la red, asi como el

suministro de los materiales necesarios.

LIMPIEZA Y DESBROCE

DEFINICION:

Trabajo que relne las operaciones de cortar, desenraizar, quemar y retirar de los sitios de
construccion, la capa vegetal, arboles, arbustos que impidan el comienzo del proyecto

especificados en los respectivos planos o especificados por el ingeniero Fiscalizador.

ESPECIFICACION:
Estas actividades de operacion puede ser realizadas, de manera diferente puede ser con
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mano o mediante el empleo de equipos mecéanicos m dependiendo de la especificacion

que conste en la orden contractual de la obra.

Toda la materia desalojada de su lugar original, deberd ser colocada fuera del area
destinada a la construccion o en los sitios que interprete conveniente el ingeniero

Fiscalizador.

Si existe material que se aproveche de alguna otra forma sera propiedad del contratante y
deberd ser destinado en sitios que se indique; no pudiendo ser utilizados sin
consentimiento en este caso del constructor, el material que no sirve para otra actividad

sera guemada, tomando las precauciones necesarias para que nos sé de ninguin incendio.

Los dafios y perjuicios a propiedad ajena originados por el mismo trabajo efectuados
indebidamente dentro de las zonas de construccidn, sera responsabilidad del Constructor

ya para llegar a un acuerdo o por motivos tomar alguna otra decision para su solucion.

Las operaciones y actividad de desbroce se desarrollaran en forma previa a los trabajos de
construccion, con la participacion necesaria para que no existe choque de actividades

dentro del desarrollo de la obra.
UNIDAD: metros cuadrados.
MANO DE OBRA MIINIMA:
Peon (E2).

MEDICION Y PAGO:

El trabajo de desbroce se medira en metros cuadrados, con la respectiva aproximacion a

dos decimales.

Si la quema del material no usado no se quema inmediatamente ese avance se tomara con

el 90%, para luego recompensar los trabajos con el 10% que quedo pendiente.
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REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS (CON EQUIPO DE
PRECISION)

DEFINICION:

Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto den el terreno, en base a los datos
que constan en los planos respectivos y/o las érdenes del ingeniero Fiscalizador; como

paso previo a la construccion.
ESPECIFICACION:

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con aparatos de precision
y por personal técnico capacitado y experimentado. Se debe colocar mojones de hormigon
perfectamente identificados con la cota y abscisa correspondiente y su nimero estar de
acuerdo a la magnitud de la obra y la necesidad de trabajo y/o 6rdenes del ingeniero

fiscalizador.

El instituto dara al contratista como datos de campo, el BM y referencias que constan en

los planos, en base a los cuales el contratista, procede a replantear la obra a ejecutarse.
UNIDAD: Metro cuadrado (m2).

MATERIALES MINIMOS:

Estacas. — madera

Clavos. - sin especificacion

EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor, estacion total, vehiculo, nivel.

MANO DE OBRA MINIMA:

Topodgrafo 2 (C1), Cadenero (D2), Chofer (Est.Ocup.C1).

TRANSPORTE:

El transporte esta contemplado dentro del costo total del rubro (No aplica)
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FORMA DE PAGO:

El replanteo se medira por metro cuadrado El pago se realizara de acuerdo con el proyecto

y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el ingeniero Fiscalizador

EXCAVACION DE ESTRUCTURAS EN SUELO SIN CLASIFICAR, INCL
RAZANTEO.

DEFINICION:

Este trabajo consiste en la excavacion necesaria del terreno para la construccion de las
cimentaciones correspondientes a la estructura y muros sujeto a los niveles y dimensiones

establecidos en los planos y ordenes escritas del Fiscalizador.
ESPECIFICACIONES:

El constructor verificara la capacidad portante del suelo indicada en los planos, por cada
sitio, e informara al Fiscalizador de cualquier incongruencia con lo establecido en el

proyecto, para que se den las medidas correctivas del caso.
ENSAYOS Y TOLERANCIAS:

Para el control del estado de suelo de cimentacion se lo realizara por el método de ensayo
de compactacion AASHOT-180 método A, grado de compactacion al 95 % de la densidad

maxima determinada en laboratorio.
UNIDAD: metros cubicos
MATERIALES MINIMOS:

No aplica materiales en este rubro.
EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor 5% (M.O.).
MANO DE OBRA MINIMA:

Maestro mayor de obras civiles (C1), Peon (E2).
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FORMA DE PAGO:

Las cantidades medidas en la forma indicada (metros cubicos), efectivamente realizados
y aceptados por el fiscalizador constituirdn la compensacion total por la excavacion de
cimientos, asi como herramientas y operaciones conexas necesarias para la ejecucion de

trabajos descritos en este rubro.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA)

DEFINICION:

Se entiende por encofrado las formas volumétricas que se confeccionan con piezas de
madera, metalicas o de otro material existente para que soporten el vaciado de hormigon,

con el fin de amoldarlo a la forma prevista.
ESPECIFICACION:

Los encofrados deberan ser los suficientemente fuertes para resistir la presion resultante
del vaciado y vibracion del hormigon, estando sujetos rigidamente a su posicidn correcta

y lo suficientemente impermeable para evitar la pérdida de la lechada.

Los encofrados para tabiques o paredes delgadas estaran conformados por tableros
compuestos de tablas y bastidores de madera contrachapada de un espesor adecuado al

objetivo del encofrado, pero en ningun caso menores de 1 centimetro.

Los tableros se mantendran en su posicion mediante pernos de un didmetro minimo de 8

milimetros, roscados de lado y lado con arandelas y tuercas.

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

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

Al colocar hormigdn contra las formas, estas deberan estar libres de incrustaciones de
mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran contaminar el hormigdn. Antes

de depositar el hormigon, las superficies del encofrado deberan aceitarse.
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Las formas se dejaran en su lugar hasta que la Fiscalizacion autorice su remocién, y se

removeran con cuidado para no dafar el hormigon.

La remocidn se autorizara y efectuara tan pronto como sea factible, para evitar demoras
en la aplicacion del compuesto para sellar o realizar el curado con agua y permitir lo mas

pronto posible, la reparacién de los desperfectos del hormigon.

El Constructor dara a conocer con anticipacion los métodos y material que empleara para
la construccion de los encofrados; la autorizacion previa de la Fiscalizacion para el
procedimiento de colado, no relevara al constructor de sus responsabilidades en cuanto al

acabado final del hormigdn dentro de las lineas y niveles ordenados.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigon hayan sido colocados en
su posicion final, seran inspeccionados por la Fiscalizacion para comprobar que son
adecuados en construccion, colocacion y resistencia, pudiendo exigir al constructor el

calculo de elementos encofrados que ameriten esa exigencia.

El uso de vibradores exige el empleo de encofrados mas resistentes que cuando se usan

métodos de compactacion a mano.

UNIDAD: metros cuadrados.

MATERIALES MINIMOS:

Tabla dura de encofrado, pingos, clavos, alfajia de eucalipto.
EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor 5% M.O.

MANO DE OBRA MINIMA:

Pedn (E2), Carpintero (D2).

FORMA DE PAGO:

Se medira al centésimo y se pagara en metros cuadrados.
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Las cantidades medidas en la forma indicada en el numeral anterior se pagaran a los
precios unitarios especificados para el rubro de abajo designado y que consten en el

contrato.

HORMIGON SIMPLE FC=210 KG/CM?2

DEFINICION:

Se entiende por hormigén el producto endurecido resultante, de la mezcla de cemento
Portland, agua y agregados pétreos (aridos) en proporciones adecuadas; puede tener

aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.
ESPECIFICACIONES:

Estas especificaciones técnicas, incluyen los materiales, herramientas, equipo,
fabricacion, transporte, manipulacion, vertido, a fin de estas tengan perfectos acabados y

la estabilidad requerida.
CLASE DE HORMIGON:

Las clases de hormigon a utilizarse en la obra seran aquellas sefialadas en los planos u
ordenada por el Fiscalizador. En caso de que no se disponga otra cosa se deberd usar

hormigon clase B.

La clase de hormigon esta relacionada con la resistencia requerida, el contenido de
cemento, el tamafio maximo de agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias de

la obra para el uso de hormigoén.

Se reconocen 4 clases de hormigén, conforme se indica a continuacion:

TIPO DE HORMIGON fc (Kg/lcm2)
Clase A 280
Clase B 210
Clase C 180
Clase D 140
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El hormigon clase A estéa destinado al uso de obras expuestas a la accién del agua, liquidos
agresivos y en los lugares expuestos a severa 0 moderada accion climatica, como

congelamientos y deshielos alternados.
El hormigdn que se cologue bajo el agua sera clase A con un 25% adicional de cemento.

El hormigon clase B esta destinado al uso en secciones de estructura o estructura no sujetas
a la accion directa del agua o medios agresivos, secciones masivas ligeramente reforzadas,

muros de contencion.

El hormigdén de la clase C se usa generalmente en secciones masivas sin armaduras,
blogques de anclaje, collarines de contencién, replantillo, contrapisos, pavimentos,

bordillos, aceras.
El hormigdn clase D se usara para muros, revestimiento u hormigoén no estructural.

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados en un laboratorio
certificado por la Empresa. El contratista realizara disefio de mezclas, y mezclas de prueba
con los materiales a ser empleados que se acopien en la obra y sobre esta base y de acuerdo
a los requerimientos del disefio entregado por el laboratorio, el determinaréa la consistencia
requerida para obtener las resistencias de disefio para cada tipo de hormigon. Los cambios

en la dosificacion contaran con la aprobacidon del Fiscalizador.
NORMAS:

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el Cédigo

Ecuatoriano de la Construccion.
UNIDAD: metros cubicos.
MATERIALES MINIMOS:
CEMENTO

Todo el cemento seréa de una calidad tal que cumpla la norma INEN 152: Requisitos, no

deberén utilizarse cementos de diferentes marcas en una misma fundicion.
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A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de fabricacion del
cemento, siempre que tales materiales, en las cantidades utilizadas, hayan demostrado que

cumplen con los requisitos especificados en la norma INEN 1504.

El cemento serd almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo cubierta y
sobre tarimas de madera. NO es recomendable colocar mas de 14 sacos uno sobre otro y
tampoco deberan permanecer embodegados por largo tiempo. Ya en la elaboracién del

hormigon no se aceptara menos de 300 Kg. De cemento por metro cubico de hormigon.
AGREGADO FINO

Los agregados finos para hormigén de cemento Portland estaran formados por arena

natural, arena de trituracion (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.

La arena deberéa ser limpia, silicica (cuarzo o granitica), de mina o de otro material inerte
con caracteristicas similares. Debera estar constituida por granos duros, angulosos,
asperos al tacto, fuertes y libres de particulas blandas, materias organicas, esquistos o
pizarras Se prohibe el empleo de arenas arcillosas, suaves o disgregables. Igualmente, no
se permitira el uso del agregado fino con contenido de humedad superior al 8%.

AGREGADO GRUESO

Los agregados gruesos para el hormigon de cemento Portland estaran formados por grava,
roca triturada o una mezcla se estas que cumplan con los requisitos de la norma INEN
872.

Para los trabajos de hormigon, consistira en roca triturada mecanicamente, sera de origen

andesitico, preferentemente de piedra azul.

Las exigencias de granulometrias seran comprobadas por el ensayo granulométrico INEN
696.

El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método de ensayo INEN
857.

PIEDRA
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La piedra para hormigén ciclépeo debera provenir de depositos naturales o de canteras;
sera de calidad aprobada, solida resistente y durable, exenta de defectos que afecten a su
resistencia y estara libre de material vegetal tierra u otro material objetable. Toda la piedra

alterada por la accion de la intemperie o que se encuentre meteorizada, sera rechazada.
AGUA

El agua para la fabricacion de hormigén sera potable, libre de materias organicas,
deletéreos y aceites, tampoco debera contener substancias dafiinas como &cidos y sales,
debera cumplir con lanorma INEN 1108 Agua Potable: Requisitos. El agua que se emplee
para el curado del hormigon, cumplird también los mismos requisitos que al agua

amasado.
ADITIVOS

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben de cumplir los
aditivos quimicos que pueden agregarse al hormigon para que éste desarrolle ciertas

caracteristicas especiales requeridas en obra.

EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor 5%M.0., Compresor 1 Hp, Vibrador.
MANO DE OBRA MINIMA:

Pedn (E2), Albaiil (D2), Maestro mayor de obras civiles (C1).
FORMA DE PAGO:

El hormigén serd medido en metros cubicos con 1 decimal de aproximacion,

determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes.

El hormigdn para remate de muros sera medido en metros lineales e incluira el encofrado
con 1 decimal de aproximacion, determinandose directamente en la obra las cantidades

correspondientes.

El hormigdn se pagara al Constructor de acuerdo al precio unitario estipulado en el

contrato.
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ENLUCIDO INTERNO MORTERO 1:2 LISO CON IMPERMEABILZANTE

DEFINICION:

Consiste en el recubrimiento de las superficies de las cisternas (por el lado que vaya a
estar directamente en contacto con la humedad o el agua), por medio de una capa de
mortero de cemento portland y arena de 100 kg/cm2 con acabado paleteado al que se le

agregara un aditivo.
ESPECIFICACION:

El mortero cemento-arena para el recubrimiento sera en proporcion 1:2 al volumen al cual
se agregara un aditivo impermeabilizante de los que para el efecto existen en el mercado
de reconocida calidad a la proporcion recomendada por el fabricante, tendrd un espesor
maximo de cm y minimo de 1 cm, las superficies obtenidas deberan ser perfectamente
regulares, alisadas con cemento puro, sin fallas, sin grietas y sin detonar desprendimientos
al golpe de un pedazo de madera sobre la superficie, los angulos internos deberan ser

redondeados.

Previamente a la colocacion de la capa de enlucido las superficies deberan ser
humedecidas convenientemente, luego se colocaran muestras para conseguir un espesor

uniforme y una correcta verticalidad.

Este tipo de trabajo requerird un curado riguroso para evitar la formacion de grietas.
UNIDAD: metros cuadrados.

MATERIALES MINIMOS:

Cemento, arena, agua, impermeabilizante para mortero sika 1.

EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor 5% M.O.

MANO DE OBRA MINIMA:

M.Mayor ejec obras civiles (C1), Pedn (D2), Albafil (E2).
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FORMA DE PAGO:

Su pago se realizara en metros cuadrados, medidos al centésimo efectivamente ejecutados,

medidos y aceptados por el Fiscalizador.

EMPEDRADO BASE E=15 CM INC.EMPORADO

DEFINICION:

Este rubro considera los trabajos donde debera realizarse las excavaciones, también
incluird la colocacion de una capa de asiento de arena y el emporado posterior y la

utilizacion de la piedra bola.
ESPECIFICACION:

Previo a realizar los empedrados el suelo debera estar compactado conforme a la
especificacion de los rellenos, perfectamente y contar con la aprobacion de la
fiscalizacion. EI empedrado se lo realizara con cantos rodados. Las piedras deberan tener
de 15 a 20 cm de diametro para las maestras y de 10 a 15 cm para el resto de la calzada,

las misma que seran duras, limpias y no presentaran fisuras.

Una vez asentadas las piedras y rellenadas las juntas, la superficie deberd presentar
uniformidad y cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos especificados. El
fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacién y con una regla de 3m que
sera colocada longitudinal y transversalmente de acuerdo con los perfiles indicados en los
planos. La separacion maxima tolerable entre la regla y la superficie empedrada sera de

3cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran removidas y corregidas, a

satisfaccion del fiscalizador y a coste del contratista.

La superficie de apoyo debera hallarse conformada de acuerdo a las cotas, pendiente y

ancho determinados, se humedecera y compactara con pisén manual.

Luego se colocard una capa de arena de aproximadamente 5 cm de espesor en toda la
superficie que recibira el empedrado. Sobre esta capa se asentaran a mano las piedras

maestras, que seran las mas grandes, para continuar en base a ellos, la colocacion del resto
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del empedrado. Las hileras de maestras se ubicaran en el centro y a los costados del

empedrado. La penetracion y fijado se conseguird mediante un pison de madera.

Lo espacios entre las piedras deberan se rellenados con arena gruesa o polvo de piedra.
Este material se esparcira uniformemente sobre la superficie y se ayudara a su penetracion

utilizando escobas y el riego de agua.

UNIDAD: metros cuadrados

MATERIALES MINIMOS:

Piedra bola y arena.

EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor 5% de M.O.

MANO DE OBRA MINIMA:

M.Mayor Ejec de obras civiles (C1), Albafil (D2), Pedn (E2)
FORMA DE PAGO:

El empedrado se medird en metros cuadrados con aproximacion a una centésima,
debidamente ejecutada y aceptada por la fiscalizacion, incluido los materiales utilizados

para el asiento y el emporado.

Al efecto se determinara en la obra las superficies empedradas. No se mediran para el
pago las areas ocupadas por cajas de revision, sumideros, pozos, rejillas u otros elementos

que se hallen.

S.C. ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2

DEFINICION:

El proceso de instalacion de varillas de acero consiste en el suministro, transporte, corte y
colocacidn sobre la estructura, con el fin de dar el respectivo refuerzo de soporte de cargas

aplicado también para muros, canales, empedrados especiales, disipadores de energia,
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alcantarillas, descargas, etc.; en funcién y conformidad con los disefio y detalles

mostrados en los planos en cada caso y/o las drdenes del ingeniero Fiscalizador.
ESPECIFICACION:

El acero en barras se suministrara dentro los precios unitarios consignados en la propuesta
de disefio, todo el acero en varillas necesario, estos materiales deberan ser de buena
calidad, nuevos para que sean aprobados por el ingeniero Fiscalizador y asi usarlas dentro
de la obra. Las caracteristicas de las varillas deben ser corrugadas con un esfuerzo a la
fluencia de 4200 Kg/cm2, grado 60, de acuerdo con los planos y cumpliran las
especificaciones técnicas y de disefio de las normas ASTM-A 615 o0 ASTM-A 617. El

material usado sin aprobacion del ingeniero Fiscalizador sera rechazado.

Para su colocacidn, se tomaré en cuenta que las distancias de varilla a varilla sean tomadas
desde su centro; sus posiciones, longitudes, traslapes y amarres se realizaran de acuerdo a
lo estipulado en los planos, las misma deben estar libres de polvo, 6xido, grasas u otras

substancias que alteren su composicién y funcionamiento al ponerlas en marcha.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por medio de
soportes, separadores, preferiblemente metalicos, que no sufran movimientos durante el
proceso de vaciado del hormigon, se aconseja utilizar toda la longitud de la varilla en

casos normales, para no tener un mayor recorte de cada una de ellas.

UNIDAD: Kilogramos (Kg).

MATERIALES MINIMOS:

Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2, alambre#18.

MANO DE OBRA MINIMA:

Pedn (E2), Albaiil (D2).

FORMA DE PAGO:

La medicion del suministro y colocacién de acero de refuerzo se medira en kilogramos,

por parte del transporte ya se incluyen dentro de la dotacién de cada material.
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SUM.INTA.DE REJILLAS (SEGUN DISENO)

DEFINICION:

Son las estructuras de construidas con elementos de acero en perfiles, varillas, tubos,
laminas de acero, alambre, que pueden tener diversas funciones, de acuerdo al disefio y
funcidn en las construcciones. Comprendera elementos constructivos, tales como puertas,

cerramientos, escaleras, pasamanos, etc.

Toda obra en hierro o acero se localizara en los sitios que determinen los planos y/o lo

indicado por el ingeniero Fiscalizador.

La forma, materiales y dimensiones de todos sus elementos, asi como los mecanismos de
elevacion, perfiles, laminas, etc. Se sujetardn a lo que se indique en los planos y/o lo
indicado por el Ingeniero Fiscalizador. EI Contratista podra poner en consideracion del
ingeniero Fiscalizador los cambios que creyere convenientes en los disefios de las

compuertas, rejillas y otras obras, debiendo éste aprobar o rechazar dichos cambios.

El hierro y el acero de las calidades prescritas, a usarse en las obras previstas en el
proyecto, deberan ser trabajados diligentemente, con maestria, regularidad de formas,
precision de dimensiones, con especial referencia a las soldaduras, remachados y sujecion

con pernos; seran rechazadas todas las piezas que presentaran indicios de imperfeccion.
ESPECIFICACIONES:

Todos los elementos construidos con los materiales de acero indicados en la especificacion

correspondiente, se centraran en las siguientes especificaciones generales:

Las varillas y perfiles seran obtenidas de laminacion directa de lingotes de adecuada
identificacion del proceso basico (Siemens Martin) o acero de horno eléctrico (Siemens

Martin) acido.
UNIDAD: U
MATERIALES MINIMOS:

Rejilla, Cemento, Arena, Ripio y agua.
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MANO DE OBRA MINIMA:

M.Mayor Ejec de obras civiles (C1), Albafiil (D2), Pe6n (E2).

FORMA DE PAGO:

El pago se realizara de acuerdo con el precio unitario estipulado en el contrato.

SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA METALICA
DEFINICION:

Es el mecanismo fabricado principalmente de acero, mismo que sirve para el paso o
detencién del agua residual que se conduce por diferentes estructuras como tangues,
canales, 0 en este caso desarenadores.

ESPECIFICACION:

Las compuertas de paso deben ser de vastago con un espesor de 0.6 cm con dimensiones
interpretadas en los planos de disefio, no debe dejar penetrar nada al momento de cerrar
el mecanismo.

UNIDAD: U

MATERIALES MINIMOS:

Plancha metélica de 1.22*2.44.

EQUIPO MINIMO:

Herramienta 5% M.O.

MANO DE OBRA MINIMA:

Peon (E2), Albafiil(D2), Maestro mayor (C2).
TRANSPORTE:

No incluye transporte.

MEDICION Y PAGO:

Su pago se realizara por unidad suministrada y colocada en obra, con la previa inspeccion
del ingeniero Fiscalizador para su correspondiente conteo.
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PINTURA LATEX VNLY

DEFINICION:

Son pinturas estéticamente decoradas de colores intensos de la clase vinyl acrilica lavable,
sirven para recubrimientos y protecciébn de mamposterias tanto en interiores como
exteriores, lavables, resistentes a las condiciones naturales, resistentes a la intemperie y

luz solar.
ESPECIFICACION:

Las antes de ser pitadas deben estar totalmente sacas y preparadas, sin que se encuentren
con agentes como grasas, polvo, moho y otros contaminantes, las superficies que
presenten huecos o desperfectos deben ser reparadas de acuerdo a la especificacion
definida generalmente utilizando una solucién de paleteado de hormigdn y arena, con
estos aspectos es necesario tener una superficie lo suficientemente plana sin huecos ni

salientes.

En caso de existir pintura antigua se debe suprimir con la ayuda de una lija o cepillo de
alambre; en superficies que se suministra por primera vez de procedera a eliminar con la
alcalinidad de una solucion respectiva de &cido muriatico al 10%, si la superficie presenta
hongos, lavar con una solucion de hipoclorito de sodio con una aplicacién al 15%,
enjuagar bien y dejar secar; también es necesario hacer una prueba del grado de humedad,
si la misma presenta enlucido con una humedad de 12% no se considerara el pintado y se

debe solucionar aplicando algin quimico o material que mejore la humedad.

Al colocar la pintura se de hacer una prueba, generalmente en muestras de metros

cuadrados de 50*50cm.

El trabajo final debe presentar una superficie libre de corridas, cortinas y coagulaciones o

exceso de material; los bordes no deben estar sobrepuestos y ser claros en cada remate.
UNIDAD: metros cuadrados.
MATERIALES MINIMOS:

Pintura latex Vnly, carbonato de calcio tipo A, resina, cemento blanco, lija y agua.
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MEDICION Y PAGO:

Se medira en metros cuadrados con una aproximacién al centésimo, estos precios y pagos
constituiran la compensacion total por la provisién, transporte y colocacion, asi como
herramientas, materiales, y operaciones conexas necesarias para la ejecucion de los

trabajos descritos en este rubro.

CAJA DE VALVULA H.S. DE 60*60 CM INTERNO+TAPA DE H.A. E=7CM,
HMAX=1.35M.

DEIFINICION:

Se entendera por suministro e instalacion de cajas de valvulas el conjunto de operaciones
que deberé ejecutar el Constructor para suministrar y colocar en los lugares que sefiale el
proyecto y/o las érdenes del Ingeniero Fiscalizador de la Obra, las cajas de valvulas que

se requieren.
ESPECIFICACIONES:

Las cajas de valvulas son tramos cortos de tuberia de PVC-D, hormig6n simple o acero

de los didametros que se indiquen en los planos.

Para el caso de ser la tuberia de PVC-D, esta deberd cumplir con las especificaciones de
la tuberia de PVC.

Las tapas deben ser construidas de hierro fundido, norma ASTM A 126, clase B o ASTM
A 48, con acabados de buena calidad y estaran formados por dos elementos, un anillo al
que en la parte superior se acoplard una tapa y estard unida al cerco o anillo por medio de
una cadena de acero galvanizado, la parte inferior del cerco o anillo debe adaptarse para

recibir un neplo de tubo de PVC o acero.
INSTALACION DE LA CAJA DE VALVULAS

Una vez que la valvula ha sido instalada, protegida y probada, se procedera a realizar la

instalacion de la caja de valvulas.
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La caja de valvulas va instalada, descansando sobre material granular colocado alrededor
de la valvula en forma que especificamente se sefiale en el proyecto, debiendo su parte
superior colocarse de tal manera que, en el extremo superior, incluyendo el marco y la
tapa quede al nivel de pavimento o el que sefiale el proyecto. De tal forma que todo

conjunto quede vertical.

En la parte superior del tubo de salida se colocar la tapa de hierro fundido, mediante un

anclaje de hormigon simple fc = 210 kg/cm2.

Las dimensiones del tubo de salida y la tapa de hierro fundido seran las que se indique en

los planos o los que ordene el ingeniero Fiscalizador.

Tanto la excavacién como el relleno que sea necesario hacer para la construccion y/o

instalacion de las cajas de valvulas deberan cumplir con las especificaciones respectivas.
UNIDAD: U
MATERIALES MINIMOS:

Cemento, arena, agua, ripio, acero de refuerzo, alambre # 18, tubo redondo estructural

d=15 mm, cofre metélico para encofrado de tapa de caja de revision.
EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor 5% M.O., concretera 1 saco.

MANO DE OBRA MINIMA:

M.Mayor Ejec de obras civiles (C1), Albafiil (D2), Pedn (E2).
FORMA DE PAGO:

El suministro e instalacion de cajas de valvulas, se medird y pagara en unidades de acuerdo
a los precios unitarios estipulados en el contrato y con la aprobacion del ingeniero

Fiscalizador.
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QUEMADOR DE GASES

DEFINICION:
El uso principal del quemador es para la eliminacion de gases que se originan al entrar en
contacto la materia organica en reposo del agua residual durante el periodo de retencion

dentro del tanque séptico.
ESPECIFICACION:

Para su utilizacion los componentes deben ser resistentes y uniformemente estéticos, para
su cubierta se utiliza un tratamiento anticorrosivo con dispositivos de seguridad que
puedan alterar o dafiar su uso debido a la mala manipulacién, con un funcionamiento fijo
durante el encendido y de una imple utilizacion; la instalacion del mimo y hara con

personal capacitado en este tipo de estructura, verificando su 6ptimo funcionamiento.
UNIDAD: U

EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor y soldadora.

MATERIALES MINIMOS:

Tool galvanizado estructural d=15mm, Tubo HF galvanizado e=4mm, electrodos, pintura

anticorrosiva, Thinner, acero de refuerzo.
MANO DE OBRA MINIMA:
Maestro mayor ejecucion de obras civiles (C1), Albafiil (D2), Pedn (E2).

TRANSPORTE:
No incluye.

MEDICION:
Se cuantificara en unidades a los quemadores, efectivamente colocados y aceptador por el

Fiscalizador, estos pagos compensaran a la provision y transporte del material.

Por lo que su pago se hara en base a los precios unitarios especificados en este rubro y

I6gicamente que consten en el contrato especificado.
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SUM.E. INST TEE PVC DESAGUE D=200MM

DEFICNICION:

Se aplica la misma especificacion indicada anteriormente para tuberias de PVC de

desague.

ESPECIFICACION:

Los trabajos, medidas, colocacion e instalacion es la misma de la tuberia de PVC, ya que
al ser un elemento trazado en este caso un accesorio de acompafiamiento se destina con
las mismas especificaciones, asi mismo se debe realizar la correspondiente inspeccion
para ver si existe algin efecto que opaque su rendimiento, previo a la colocacién al
accesorio debe estar libre de polvo o de algun agente producido que implique el dafio del

material.

UNIDAD: U.

MANO DE OBRA MINIMA:

Maestro mayor(C1), Plomero (D2), Pedn (E2).
MATERIALES MINIMOS:

Tee PVC de desague D=200mm, poli pega y lija.
TRANSPORTE:

No aplica

FORMA DE PAGO:

El costo del rubro se incluird al precio de fabricacion, pruebas, transporte hasta el sitio de
obra incluido en el suministro de la misma, la cual se va a pagar por unidad contada
detallada en los planos e implantada en la obra, por lo que el suministro e instalacion de
los accesorios le serda pagada al Constructor a los precios unitarios estipulados en el

contrato.
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SUM.E. INST.CODO DE PVC 90°, DESAGUE D=200MM

DEFINICION:

Se entenderd como suministro e instalacion de codo de desague (PVC-INY 200 mm*90°
CCQ), el conjunto de operaciones que debera ejecutar el constructor paras suministrar e
instalar en los lugares que sefiale el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador de
la Obra, las unidades que se requieran en la construccion del sistema deben estar sujetas
con la norma INEN 2059.

UNIDAD: U
MATERIALES MINIMOS:
CODO DE 90°:

Su suministro y colocacion integra las siguientes actividades: EI suministro y transporte
hasta la obra para su colocacion o almacenamiento provisional. Los movimientos de
maniobra y acarreo que daba hacer el Constructor para colocarlos uniformemente a lo
largo de las zanjas; la actividad de bajar hasta la profundidad de la zanja, los acoples entre
tuberias y el accesorio como prueba de la tuberia con se respectivo accesorio ya unido e

instalado para la correcta aceptacion de la Fiscalizacion.
Instalacion del accesorio:
El Constructor debe proporcionar los accesorios del tipo que solicite el proyecto.

Como en todas las instalaciones de tuberias el ingeniero Fiscalizador debera calificar los
accesorios para estar seguro que su comportamiento es el dptimo, los que no esté en

buenas condiciones deberan ser devueltos a su fabricante, para su posible cambio.

El dafio que se de en el transporte de los accesorios hacia la obra es responsabilidad del
constructor, asi mismo si se requiera el almacenamiento de los mismos el ingeniero
Fiscalizador debe autorizar el lugar donde se propuso su colocacién esto para mantenerlos
fuera de los agentes fisicos y quimicos que se producen tanto en la obra como en el medio

ambiente.
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Previo a su instalacion y mas aun si se encuentran almacenados, verificar que se encuentre
libre de polvos, pinturas, aceites o cualquier otro material que se encuentre en su interior

principalmente.

Se recomienda usar lubricante, ya que el mismo facilita la penetracion de tuberias,

obteniendo un acople necesario y éptimo para su funcionamiento.

EQUIPO MINIMO:

Herramienta manual 5% M.O.

MANO DE OBRA MINIMA:

Pedn (E2), Plomero (D2), Maestro mayor en ejecucién de Obras Civiles (C1).
TRANSPORTE:

No aplica.

FORMA DE PAGO:

Todas las actividades que haga el Constructor para el suministro, colocacién e instalacion
del accesorio para agua se cuantificaran para su pago en unidades; al mismo rubro se
medird directamente en la obra contabilizando cada uno de ellos de acuerdo al tipo,

diametro y especificaciones que se ejecuten en el plano de referencia para su construccion.

El costo incluye los mismos parametros de las instalaciones de tuberias descritas
anteriormente como pruebas, embalajes, etc., su precio unitario describira el pago que se

debe realizar al Constructor en base a este rubro.

SUM E INST.DE VALVULA DE COMPUERTA DE PVC=200MM, INCLUYE
UNION GIBAULT.

DEFINICION:

Se entendera por instalacion de valvulas y accesorios para tuberias de agua, el conjunto
de operaciones que debera realizar el Constructor para colocar segun el proyecto, las

valvulas y accesorios que forman parte de los distintos elementos que conforman la obra.
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ESPECIFICACION:

Se proporcionara las diferentes piezas que conforman las valvulas, asi como accesorios
que deben ser manejados cuidadosamente por el Constructor a fin de que no se deterioren.
Como requisito necesario el ingeniero Fiscalizador inspeccionara cada unidad
detalladamente, con la finalidad de encontrar alguna falencia de fabrica. Las piezas que
presenten defectos seran retiradas de la obra y no podran emplearse en ningun lugar de la

misma.

Previamente a su instalacion todos los accesorios de las valvulas, asi como las uniones

deberan ser limpiadas de tierra o de algin otro material que se encuentre en su interior.

Al mismo tiempo en el tendido de un tramo de tuberia se instalaran los nudos de dicho
tramo, colocando tapones ciego provisionales en los extremos libres del nudo. Los nudos
principalmente estaran formados por cruces, codos, reducciones y demas piezas especiales
que se detallen en el proyecto.

Las valvulas deberan anclarse en hormigon, de acuerdo con su diametro y presion en los

casos que especifique el disefio.

Las cajas que se instalardn se colocaran centradas sobre la valvula, descansando sobre
tramos de tuberias de hormigén simple o relleno compactado, o en condiciones que

especifique el proyecto.
VALVULAS

Las valvulas se instalaran de acuerdo a la forma de la unién que se especifique en el
proyecto. Las valvulas de compuerta en este caso se instalaran en cualquier posicion,
dependiendo de lo especificado en el proyecto y/o érdenes del ingeniero Fiscalizador. Pero
es aconsejable instalarlas de manera vertical, su instalacién se la realizara en funcién de

los parametros especiales que detallen el manual de uso del fabricante.
TRAMOS CORTOS

Para la instalacion de tramos cortos se lo realizard de la misma forma para la colocacién

e instalacion de tuberias de acuerdo a los estipulado en las especificaciones pertinentes.
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Se deberé tener especial cuidado en el ajuste de uniones y en los empaques de estas con

el propdsito de asegurar su correcta impermeabilidad.

Los tramos cortos se instalaran precisamente en los puntos y de la forma especificada en

el proyecto, y/o las érdenes del Ingeniero Fiscalizador.

Se recomienda apoyar independientemente de las tuberias los accesorios al momento de
su instalacion, para lo cual se anclara de manera adecuado y en funcién a lo indicado en

el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador.
UNIDADES: U.
MATERIALES MINIMOS:

Vélvula de compuerta d=200 mm, Teflon, Permatex (tubo de 500gr), union Gibault para

el mismo diametro.

EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor 5% M.O.

MANO DE OBRA MINIMA:

Maestro mayor de ejecucion de obras civiles (C1), Plomero (D2), Pedn (E2).
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

La colocacidn de valvulas y cajas se medira en piezas, para lo cual se contara directamente
en la puesta de la obra, el niUmero de valvulas de cada didmetro, asi como sus respectivas

cajas instaladas en obra.

No se estimara para fines de pago la instalacion de las uniones ya que las mismas, se
contemplaran en la colocacion de las tuberias de conformidad interpretadas en la

especificacion pertinente.

La colocacion de tramos cortos se medird en metros lineales con aproximacion de un

decimal. Por lo mismo esta medicion se realizara directamente en la obra.
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El suministro de los materiales que se requieran para la formacién de las bases para las
respectivas cajas -valvulas, de los apoyos para los accesorios y la mano de obra para
construirlas, quedaran incluidos en los precios unitarios correspondientes a los conceptos

de trabajo respectivos de la especificacion respectiva.

Su cuantificacion se la realizara en unidades para su correspondiente pago, sin contemplar

el transporte en este rubro.

SUMLE.INST.DE MALLA HEXAGONAL 5/8”, H=1.50M

DEFINICION:

Son el conjunto de estructuras construidas con elementos de acero en perfiles, varillas,
tubos, laminas de acero, alambre, que cumplen mdltiples funciones, de acuerdo a lo
especificado en el disefio y en funcion de las construcciones, este rubro integrara
elementos de construccién que pueden ser puertas, cerramientos, escaleras, pasamanos,

acero de refuerzo, etc.
ESPECIFICACION:

Para ello se utilizara la malla hexagonal 5/8 H=1.50m, que cumple con los requisitos de

fabrica, asi como sus especificaciones y los usos.

UNIDAD: metros cuadrados.

EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor 5% M.O.

MATERIALES MINIMOS:

Maestro mayor (C1), Albafil (D2), Pe6n(E2).

TRANSPORTE:

Se incluye directamente en el suministro t colocacién de la malla.

FORMA DE PAGO:
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La malla hexagonal, se medira para fines de pago en metros cuadrados aproximando a dos

decimales, a efecto esta medida se realizara directamente en obra.

SUM.E.INST. DE MALLA ELECTROSOLDADA 4:10

DEFINICION:

Consiste en el suministro y habilitacion es decir la puesta en obra de malla electrosoldada
de barras de acero estructural corrugado de acuerdo con las especificaciones requeridas

para el disefio.
ESPECIFICACION:

La cuantia minima debera ser a 10% del area transversal del piso, para su ubicacion se
dispondrd en la cara superior de la losa a una distancia de 3cm, para su buen
funcionamiento las mimas deberan regirse a las normas INEN, y las soldaduras con la
norma AWS.

Para los empalmes se consideraré una distancia no menor a las 30 veces del didmetro de
la varilla para ello se requiere un minimo de 2 alambres transversales por cada malla que
se va a empatar, su espaciamiento tanto en la direccién longitudinal como transversal no
sera mayor a 2.5 veces del espesor del pavimento manteniendo su uniformidad

principalmente en su ortogonalidad.
UNIDAD: metros cuadrados.

EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor 5% M.O.

MATERALES MINIMOS:

Malla electrosoldada 4:10, Alambre #18.
MANO DE OBRA MINIMA:

Maestro mayor (C1), Albafil (D2), Peon (E2).

TRANSPORTE:
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No incluye transporte.
MEDICION Y PAGO:

Su medicion correspondiente sera en metros cuadrados de malla electrosoldada,
contabilizados directamente en la obra por metro lineal para su facilidad, por lo que su

pago se hara de acuerdo a los precios contractuales estipulados en la obra.

HORMIGON CICLOPEQ:40% PIEDRA +HS FC=180 KG/CM?2
DEFINICION:

Interpretando al hormigdn como un material utilizado permanentemente en las obras

principalmente estructurales, es un producto endurecido que se obtiene al unir en medidas
adecuadas el cemento portland, agua, y agregados pétreos tanto finos como gruesos, se

puede agregar aditivos en caso que se requiera su uso.
ESPECIFICACION:

Existen diferentes clases de hormigon, principalmente cuatro de acuerdo a la resistencia
esperada para cada uno de ellos, asi para resistencias de 280 Kg/cm2 es una clase A, 210

Kg/cm 2, clase B, para 180 Kg/cm2, Clase C y para 140 kg/cm2 Clase D.

El tipo de hormigon de 180 Kg/cm 2, se utiliza principalmente para secciones masivas
que no requieran acero de refuerzo que pueden ser los replantillos, contrapisos,

pavimentos y bordillos.

Al ser un elemento indispensable en obra, su disefio y fabricacion debe ser en laboratorios
previamente aceptados, calificados y verificados por la empresa, para ello el contratista
probara disefio de mezclas, para poner a prueba con los materiales utilizados y determinar

cual es la 6ptima tanto en consistencia y resistencia a la hora de su vertido en la obra.

Las normas principales de uso en el pais es la NEC (Norma ecuatoriana de la
construccion), que ayuda a realizar todo tipo de disefio tanto con hormigon y hormigén

armado.
UNIDAD: Metros clbicos.

MATERIALES MINIMOS:
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Cemento:

Es un material principal para consolidar la mezcla de hormigén, la misma que debe estar
en funcion de las especificaciones definidas en la norma INEN 152, para su buena

consistencia se recomienda no utilizar diferentes marcas de hormigén en obra.

Para toda obra y de ser el caso se debe poner aditivos a la mezcla durante su proceso en
las proporciones adecuadas y que cumplan las especificaciones y requisitos constatados
en la Norma INEN 1504.

Para su almacenamiento se debe localizar un lugar previamente seleccionado el cual debe
estar ventilado, seco y fuera de los agentes climatolégicos que afecten su calidad, si debe
estar embodegado no se recomienda colocar mas del4 sacos uno sobre el otro, para la
composicion del hormigdn no se aceptara valores menores a 300 Kg de peso por metro

cubico de estructura.

El cemento debe pasar por algunas pruebas para su aceptacion de calidad, para ello se
realizan ensayos principalmente basados en la Norma INEN, y AASHTO entre las
principales se tienen analisis quimico, finura, tiempo de fraguado, consistencia normal,

resistencia tanto a la compresion, traccion y flexion.
Agregado fino:

Principalmente arena que se forma mediante origen natural, por medio de trituracién de

piedras o una mezcla de las dos alternativas.

La arena para su utilizacion respectiva en la mezcla debe estar limpia, silicica, puede ser
de mina o de algun material inerte que cumplan con las condiciones especificas de ser un
agregado fino. En su forma y constitucion se encontraran granos duros, angulosos, fuertes,
libres de particulas blandas o materias organicas, otro aspecto fundamental es el contenido
de humedad que juega un papel fundamental para obtener la resistencia deseada para ello

no debe sobrepasar el 8% de la misma.

Otra caracteristica es el médulo de finura el cual debe estar entre los rangos de 2.4 y 3.1,

una vez que se ha obtenido su granulometria la misma que debe estar basada en la norma
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INEN 872, dicho mddulo debe mantenerse estable y si existen variaciones que no
sobrepasen el 0.2 tanto positivo 0 negativamente, caso contario se rechazara el material o

se dispondréa en funcion de las ordenes del ingeniero Fiscalizador

Para su calidad se establecen ensayos y tolerancias basados principalmente en la norma
INEN, entre los mas conocidos y aplicados se tienen los siguientes: Ensayo del peso
especifico, peso unitario, contenido de impurezas, resistencia a la disgregacion, cantidad
de sustancias que perjudican su calidad como sustancias extrafias los cuales no deben
sobrepasar los rangos ya establecidos en la norma mencionada y de acuerdo a sus cédigos

para cada muestra y ensayo
Agregado grueso:

Se forma principalmente por grava, roca triturada a una combinacién de las mimas, que
deben ser de origen andesitico o preferentemente piedra azul, tomando el mismo criterio
del agregado fino, este debe estar limpio de impurezas, materias organicas y sustancias
dafiinas que mermen su capacidad de funcionamiento a la hora de realizar la mezcla

correspondiente

Para su calificacion los porcentajes de masa deben pasar por lo tamices correspondientes

siendo de abertura cuadrada de tamafio (No 4, No %2al1%yde 1% a?2).
Piedra:

Para producir el hormigon ciclépeo se necesita este material el cual debe ser de origen
natural o de canteras de produccion; con una buena calidad sin defectos, ni presencia de
otros materiales como vegetales, para su aprobacién debera presentar una composicion

solida, durable y con un alto rango de resistencia.

Las piedras que se usen para cimientos o cualquier otra obra parecida debe presentar
buenas caracteristicas como estar limpias, de composicion y origen andesiticas, resistencia

y tamafia adecuado para su puesta en obra.

Para que una piedra califigue como Optima para su uso debe presentar una densidad

minima de 2.3 gr/cm3, al aplicar el ensayo de abrasion no presentara un porcentaje mayor
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a 40 en la maquina de los angeles, con el nimero de vueltas y demas caracteristicas

interpretadas en la norma INEN 861.

Agua:
Para la fabricacion del hormigdén se dispondra de agua de buenas caracteristicas
principalmente que sea potable sin presentacion de materias, grasas u acidos que alteren

su funcionamiento éptimo al realizar la mezcla.
EQUIPOS MINIMOS:

Compresor 1 Hp, vibrador.

MANO DE OBRA MINIMA:

Pedn (E2), Albafil(D2), Maestro mayor (C2).
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Al finalizar su vaciado y mostrar una buena consistencia se procedera a medir en metros
cubicos contabilizados directamente en la obra con 1 decimal de aproximacion. Si existen
remates de muros el mismo se contabilizard& en metros lineales con 1 decimal de

aproximacion.

BLOQUE DE H.S. 39*15*8 CM

DEFINICION:

Se entiende a la conformacién de una estructura por medio de la unién de un mortero de

mampuesto en este caso un bloque de hormigon simple de 39*15*8 cm.
ESPECIFICICACIONES:

La mamposteria de bloque o ladrillo seran construidas de acuerdo a lo especificado en los
planos, y/o por el ingeniero Fiscalizador, esto consiste generalmente sitios, formas,

dimensiones y niveles.

Para su fabricacién generalmente se usa mortero de cemento con una relacion de 1:6, los
cuales deberan tener las mismas longitudes estipuladas en los planos y libres de alguna

sustancia que pueda saturarlos.
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Para su colocacion se debe nivelar y aplomar perfectamente en su destino, colocados de
manera que se origine una trabe de lique entre cada uno de los blogues, cuidando que se

produzca una hilera con espaciamiento entre cada una de ellas de 1cm.

Para los espacios sobrantes se colocara ripio o piedra con el respectivo mortero, con la
finalidad de tener como resultado una masa consolidada y monolitica sin dejar ningln
espacio a la vista, queda prohibidamente usar mezclas de mortero seca, para después

hidratarlas con agua.

UNIDAD: U.

EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor 5% M.O, Concretera y Vibrador.
MATERIALES MINIMOS:

Cemento, Arena, Ripio, Agua, Tabla de encofrado y clavos.
MANO DE OBRA MINIMA:

Maestro mayor (C1), Ayudante (E2), Albafiil (D2), Peon (E2).

TRANSPORTE:

No incluye.

FORMA DE PAGO:

Los blogues se pagaran en unidades, de las dimensiones especificadas en los planos.
MATERIAL GRANULAR PARA FILTROS

DEFINICION:

Se define a material granular al suministro y colocacion de materiales granulares en este

caso ripio, piedra bola y a los que se detallen en los respectivos planos de construccion.
ESPECIFICACION TECNICA:

Agregado grueso:
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Los agregados gruesos para esta descripcion estaran constituidos por gravas, roca triturado
0 una mezcla que estén en funcién de las especificaciones establecidas en la Norma INEN
872.

Para los trabajos de hormigdn, consistira en roca triturada mecanicamente, su origen

preferiblemente debe ser ande sitico, si es mejor piedra azul.

El mismo para su suministro debe estar libre de impurezas, materias organicas y
substancias perjudiciales para su éptimo funcionamiento, para ello se recomienda lavarlas
adecuadamente para eliminar estas impurezas, asi mismo la forma no debe ser alargada o

de plaquetas, mas bien una forma mas redonda y de dimensiones adecuadas.
UNIDAD: metros cubicos.

EQUIPO MINIMO:

Herramienta menor 5% M.O, Retroexcavadora y volqueta.

MATERIALES MINIMOS:

Ripio triturado de arista de 6¢cm.

MANO DE OBRA MINIMA:

Maestro mayor (C1), Pedn (E2).

TRANSPORTE:

El transporte de materiales se lo hara de acuerdo a lo indicado en su correspondiente

especificacion, generalmente se incluyen dentro de la dotacion de cada material.
FORMA DE PAGO:

Los materiales especialmente de grano seran medido en metros cubicos con una

aproximacion de dos decimales, medidos directamente en la ejecucion de la obra.
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POSTE PREFABRICADO H.A. 10*15 DISENO PARA CERRAMIENTO

DEFINICION:

El siguiente trabajo consiste en la provision e implantacion de poste de hormigon
prefabricados en los lugares adecuados especificados en el plano, en este caso para la

conformacion de su cerramiento.
ESPECIFICACION:

Para su colocacién se tomara en base a los planos de disefio, fundidos con hormigén
fc=210 Kg/cm2, con una distancia de 3 metros de eje a eje, previo a la colocacion del

alambre de puas que enrolle todo el perimetro del cerco.
UNIDAD: U

EQUIPOS MINIMOS:

Herramienta menor 5% M.O.
MATERIALES MINIMOS:

Poste prefabricado de H.A. 10*15 cm.
MANO DE OBRA MINIMA:

Pedn (E2), Albafiil (D2).
TRANSPORTE:

No incluye.

MEDICION:

Para cuantificar se lo realizara en unidades, con el trabajo efectivamente ejecutado y
verificado por el Fiscalizador; estos precios y pagos compensaran por la provision,
transporte y colocacién dentro del rubro, asi como las actividades, herramientas y otros

materiales extras para su ejecucion.

PAGO:
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Se pagara por unidad colocada en obra, y de acuerdo a los precios contractuales descritos

en el rubro.

ALAMBRE DE PUAS GALVANIZADO

DEFINICION:

En este trabajo se realiza la operacion de provision y colocacion de alambre de pulas
provista en 4 filas a lo largo del cerco, junto con la colocacion de los postes que van a

servir de soporte para el amarre del mismo.
ESPECIFICACION:

Las caracteristicas del alambre de puas sera la 6ptima principalmente de triple galvanizado

con una buena calidad.

Previo a su colocacién se introduciré los postes prefabricados de 10*15, en funcion de la
localizacion impuestas en los planos, los mismo que van a estar a una distancia de 3m de
extremo a extremo, después de esta actividad se procedera con la colocacion de las 4
hileras del alambre, dependiendo del alto del cerramiento los cuales van a estar

empotrados es decir precisamente amarrados en los tubos para que tengan soportabilidad.
UNIDAD: metros.

EQUIPOS MINIMOS:

Herramienta menor del 5% M.O.

MATERIALES MINIMOS:

Alambre de puas triple galvanizado, y alambre N 20.

MANO DE OBRA MINIMA:

Maestro mayor (C1), Albaiil (D2). Pedn(E2).

MEDICION:

Se medira al centésimo y este rubro se medira en metros lineales, que sean ejecutados y

colocados previo a la verificacion y aceptacion del ingeniero Fiscalizador, estos precios
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compensaran otras actividades que pueden comprender dentro del rubro como transporte,

colocacién, herramientas, etc.
PAGO:

Su pago se realizara de acorde a los precios unitarios estipulados en el rubro y que con la

propia constancia del contrato.

PUERTA DE ACCESO TUBO H.G.NY. MALLA SEGUN DISENO

DEFINICION:

Su conformacion, localizacion y materiales de uso son los que se especifican en los planos

de disefio de la obra.
ESPECIFICACION:

Consiste en el suministro de materiales, asi como la implantacion de la puerta peatonal

segun los detalles ya especificados en planos, o por orden del ingeniero Fiscalizador.
UNIDAD: U.

EQUIPOS MINIMOS:

Herramienta menor.

MATERIALES MINIMOS:

Tubo estructural galvanizado, malla electrosoldada, alambre #18, pintura anticorrosiva,

Thinner, electrodos, lija.

MANO DE OBRA MINIMA:

Maestro mayor (C1), Albafil (D2), Pedn (E2).
MEDICION:

Se cuantificara por unidades, que estén colocados, verificados y aceptados por el
Fiscalizador; estos precios compensaran las demas actividades que se presenten para su

instalacion.
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PAGO:

Para su pago se realizara de acuerdo a lo estipulado en el contrato, tomando en cuenta el

rubro, las cantidades se establecen en el numeral anterior.

ANEXO 8: PARAMETROS AMBIENTALES

El texto unificado de legislacion secundaria de medio ambiente (TULSMA), en su articulo

1 # 4 expresa:

El medio ambiente es importante en toda accién que realice el ser humano, y esté presente
en toda actividad especifica tanto en las entidades publicas como privadas, por lo que su
consideracion en ningun caso debe ser tomada de forma independiente con los otros
sectores que conforman tanto las actividades economicas, sociales y culturales, analizando

su intervencidon en forma conjunta y tomando las acciones necesarias para su cuidado,[29].

La fase inicial para un estudio de impacto ambiental es identificar las acciones que pueden
originar impactos dentro de la zona que se va a llevar el disefio, en el caso del disefio del

alcantarillado se toman los siguientes medios:
Medio Fisico:

Este sistema se toma en toda obra civil en su totalidad, el mismo que esta conformado por
elementos que se originan naturalmente, propias de la relacion entre el ambiente y la
poblacion, los mas destacados para el disefio del alcantarillado y los que van a tener un
impacto son por parte del medio inerte (aire, agua, tierra, clima), el medio bidtico
(vegetacion y especies) y un medio perceptual que en zonas rurales el paisaje es un medio
fundamental visual y de aspectos sociales y econdmicos,[30].

Medio social y econémico:

Al inicio o fase de construccion los impactos ambientales son negativos, al finalizar la
obra se tiene un producto que va a beneficiar a la misma por lo que estos impactos en su
mayoria se convierten en positivos mejorando la calidad de vida de cada uno de los
habitantes, entre los aspectos a considerar tenemos: calidad de vida, salud, trabajo,

aumento en el avalto del terreno.
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Se aplica el método de CONESA que evalla cada factor por su grado de importancia, en

funcidn a la siguiente formula:

|

+[31 + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC],[3]

+: Signo que identifica si el impacto que provoca la accion es prejudicial o es inofensivo

para cada factor que conforma el medio de analisis.

I: Intensidad, se evalUa en funcion a la modificacion que se origina al medio ambiente,

desde el grado de bajo a total (se valora, bajo=1, media=2, alta=4, muy alta=8, total=12).

EX: Extensién, en funcion del entorno y la manera ya sea esta localizada o generalizada a
la que se presenta entre un impacto puntual a un impacto total (su valoracion es la
siguiente: puntual=1, parcial=2, extenso=4, total=8, critica se aumenta un valor de 4 al

altimo valor).

MO: Momento, si el impacto después de culminada la obra se queda en el lugar a corto,
medio o largo plazo dependiendo que tal latente es el impacto, (se valora, largo plazo=1,

medio plazo=2, inmediato=4, y critico con aumento de 4 a la Gltima cifra).

PE: Persistencia, se describe como la alteracion no permanente, con plazo en tiempo de

manifestacion, (para su calificacion se valora: fugaz=1, temporal=2, permanente=4).

RV: Reversibilidad, en si es la probabilidad de reconstruccion de la accion que provocd
el impacto sobre el medio, sus caracteristicas van de corto plazo a irreversible, (valorando,

corto plazo (1), medio plazo (2), e irreversible con un valor de 4).

Sl: Sinergia, con que regularidad se presenta la manifestacion durante el proceso de
construccion, (los valores para su apreciacion son: simple=1, sinérgico=2, muy

sinérgico=4).

AC: Acumulacion, si el impacto en el trascurso del tiempo presenta un aumento

progresivo (simple=1, acumulativo=4).

EF: Efecto, toma como punto de partida la relacion causa-efecto si la causa origina un

efecto inmediato sin que haya intervenido otra accion la misma tomara un valor de 4, si
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existe otra accidén que produzca el mismo efecto en consecuencias mas desfavorables

entonces el mismo va ser indirecto asignando un valor de 1.

PR: Periodicidad, que tan regular es la manifestacidn de la accion que provoca el efecto,

(se valora: irregular=1, periédico=2, continuo=4).

MC: Recuperabilidad, es la reconstruccién por medios humanos de ser el caso, si su
recuperacion es de manera inmediata su valor es de 1, a medio plazo un valor de 2,

mitigable=4, y cuando el impacto es irrecuperable su valor es de 8,[30].
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Tablas de cada impacto:

MATRIZ DE IMPORTANCIA
I=%[31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC(]
{cciones - Excavacion de zanjas y para elementos de
Rotura de carpeta asfaltica
la planta
Factores EXIMOPE|RV| SI [AC|EF|PRIMC| | | | |EXIMOPE|RV] SI |AC|EF|PR|MC| |
N el 1421|1441 |1|32/8|2]4|2|21]|2|4|4]|1]|1]|4
polvo
Gases 1411|2442 2412|4221 [2]|4|4]2]1]2
Ruido 242|114 ]4|2|1|35]4]2|4|2[1]2]4]|4]|2]1]36
Ca}rr_\blo 1421|2222 |2|2|6{4]2]4|2|2]|2|2|2|2]1]|28
fisico
Calldadde141111111-162241111111-21
agua
Erosion T{12|2|2|2 2|21 |a3{2|2]|2|2|2]|2|1|4]|2]|2]|27
Alteracion
sz -l -] -l -INE|44f2|2]2]1|1]|4|2]|2]36
cobertura
vegetal
Cultivos T2 2|22 |1|2|ar|17|2|4|2]|2]2|1|1|4]|2]2]30
Migracion
de 212|221 |1|4|2|2|26{2]2]|2|2|1|1|1|4]|2]|2]25
especies
Paisaje 2212|114 |2|2|22(4|4|a|2]|2|1|4|4|2]|2]|4
Alten?c_lon 8|4|2|2|2|4|4|2|1|61|8]|8|4|2|2|2|4|4]2]|2]62
de tréfico
Calll(?ladde142111411-294142111411-29
vida
Salud 1122111 1(11]18/2]1]2 1]1 1124
Trabajo 242|114 212611 2|4 101 21126
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MATRIZ DE IMPORTANCIA

I=%[31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC(]

Instalacion de la tuberia Relleno de zanjas y elementos
Factores | | |EXIMOPE|RV|SI |AC|EF|PRIMC| | | | |[EX]MOPE|RV|SI |AC|EF|PR|MC| |
MBI e 1222114421 |1 ]|23/8|2|4|2|2|1|4]|4]|1]|1]|46
polvo
Gases | -|-|-|-|-[-[-[-|-|-|NEJ1]1]4 4 -19
Ruido |1|2 (4|21 |1|4|2]|1]|1]222 4 -24
C?I‘T_]blo -l -l -l - INEj LY 2111|141 |2]18
fisico
- I I NE| 1|14 ]2|2|21|21]|4]|21|1]20
agua
Erosion | - | - | - | -|-|-|-|-|-|-[NE|2|2|2|2|2|2|4|4|1]|1]28
Migracion
de 2222 (2|1|1|4]|L1|2|25012|2|2|2|2]2|1]|4]|1]|2]26
especies
Paisaje | - | -|-|-|-|-|-|-|-|-|NEJ4a]4a|a|2]|2|1|1|4]|2]2]|38
Alterzlic_lon 8|8 (4|2 (2|1 |4|2|L1|2]|57|8|8|4|2|2]|1|4]|4]|2]|2]61
de trafico
Calidadde| , |\ |\ )| 5|11 |a|a|2]2|a|alalala]a]2]alal2]2]|a0
vida
Salud |1 |4|2|2|2|1|4|4|2]|2]|304]4 2|1 2 |2 |41
Trabajo |1 |2 (2|2 |2|1|4|4]|2]|2|26]|1]2 1]1 1]1]25
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MATRIZ DE IMPORTANCIA

I=%[31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC]

cciones
Reposicion de la carpeta asfaltica Limpieza y desbroce

Factores EXMQ|PE|RV| SI |AC|EF|PR[MC| | EX|MO|PE|RV| SI |AC|EF|PR|IMC| |
ARl 24|11 |1[4]4]1]1]33 2411|211 ]4]1(1][30
polvo

Gases 4|1 1 -24 4 1 -16
Ruido 4|2 4 -34 4 1 -16
Cambio L e - INel 22 22 2|11 |2]2 |20
fisico

Erosion 111|122 |1f1]|1]13 2|22 (2|1|1]|4]2]|2]|=23
Alteracion

o S e e S N e N B B = 2|4 (2(2|1|4]|4]2]|2]|28
cobertura

vegetal

Cultivos -l -1 -1 -] - |INE 2222|111 ]2]2][=23
Migracion

de 2|22 (2|1 |1]4]1]2]|22 22221 |1]|4]1]2][=22
especies

Paisaje 2|2 (11|21 |1|4]1|1[19 414|221 |1|4]2]|2]32
Alterzlic_lon 8|42 |2|2(4]4]1]1]60 -0 -f---1-1-]-]|NE
de tréfico
Calidad de

. 20422244229 --|-|-|-|-|-|-1|-]-]|NE
vida

Salud 21212 1 1 -29 2 4 2 |-29
Trabajo 412|2 4 2 35 4 1 1|26
Aumento

avalo de 412|441 |4]|4]|4]1]38 4122211 |4]|1]1]25
terrenos
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MATRIZ DE IMPORTANCIA

I=+[3I4+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC]

Construccion de obras civiles

Almacenamiento de material

Factores EXIMOPE|RV| SI |AC|EF |PRIMC| | EX|IMO/PE|RV| SI |[AC|EF|PR|MC| |
S el 1(4f2]|2|1]1|4]|2 -31 -1 -1-1-1-1-]|NE
polvo
Gases 2 1|14 -22 4 -16
Ruido 1144 -34| 2 4 -19
Cambio
. 12221 |4]4]2 -33 S R I I I I =
fisico
Erosion 1(4f2|2|1|2(1]|¢4 27 S R I I I I I I =
Alteracion
B 1lal2l2faafa|2|2fas|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-]|ne
cobertura
vegetal
Paisaje 12221 |4]4]2 27 1422242 ]2]|1]|22
Calidadde| 5 | 4 |5 |5 2|1 |a|a]2 o S I I A I I IS
vida
Salud 1144 2502 |1 1 -19
Trabajo 1141 28 2 1 23
Aumento
avallo de 214221442 37 S [ I I I I I N =
terrenos
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MATRIZ DE IMPORTANCIA

I=#[3[+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC]

. . Operacion y mantenimiento de la planta de
Desalojo de material P y i P
tratamiento
Factores EXIMOPE|RV| SI |AC|EF|PR[MC| | | | |EXIMOPE|RV| SI |AC|EF|PR(MC I
Nivel
ellde 14|21 |12 |1|4|21|2|28/4|2|2|2|2|21|4|4|2]|1]|33
polvo
Gases 4 -16| 4 4 4 -36
Ruido 4 -16| 1 2 4 -23
Ca,m_wblo - - - | = - NE| 4|22 (44|21 |4|4|4]4]-40
fisico
Calidad de
) B} - - -l -INE| 2|2 |4f2]|2|2|4|2]|4]|4]31
agua
Migracion
de 1(2f22 |22 |2fr|rja6l21|2|2|2]|2|1|4|4|2]2]24
especies
Paisaje - - - - NE|2|1|2|2|2|2|1|4]|2]|2]25
Calidad de
. 142|122 |4f2|21]|22/8|8|1|4]|2|1|4|4|4]|4]|64
vida
Salud 1 1({1(1]1 2148|1441 4| 4 |54
Trabajo 1 21|44 29 1l4]2]2]|1 22|35
Aumento
avalto de - - -] - - NE[2 |2 (2|2 |2|1(4]|4|4]4]33
terrenos
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ANEXO 9: MANUAL DE PROCESAMIENTO DEL DRON

Para el levantamiento topografico y con la finalidad de obtener las curvas de nivel se
realizo con la ayuda de un dron de marca DJI Mavic 2 Pro, para su analisis se toman en
cuenta tres fases dividida en una fase de pre proceso, fase de vuelo del dron, fase de

procesamiento de imagenes obtenidas.
Fase de preproceso:

Corresponde a la identificacion del &rea de vuelo, la misma que puede ser planificada en

Google Earth, con el minimo de puntos posibles que integran la delimitacion de la zona.

En esta fase se localiza el lugar tomando en cuenta todos sus aspectos como la altitud,
clima, viento que son indispensables a la hora de realizar el vuelo del dron asi también

como el estado del tiempo se recomienda no volar en lluvia, ni en fuertes vientos.

MNombre:  HUALCANGA

Descripcion Estilo, color \er Altitud Medidas

Perimetro: 3,849  Metros v

Arear 41 | Hectareas v

Foto tomada de Google Earth del area de disefio
Una vez delimitada el area se procede al plan de vuelo para ello lo fundamental es mirar
un dia ideal para el vuelo, tomando los criterios de tiempo, en esta parte se puede tomar
de las estadisticas de tiempo del widget propia del teléfono Android, (temperatura, viento,

luvia).
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Fase de vuelo del dron:

Para el plan de vuelo existen multiples plataformas entre las principales se tienen a: DJI

Go, Free flight pro, Mission Planner, y el DroneDePloy siendo este el de uso para el

VIENTO

|
— l\

/i\

levantamiento que se realizo en la tesis.

DroneDePloy:

Paso 1: Se crea la carpeta, que va a tener el archivo de plan de vuelo del dron, luego se da

click en nuevo project, se introduce el nombre del proyecto, se puede realizar el vuelo

manualmente o generando un plan que se detalla a continuacion:

—] Andres > HUALCANGA

<  New Template

Manual

||||||||

Maps & Mode
Bestfor gener
models of your lecation

Photo Report
Capture photos ur
location and create a report

0000 .0

Para realizar un procesamiento de imagenes con traslapes y union tanto lateral como

Click en
Maps y models

Genera mapas y
modelos de la

Click en Photo
Report

\ 4

ubicacion
correspondiente

Video o
Video
Capture high quality video of
yourlocation

»( Captura fotos y
crea un informe

Captura en alta
calidad el video

Panorama

Genera una vista a
360°

frontal se escoge la opcidn de planificacion de mapas y modelos.
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Paso2: Se realiza la importacién del archivo kml generado en Google Earth, previamente

instalando la extension (Import KML or SHP).

Paso3: Se establece la altitud de vuelo, superposicion frontal y lateral las misma que
sirven para el traslape entre cada imagen tomada por el dron y la direccién del vuelo que

se encuentra en funcidon del viento y del area del proyecto.

Recomendado hasta
120m
[ ] Map Plan 4 - S o - ./
Altitud de vuelo . Resolucion: Depende
62:55 41 1144 4 —— . 4
Minutes Hectares Images Batterk de Ia altura y el area

- Flight Altitude Py 100m
= Resolution: 2.3 cm / px

@ et 15| 3D mejorado Mejora las estructuras
O LiveMap tomando imagenes
extras, no es eficaz en
areas grandes.

ng Advanced >

5 lmpeoert KMLor SHP

[ File } \
Live Map |, Generamapa

Dent cwnaarons? S S instantdneamente

HELP i

En ajustes avanzados se edita, los deméas items de ser el caso o se pude dejar en

condiciones automaticas.
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& Advanced Settings Superposicion frontal
(70% como minimo,
6255 41 1144 + recomendado 80%)
Minutes Hectares Images Batteries
Automatic Settings Superposicion lateral
. (60% como minimo,
E:[ Front Overlap 82%
recomendado 80%)
E Side Cverlap 80%%
o Direccién del vuelo (inclinacion de solapes)
:b Flight Direction 10°
M ing Flight Speed 6m/s - .
(¢ MappineFlieht spes - Velocidad 5m/s aconsejable, depende de la luz y
[1] StartingWaypoint 1 del estado del tiempo (viento).
I:I Perimeter 3D
vnavallable it Ehanced 20 is off Inicio de punto (lugar recomendado, accesible
df CrosshatchD para el inicio y despegue del dron)
Unavailable if Enhanced 3Dy is off

Paso 4: Si el plan de vuelo se realizo en el computador se pasa al telefono para conectar
directamente al control del dron, con el que se va a realizar el vuelo dentro de la zona ya

asignada y planeada.

Paso5: Las baterias el nimero ya se toma de la planeacion de vuelo, y si se necesitan méas
de la cuenta se recomienda hacer el proceso de toma de imagenes en varios dias o

sincronizando con el nimero de baterias ya cargadas.

CRITERIOS PARA MEJORAR EL VUELO

Parametros Datos para el proceso
. Superposicion . : . .
Altitud PETP Resoluciéon(cm/px) | Tiempo | Iméagenes | Baterias
Frontal | Lateral
mayor | menor | menor mayor menor menor menor
menor | mayor | mayor menor mayor mayor mayor

Realizado por Andrés Romo

Si la altitud es mayor, la resolucién (GSD) de la misma va hacer mayor, teniendo un
fendbmeno uniforme, entonces es aconsejable alturas promedias para que la calidad de
resolucion sea la dptima ya que la resolucion va hacer mas detallista en altitud menor y

menos detallista en altitud mayor.
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A mayor altitud y ya que se pierde el nivel de detalle, el tiempo de vuelo va hacer menor,

el nimero de imagenes también se van a ver reducidas y menos consumo de bateria, caso

contrario que con una altura menor, se van a necesitar mas baterias, tiempo e imagenes.

La superposicion tanto frontal como lateral es directamente proporcional al tiempo,
imagenes y baterias.

Lo respecto a la velocidad es inversamente en funcion al tiempo y consumo de baterias,

estos criterios ayudan a mejorar la calidad de vuelo y toma de imagenes para la

consolidacion de la ortofoto.

Ejemplo con el area del proyecto

Parametros Datos del proceso
Altitud | Superposicion | Direccion| yejocidad Tiempo # | Baterias
M | Frontal | Lateral | de vuelo Res(cm/px) Imagen
100 80% | 80% - 55° 6 m/s 2.3 mir?jtos 1006 4
100 75% | 70% - 55° 6 m/s 2.3 mi:\ljtos 536 3
100 | 75% | 70% - 55° 5m/s 2.3 miglzltOS 536 4
82 80% | 80% - 55° 5m/s 1.8 mir?l?tos 1492 6
50 80% | 80% - 55° 3m/s 1.1 mi2nlu3tjos 4026 14

PUNTOS DE INTERPOLACION EN CADA ALTURA APLICADA

100 m

50m

Detalle menor

Detalle medio Detalle alto

Tablas realizadas por Andrés Romo
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Gréfica de analisis de vuelo a altura uniforme:

Terrain Awareness X

Enable to adjust flight altitude to compensate for varied terrain. This feature relies on data from NASA,
Mapbox and other sources that may not be up-to-date.

150

50 VVVVVVM

0 2.5k 5k 7.5k 10k 12.5k 15k 17.5k

Relative Altitude {(m)

Mission Distance {m)

Grafica tomada de la plataforma DroneDePloy
Para entender el comportamiento de la grafica, la linea de color negra es una elevacion
relativa en funcion al plano de referencia por lo que su valor no es el real, la linea verde
expresa la altitud de vuelo con respecto al nivel de mar, pero en condiciones relativas, las
misma que expresa un recorrido uniforme, esporadicamente puede presentarse
inconvenientes al usar esta alternativa principalmente para terrenos montafiosos en donde

la elevacion va cambiando, entonces si se pone una altura uniforme se debe estudiar a
fondo el relieve del terreno.
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Partes de la simulacion de vuelo del dron (vuelo a altura uniforme):

@ ¥ GPS Mode

. 1 U]
(&)
\_/ Retorno

w
@
Q
=
3
@
=)
=1
o

A82M 1 0:6//M

\

HS:5.0M/S "V Simulation mode STOP SIMULATION

Grafica de analisis de vuelo a diferentes alturas:

Terrain Awareness @[ X
Enakle to adjust flight altitude to compensate for varied terrain. This feature relies on data from NASA,
Maphox and other sources that may not be up-to-date.

250
E. 200
Q
=
= 150
=1
=
<
L 100
2
o]
=
& 5o

1]
1] 2.5k 5k 7.5k 10k 12.5k 15k 17.5k
Mission Distance {m)
Highcharts.com

Las curvas tienen el mismo criterio expresado en la opcion de vuelo uniformemente, la
diferencia que el vuelo se realiza en funcion de la altura o relieve del terreno, con el rango

de altura de punto a punto de cada cresta por lo que presenta un rango entre la elevacion
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relativa y la altitud uniforme, obteniendo cambios de altura a lo largo del area de vuelo,
Optimo para terrenos con pendientes fuertes, debido a este cambio de alturas en el informe
generado en la fase de procesamiento resulta una altura promedio, diferente a la altura de

inicio de vuelo del dron en campo.

Partes de simulacion del vuelo del dron (diferentes alturas):

o5
@ 8 GPSMode ©ow @ Wl &

J//‘\‘

\8 ) Retorno =
ission

MapPlan

0 (:47/68:37

v Queue {0}

~

Punto
lanzamiento

~140M . 0;645M
HS:50M/S VR

Al finalizar el vuelo, la interfaz nos indica el nimero de imagenes capturadas, y cuanto

de area esta cubierta

Captured 370 Images

Your mission can be safely continued

Need to start over? Reset Flight
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Fase de procesamiento de imagenes:

Este trabajo se realiza directamente en el computador especificamente con la ayuda del
programa Agisoft Metashape Professional, en el mismo de sigue el proceso que se detalla

a continuacion:

Pasol: Para el inicio se debe identificar cada uno de las fotos georreferenciadas (latitud,

longitud y altitud), obtenidas en el proceso de vuelo del dron.

Propiedad Valor A
o Creadar de ohjetivo
" Modelo de objetiva
Creadar de flash
Madelo de flash
Mimero de serie de la cmara
Contraste Marmal
Brillo
& Fuente de luz Luz de dia
Programacion de exposicidn  Nomal
Saturacion MNarmal
Nitidez Alta
Balance de blanco Automatico
Interpretacion fotométrica
Zoam digital 1
Wersian EXIF 0230
) GPS
i | . 2 | Latitud 1; 25; 45.285899955999541
5 y Longitu 78; 36;1.6621999999925062
3314 v
7

Foto tomada del proceso de vuelo del dron

Paso 2: Se debe abrir cada una de las fotos acumuladas en el programa con la finalidad

de unir cada una de ella y obtener una sola area de todo el proceso realizado.

La siguiente grafica presenta la interfaz del programa con un nimero de imégenes
cargadas para el respectivo procesamiento.
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Vista
individual

Iméagenes
cargadas

A i .
01l 0036 DAOIY  DNOO3  DAOOM  DILOOK DIOMI  DAOMZ  DIOM3  DAOOM  DAOMS  DIOMS  DALOGT

Paso3: Para comenzar con el procesamiento de imagenes se sigue la misma secuencia
establecida en el flujo de trabajo.

Nivel Actividad Descripcion Precision Modelo ‘
Clasifica la posicion de Minima
cada foto en funcién a su

georreferenciacion,para su
1 Orientar fotos mejoramiento se puede
optimizar camaras,en esta
actividad se obtienen los
puntos de paso.
Convertir El programa al inicio Geogréficas
2 escoge coordenadas de
coordenadas . e Coordenadas
tipo geograficas.
proyectadas
Filtrado de
Genera mayor puntos de | profundidad
enlace de cada fotografia | Desactivado
Nube de puntos .
3 con el fin de obtener una Leve
densa o
superifcie con menos Moderado
espacio entre puntos. Agresivo
Origina un modelo de # de caras
malla poligonal, tomando
Alta
4 Malla como base la nube de Media
puntos densa ya generada, Baia
o clasificada por puntos. J

Realizado por Andrés Romo
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En la creacion de malla se identificd que se lo puede crear en funcién a la nube de puntos
densa o por la clasificacion de puntos de la misma, esta clasificacion se realiza
principalmente para que en la malla y produccion de curvas de nivel no salgan areas de
puntos como de casas, vegetacion o algin elemento detallista que involucre un cambio en

la obtencion de elevaciones de cada curva de nivel.
Para realizar la clasificacion de puntos se sigue el siguiente proceso:

e Dirigirse a herramientas/nube de puntos densa/clasificar puntos de terreno, si no
existe ninguna clasificacion anterior se recomienda poner creado (nunca
clasificado).

e Eltiempo de clasificacion depende del area de proceso y del RAM del computador
de uso.

e Enla misma opcion se puede eliminar la clasificacion o ver el tipo de clasificacion

que realizé aleatoriamente el programa.

Anular cf

Filtrar pe

Imagen tomada del programa Agisoft
e Si una vez realizado esta clasificacion, existen objetos o zonas que no haya

clasificado, se puede realizar manualmente en la misma banda escogiendo la
opcién de seleccionar puntos por color, para que la seleccion sea precisa se

recomienda escoger el mismo color directo de la nube de puntos densa creada.
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Imagen tomada el programa con ayuda de las fotos originadas con el dron

e Para realizar la clasificacion del color escogido se da click en asignar clase y se
coloca el nombre propio del objeto pintado (via, capa vegetal, autos, casas, etc.).

TIPOS DE CLASIFICACION

Sin clasificar Clasificacion directa del programa Clasificacion por objetos

Diagrama realizado por Andrés Romo

Paso4: Una vez definido el procesamiento de imagenes, se realiza la obtencion de los
resultados principalmente los que sirven para la exportacion al Civil Cad para la

realizacion del determinado disefio.
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Resultados Base Descripcion Modelo
Para tener una mejor idealizacion del lugar
de proceso se puede obtener una forma de b

textura, si el objetivo del analisis es

Modelo de Teselas

Textura - Malla (Modelo 3D) obtener la ortoimagen y el MDE(Modelo
digital de elevaciones), este paso se puede
obviar de ser el caso. A
Nube de puntos | Generalmente no se lo utiliza en Agisoft,
densa pero su funcién es de aumentar la calidad
Tesela al momento de producir el ortomosaico,
Malla (Modelo por lo que depende de un buen procesador
3D) de computador.
Nube de puntos | EI modelo digital de elevaciones (MDE),
dispersa (Puntos | expresa las diferentes alturas de la zona
Modelo de paso) georreferenciada con colores de
digital de | Nube de puntos | visualizacién en un rango de estimacion
elevaciones densa valorada, en esta opcidn se debe escoger
Malla la clasificacion de puntos estimada

anteriormente.

Ortomosaico

Modelo digital de
elevaciones
(MDE)

Malla modelo 3D

Es el producto final de todas las fases
propias del dron (Preproceso, fase de
vuelo, y procesamiento de imagenes), en si
es una imagén total georreferenciada la
misma que se puede exportar a otros
programas propios de topografia.

Curvas de
nivel

Modelo digital de
elevaciones

La misma crea las curvas de nivel desde
una equidistancia de 1 metro, la misma que
se requiera para el disefio pueden ser cada

5 metros 0 10 metros si no se requiere muy |-

detalladas.

Tabla de descripcion realizada por: Andrés Romo

Las curvas de nivel son el ultimo resultado de obtencidn de las imagenes procesadas las

misma que pueden ser exportadas al Civil 3d en el formato requerido, y para su respectiva

conformacion de la superficie a realizar su disefio, el error de georreferenciacion no se

presenta a gran escala en los drones ya que el mismo se conecta a varios satélites al realizar

el vuelo y obtencion de las imagenes, esto si se realiza con la georreferenciacion de origen
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del dron ahora si se quiere ser mas preciso se puede utilizar puntos de control que ayuden

a mejorar la obtencion de cada uno de los elementos (Ortofoto, MDE, curvas de nivel).

Para el uso de puntos de control se puede realizar con GPS de alta precision los mismos
que van a dar las coordenadas en el formato a utilizarse y con el fin de exportar al Agisoft,

a continuacion, se presenta los pasos correspondientes para realizar esta actividad:

1). Dirigirse a referencia, importar los puntos de control previamente definidos.

m oo W
Altitud (m) ) ) |mp0rtar

0.736626 I mégenes
(georreferenciadas)

Errar (m)

Coordenas: Geogréficas
0 proyectadas

Referencia

2). Se despliega el siguiente cuadro que ayuda a espaciar y colocar el sistema de

coordenadas que se encuentra los puntos.

LN T 20 [

3 AF A

GuifadalYaw) Cabeceo(Pitch} AlabeciRall)
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3). Introducir el marcador dentro de las imagenes que se encuentra localizada el punto,
para ayudar a referenciar cada imagen aparece una bandera no pintada que es donde
debemos activarla.

Bandera
activada

DJI_0001 DJI_0002 DJI_0003 DJI_0004 DJI_0005 DJI_0006 DJI_0007

Las banderas en color verde son las que se encuentran activadas al punto de control y las

de color blanco las que faltan por activar.

DJI_0001 DJI_0002 DJI_0003 DJI_0004 DJI_0005 DJI_0006 DJI_0007

En esta imagen todas las banderas ya estan activadas por lo que se pude pasar al siguiente
paso.
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4). Desmarcar cada uno de las imagenes, para luego optimizar en funcion de los puntos
insertados, se debe marcar todas las vifietas de las cAmaras para realizar esta accion, luego
se realiza el mismo proceso descrito para la creacion de la nube de puntos densa y demas
resultados, (A continuacion, se presenta el informe de vuelo y procesamiento de imégenes
realizadas en el area del proyecto),mismo que presenta el # de imagenes, distancia focal,
posiciones de camaras, y los tiempos de para cada uno de los procesos previos a la

obtencion de las curvas de nivel).
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LEVANTAMIENTO HUALCANGA CHICO

Informe de procesamiento
12 marzo 2020



Datos del levantamiento

~a.
S Y A
-~——_) i

Sy

Fig. 1. Posicidnes de camaras y solapamiento de imagenes.

. A,

200 m

m>9

= N W b~ O N

Numero de imagenes: 1,496 Posiciones de camara: 1,492
Altitud media de vuelo: 110 m Puntos de enlace: 514,942
Resolucion en terreno: 2.3 cm/pix Proyecciones: 4,154,812
Superficie cubierta: 0.62 km? Error de reproyeccion: 0.961 pix
Modelo de camara | Resolucién | Distancia focal | Tamario de pixel | Precalibrada

L1D-20c (10.26 mm)

95472 x 3648

10.26 mm

2.41 x2.41 micras

No

Tabla 1. Camaras.




Calibracion de camara

1 pix

Fig. 2. Grafico de residuales para L1D-20c (10.26 mm).
L1D-20c (10.26 mm)
1496 imagenes
Resolucion Distancia focal Tamarno de pixel Precalibrada
5472 x 3648 10.26 mm 2.41 x 2.41 micras No
Tipo: Cuadro F: 44514
Cx: 1.1523 B1: -7.88755
Cy: -11.5216 B2: 0.954797
K1: 0.021702 P1: 0.000783208
K2: 0.00359614 P2: -0.00035344
K3: 0.00235346 P3: 0

K4: 0 P4: 0



Posiciones de camaras

@ 34m
298 m
22m
1.8 m
04m
Om
04 m
1.8 m
-2.2m
-2.98 m
-3.4m

®@ @@ 9 0o e 02000

X 12

200m
Fig. 3. Posiciones de camaras y estimaciones de errores.
El colorindica el error en Z mientras el tamafio y forma de la elipse representan el error en XY.
Posiciones estimadas de las camaras se indican con los puntos negros.

Error X (m) | Error Y (m) | Error Z (m) | Error XY (m) | Error compuesto (m)
1.08967 1.18255 0.87053 1.78128 1.83882

Tabla 2. Errores medios de las posiciones de camaras.




Modelo digital de elevaciones

3.27 km

3.1km

200 m

Fig. 4. Modelo digital de elevaciones.

Resolucion: 9.2 cm/pix
Densidad de puntos: 118 puntos/m?



Parametros de procesamiento

Generales
Camaras
Camaras orientadas
Sistema de coordenadas
Nube de puntos
Puntos
RMS error de reproyeccion
Error de reproyeccidbn maxmo
Tamafio promedio de puntos caracteristicos
Superposicién efectiva
Parametros de orientacion
Precision
Pre-procesar emparejamiento de imagenes
Puntos claves por foto
Puntos de enlace por foto
Restriccion de mascara activa
Adaptativo ajuste del modelo de camara
Tiempo busqueda de puntos homélogos
Tiempo de orientacién
Mapas de profundidad
Numero
Parametros de reconstruccion
Calidad
Nivel de filtrado
Duracién del procesamiento
Nube de puntos densa
Puntos
Parametros de reconstruccion
Calidad
Filtrado de profundidad
Tiempo de generacion de mapas de profundidad
Tiempo de generacion de nube de puntos densa
Modelo
Caras
\eértices
Parametros de reconstruccion
Tipo de superficie
Datos fuente
Interpolacion
Calidad
Filtrado de profundidad
Numero de caras
Duracién del procesamiento
DEM
Tamafio
Sistema de coordenadas
Parametros de reconstruccion
Datos fuente
Interpolacion
Duracién del procesamiento
Ortomosaico
Tamafio
Sistema de coordenadas
Canales
Modo de mezcla
Parametros de reconstruccion

1496
1492
WGS 84 (EPSG::4326)

514,942 de 670,262
0.196175 (0.961116 pix)
0.598209 (58.1183 pix)
3.93147 pix

9.81906

Ata

Referencia

40,000

4,000

No

Si

12 horas 11 minutos

58 minutos 58 segundos

1492

Media
Agresivo
1 dia 22 horas

86,865,213

Media

Agresivo

1 dia 22 horas

6 horas 8 minutos

5,689,471
2,851,875

Bajorrelieve / terreno
Densa

Habilitada

Media

Agresivo

5,791,013

5 minutos 15 segundos

18,338 x20,990

WGS 84 / UTMzone 17S (EPSG::32717)

Malla
Habilitada
9 minutos 21 segundos

39,007 x62,278

WGS 84 / UTMzone 17S (EPSG::32717)

3, uint8
Mosaico



Superficie Malla

Permitir la correccion de color No
Duracién del procesamiento 1 hora 16 minutos
Software
\ersion 1.2.6 build 2834

Plataforma Windows 64 bit
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AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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Nombre: Andrés Romo Topogafia de la

] zonda
Lamina: Al

Esc:1:2000|Fecha:4/9/2020 [Lamina:1/21
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Pinguili 4
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# ESTE NORTE ELEVACION NOMBRE
1 766608.3060 9842132.8483 3192 Rocio Jerez
2 766498.2051 9842289.0490 3180 Euralio Freire
3 766877.2477 9842090.3312 3241 Lucia Zumbana
4 766848.0633 9842166.3772 3240 Sheila Machado
5 766939.6242 9842194.0562 3234 Victoriano Cunalata
6 766950.1021 9842125.5227 3239 Gavilanez Bayas
7 767061.0258 9842239.8403 3253 Braulio Gavilanez
8 767095.7318 9842183.7250 3256 Tatiana Gavilanez
9 766831.2223 9842199.6208 3237 Ernestina Cunalata
10 766871.2364 9842226.4676 3231 Ziro Machado
11 766939.5733 9842244.9470 3234 Byron Guaman
12 766888.4318 9842378.0671 3227 José Alquizumba
13 766940.3031 9842339.9179 3238 Blanca Carranza
14 766962.2951 9842299.1191 3241 Yolanda Cuello
15 766969.1484 9842378.3250 3242 SN
16 767026.8603 9842352.5183 3248 Cristébal Guaman
17 767039.9817 9842373.7713 3248 Andrea Guaman
18 767062.2030 9842376.2936 3249 Jony Cunalata
19 767080.7542 9842362.8824 3250 Maria Cunalata
20 767106.9030 9842374.5873 3251 Juan Cunalata
21 766752.6828 9842428.3195 3217 Diana Guerrero
22 766758.2751 9842319.3324 3211 Jose Sanchez
23 766852.6230 9842435.9992 3224 Melida Suarez
24 766801.3457 9842429.2365 3220 Guido Guerrero
25 766905.6284 9842441.1028 3232 Byron Bayas
26 766828.4262 9842488.9581 3220 Segundo Suérez
27 766589.1949 9842373.0602 3199 Rosa Castro
28 766516.7881 9842441.7474 3186 Marco Silva
29 766682.8306 9842463.6857 3208 Blanca Sanchez
30 766616.3345 9842410.3347 3205 Sara Castro
31 766477.0577 9842411.7317 3180 Gladiz Zuiiiga
32 766457.8433 9842511.8160 3178 Rosa Guerrero
33 766503.4722 9842493.8620 3183 Mayra Jiménez
34 766687.9606 9842598.3882 3198 Geovany Aguilar
35 766448.2282 9842574.7211 3170 Adela Aguilar
36 766576.0057 9842582.7348 3185 SN
37 766407.9710 9842606.2419 3174 Jorge Aguilar
38 766350.3279 9842563.1762 3165 Federico Aguliar
39 766516.2518 9842687.5459 3184 SN
40 766475.5951 9842796.9039 3168 Juan Jiménez
41 766873.2947 9842441.0680 3226 IGLESIA
42 766336.8843 9842874.8571 3150 Antonio Pérez
43 766392.0773 9842989.1770 3140 Ibed Cunalata
44 766471.2246 9842959.4458 3156 Luz Palotunga
45 766496.1198 9843051.5693 3152 Elsa Barreno
46 766486.3344 9843035.0371 3152 Maritsa Barreno
a7 766432.0153 9843150.2598 3138 Luz Castro
48 766485.7675 9843219.9750 3137 Gloria Salédn
49 766504.1235 9843259.8847 3134 Ana Saldn
50 766641.5577 9843240.3940 3144 Arsemio Saldn
51 766614.4870 9843279.5220 3135 Luis Buentes
52 766556.4442 9843299.8215 3127 Angel Salédn
53 766499.0745 9843289.2564 3132 Julio Salén
54 766521.9918 9843325.2053 3127 Pedro Saladn
55 766548.7538 9843328.6989 3125 Ménica Silva
56 766846.1436 9842132.4920 3241 Alquin Segundo
57 766534.4664 9843276.5144 3130 NE
58 766497.9165 9843174.8872 3142 NE
59 766387.3887 9842907.7549 3148 NE
60 766877.7909 9842412.0529 3225 COLISEO
61 766603.9793 9843339.2440 3126 NE
62 766623.9730 9843344.4444 3125 NE
63 766639.9637 9843351.7398 3124 NE
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Esc:1:2000|Fecha:4/9/2020 [Lamina:2/21
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# ESTE NORTE ELEVACION NOMBRE
1 766608.3060 9842132.8483 3192 Rocio Jerez
2 766498.2051 9842289.0490 3180 Euralio Freire
3 766877.2477 9842090.3312 3241 Lucia Zumbana
4 766848.0633 9842166.3772 3240 Sheila Machado
5 766939.6242 9842194.0562 3234 Victoriano Cunalata
6 766950.1021 9842125.5227 3239 Gavilanez Bayas
7 767061.0258 9842239.8403 3253 Braulio Gavilanez
8 767095.7318 9842183.7250 3256 Tatiana Gavilanez
9 766831.2223 9842199.6208 3237 Ernestina Cunalata
10 766871.2364 9842226.4676 3231 Ziro Machado
11 766939.5733 9842244.9470 3234 Byron Guaman
12 766888.4318 9842378.0671 3227 José Alquizumba
13 766940.3031 9842339.9179 3238 Blanca Carranza
14 766962.2951 9842299.1191 3241 Yolanda Cuello
15 766969.1484 9842378.3250 3242 SN
16 767026.8603 9842352.5183 3248 Cristébal Guaméan
17 767039.9817 9842373.7713 3248 Andrea Guaman
18 767062.2030 9842376.2936 3249 Jony Cunalata
19 767080.7542 9842362.8824 3250 Maria Cunalata
20 767106.9030 9842374.5873 3251 Juan Cunalata
21 766752.6828 9842428.3195 3217 Diana Guerrero
22 766758.2751 9842319.3324 3211 Jose Sanchez
23 766852.6230 9842435.9992 3224 Melida Suarez
24 766801.3457 9842429.2365 3220 Guido Guerrero
25 766905.6284 9842441.1028 3232 Byron Bayas
26 766828.4262 9842488.9581 3220 Segundo Sudrez
27 766589.1949 9842373.0602 3199 Rosa Castro
28 766516.7881 9842441.7474 3186 Marco Silva
29 766682.8306 9842463.6857 3208 Blanca Sdnchez
30 766616.3345 9842410.3347 3205 Sara Castro
31 766477.0577 9842411.7317 3180 Gladiz Zuiiiga
32 766457.8433 9842511.8160 3178 Rosa Guerrero
33 766503.4722 9842493.8620 3183 Mayra Jiménez
34 766687.9606 9842598.3882 3198 Geovany Aguilar
35 766448.2282 9842574.7211 3170 Adela Aguilar
36 766576.0057 9842582.7348 3185 SN
37 766407.9710 9842606.2419 3174 Jorge Aguilar
38 766350.3279 9842563.1762 3165 Federico Aguliar
39 766516.2518 9842687.5459 3184 SN
40 766475.5951 9842796.9039 3168 Juan Jiménez
41 766873.2947 9842441.0680 3226 IGLESIA
42 766336.8843 9842874.8571 3150 Antonio Pérez
43 766392.0773 9842989.1770 3140 Ibed Cunalata
44 766471.2246 9842959.4458 3156 Luz Palotunga
45 766496.1198 9843051.5693 3152 Elsa Barreno
46 766486.3344 9843035.0371 3152 Maritsa Barreno
47 766432.0153 9843150.2598 3138 Luz Castro
48 766485.7675 9843219.9750 3137 Gloria Salédn
49 766504.1235 9843259.8847 3134 Ana Saldn
50 766641.5577 9843240.3940 3144 Arsemio Saldn
51 766614.4870 9843279.5220 3135 Luis Buentes
52 766556.4442 9843299.8215 3127 Angel Saldn
53 766499.0745 9843289.2564 3132 Julio Saldn
54 766521.9918 9843325.2053 3127 Pedro Salan
55 766548.7538 9843328.6989 3125 Ménica Silva
56 766846.1436 9842132.4920 3241 Alquin Segundo
57 766534.4664 9843276.5144 3130 NE
58 766497.9165 9843174.8872 3142 NE
59 766387.3887 9842907.7549 3148 NE
60 766877.7909 9842412.0529 3225 COLISEO
61 766603.9793 9843339.2440 3126 NE
62 766623.9730 9843344.4444 3125 NE
63 766639.9637 9843351.7398 3124 NE
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DATOS
# de casas 61
Area de aportacion 27.245 Ha
LH de tuberia 3489 m
# de Pozos 72
Area de aportacion entre pozos (Ha)
Ramal Principal
P1-P2 0.29
P2-P3 0.17
P3-P4 0.23
P4-P5 0.23
P5-P6 0.56
P6-P7 0.55
= P7-P8 0.36
2 P8-P9 0.13
3 P9-P10 0.26
2 P10-P11 0.3
P11-P12 0.19
P12-P13 0.48
P13-P14 0.56
P14-P15 0.54
P15-P16 0.45
P16-P17 0.37
P17-P18 0.66
P18-P19 0.78
P19-P20 0.38
P20-P21 0.75
P21-P22 0.61
P22-P23 0.97
P23-P24 0.56
P24-P25 0.15
P25-P26 0.15
P26-P27 0.37
o P27-P28 041
S P28-P29 0.69
3 Ramal # 2
S P30-P31 0.45
@ P31-P32 0.5
P32-P33 0.5
P33-P34 0.87
Ramal # 3
P34-P35 0.54
P35-P36 0.25
P36-P37 0.3
P37-P38 0.28
P38-P39 0.25
P39-P40 0.38
P40-P41 0.08
P41-P42 0.31
Ramal # 4
P42-P43 0.46
P43-P44 0.25
P44-P45 0.38
5 P45-P46 0.4
S P46-P47 0.36
g P47-P48 0.33
g P48-P8 0.13
& Ramal # 5
P49-P50 0.5
P50-P51 0.44
P51-P52 0.21
P52-P53 041
P53-P54 0.38
P54-P55 0.37
P55-P36 0.22
Ramal # 6
P56-P57 0.26
P57-P58 0.32
P58-P59 0.34
P59-P60 0.22
P60-P61 0.22
P61-P62 0.36
P62-P63 0.21
P63-P38 0.38
3 Ramal # 7
S P64-P65 0.33
§ P65-P66 0.49
Q P66-P67 0.43
P67-P68 0.34
P68-P69 0.22
P69-P11 0.07
Ramal # 8
P70-P71 0.46
P71-P72 0.81
P72-P26 0.085
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Tramo | Qd(lt/s) | Qtl(It/s) | Vtll (m/s) [ Vp(m/s)
P1-P2 0.041 | 113.082 | 3.599 0.421
P2-P3 0.065 | 101.907 | 3.244 0.451
8 P3-P4 0.098 | 127.684 | 4.064 0.594
= P4-P5 0.130 | 118277 | 3.765 0.614
& P5-P6 0.210 92.003 2.929 0.596
h P6-P7 0.286 69.562 2214 0.544
P7-P8 0.341 63.811 2.031 0.537
P$-P9 1.982 63.141 2.010 0.912
P9-P10_| 2.019 58.239 1.854 0.866
P10-P11 | 2.063 57.102 1.818 0.860
P11-P12 | 2352 61.167 1.947 0.936
P12-P13 | 2415 59.279 1.887 0.925
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“UBO F75 TUBO # 16
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. = I TOTAL 11 1 1
) R O CAUDALES Y VELOCIDADES
< ® Go Tramo | Qd(lt/s) | Qtll(It/s) | Vtll (m/s) | Vp(m/s)
© % T P13-P14 | 2488 96.956 3.086 1.320
e P14-P15 | 2559 | 120058 | 3.822 1.539
P15-P16 | 2617 | 129.101 | 4.109 1.629
S P16-P17 | 2666 | 118675 | 3.778 1.545
= P17-P18 | 2752 | 110306 | 3.511 1.487
S P18-P19 | 2.853 92.097 2.932 1.324
3 P19-P20 | 2.902 90.941 2.895 1.319
® P20-P21 |  2.999 84.875 2.702 1.268
P21-P22 | 3.078 85.650 2.726 1.285
m 766500.000 P22-P23 |  3.205 88.423 2.815 1332
ESCALA w P23-P24 | 3278 91.557 2.914 1.373
GRAFICA "o P24-P25 | 3300 | 114319 | 3.639 1.607
P25-P26 | 3322 | 150.082 | 4.777 1.954
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Tramo | Qd(lt/s) | Qtll(lt/s) | Vtll (m/s) | Vp(m/s)
P49-P50 0.067 70.840 2.255 0.353
P50-P51 0.127 57.775 1.839 0.374
P51-P52 0.156 78.894 2511 0.489
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P63-P38 0.318 65.184 2.075 0.537
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UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO

5205 PERFIL RAMAL # 1 (0+000—0+500)
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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ACTORAN 2.0m
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T "o S CAUDALES Y VELOCIDADES
275 Tramo | Qtll (It/s) | Vtll (m/s) | Vp(m/s) | r(Pa)
1 PI-P2 | 113.082 | 3.599 0.421 1.666
P2-P3 | 101.907 | 3.244 0.451 1.759
P3-P4 | 127.684 | 4.064 0.594 2.974
P4-P5 | 118277 | 3.765 0.614 3.008
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P9-P10 | 58239 1.854 0.866 3.536
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UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO
PERFIL RAMAL # 1 (0+500-0+950)
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PERFIL RAMAL # 1 (0+950—-1+479) UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO
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P20-P21 84.875 2.702 1.268 7.557

P21-P22 85.650 2.726 1.285 7.744
P22-P23 88.423 2.815 1.332 8.304

.
.60
0> r\ P23-P24 91.557 2914 1.373 8.849
& 0 # 24
13 0 é:g‘o%e\; 2 | ALTU #:1.8m P24-P25 114.319 3.639 1.607 12.518
<D

P25-P26 | 150082 | 4777 1.954 19.227
P26-P27 | 63.286 2.014 1.085 5.167
P27-P28 | 132744 | 4.225 1.832 16.419
PORq 7 5 P28-P29 | 67.013 2.133 1.145 5.765
ALTURAN: 2.5m r
SIMBOLOGIA
Qd Caudal de disefio
Qtll Caudal a tuberia llena
< POZO # 26
313 F—<—) oo ALTURA :4.7m
©, " P, . /4
SN e vl Velocidad a tuberia llena
10 P .
% -;;’25 Vo Velocidad a tubo
25 .
P : parcialmente lleno
\g%o ¥ 27
| ACRURA :1.8m ., .
r Tensi0n tractiva
3129 ﬂ Pozo
2 ,
e / Tuberia
AN\ N\
RIS |
AR Il ALTURA DE POZO
oo % ASRGRA <5 o
"é%/,, %S = B BAJO
> =5 S
N M MEDIO
312 — A ALTO
POZO # 29 A
P00 # 29 UBICACION DEL PLANO
767140.000
o o
o o
S S
o o
o o
<t <
™ ™
<t <
0] [c0]
» »
3119
@] o o o) o] o o o o o -] ] - o o o o o o} o] o @] @) o o @] o -] o
I o o o o < Lo o © N < ) o o] o < o o & N N (o 0o o) o N ©© o o
) ) o @) @] @] o @] — — — — — N oN N oN N M M M M M Nt Nt < < N 1O
5 & 5 * s s * + i I i i i + * + * + * s * s * s s s s i s
CORTE
@) N @] N ~ M < (@) ™~ A e @] [Q\] O ™~ F N ™~ © (@] (9] <+ O N oqg N N N (@]
N o e — ~— N AN N ~— N N N N ~— N N N M ~t M N N N N — (@) — [&N
ABSCISAS % % G > 5 " © > 5 o 2
(@)} (&)} (@) O ~— N N N N < <
+ + i - + - - + - - -
(@) (@) — — ~ — — ~— — — —
[Q\ s O [Q\ 9} ™~ (0)) N O ™~ O 1= 1=
o S\ N s 00 o N ~ © o o 8 8
o O ) M o) ) < o M~ N o = S
COTA DE TAPA ¥s) = g < N5 - M ) N o~ N % g
) M N N N N ) Vv N N N 3 3
o ~— (@) [q\ Q] ™~ (©)) N Lo ™~ (@) < <
— ~ < N~ O Q\ ™~ 0 00 < oY
o N~ < — M~ < — M~ To) o
COTA DE FONDO 2 < N 5 > 3 = ™ 0 S od
m M o M N 0 M o o N M
o) 5 4 5 S /s 77
& 495 4.78% .87% 5.19% 57% 650 % 2.66% 0 2.98%
PENDIENTE o g 2> ° 767140.000
120 0 120 240 360 480 600 :
m

ESCALA GRAFICA

111 ¢

1ci
ESC——1:12000

Ea—
o= ©
* %

Ea—

B (Shle
* %

Ea—

U
* *

Ea—
uy
* *

Ea—

(U
* *
¥ %
uy
* %
¥ %
[Z= T
* %

X %

* %

Ea—

U
* *

Ea—
el (SRS
* *
¥ %

uy
*
€L
I
—_

.
O
O




UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PERFIL RAMAL # 2
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&U‘;/;—\; X =T %k\' P30-P31 | 144.923 4613 0.557 2.874
25 e b: ZEgriOn 1 S P31-P32 | 156.105 | 4.969 0.744 4.605
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PERFIL RAMAL # 4

322

0 # 42

: 3.0m

PERFIL RAMAL # O

UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR HUALCANGA CHICO

Nombre: Andrés Romo

Perfil

Ladmina: A1

de la red
de alcantarillado

Esc:asig

Fecha:5/09/2020

| dmina:14 /21

Revisado por:Ing.Mg.Fabian Morales Fiallos

CAUDALES Y VELOCIDADES
Tramo Qtll (It/s) Vp(m/s) r (Pa)
P42-P43 82.162 0.981 5.059
P43-P44 109.150 1.203 7.918
P44-P45 134.048 1.399 11.006
P45-P46 138.097 1.451 11.805
P46-P47 154.876 1.582 14.223
P47-P48 156.481 1.610 14.679
P48-P8 154.569 1.602 14.478
P49-P50 70.840 0.353 1.014
P50-P51 57.775 0.374 1.001
P51-P52 78.894 0.489 1.744
P52-P53 152.183 0.853 5.584
P53-P54 143.629 0.876 5.646
P54-P55 69.648 0.557 1.991
P55-P36 45.957 0.431 1.101
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PERFIL RAMAL # 7 UNIVERSIDAD TECNICA DE
500 [ POZO # 64 AMBATO
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3 FO70 # 60 NGl P Revisado por:Ing.Mg.Fabiagn Morales Fiallos
LTURA :2.5m 3177 A \LTURA ™1 Bm
[ oa kb ] L CAUDALES Y VELOCIDADES
Tramo Qtll (It/s) | Vtll (m/s) | Vp(m/s) r (Pa)
3236 i P56-P57 | 86.399 | 2.750 0.332 1.021
9 S = S S S S 2 2 3] S S 2 S = P57-P58 87.828 2.796 0.437 1.558
N P N - B O s E OE OE|ER IS N N I A P58-P59 | 82.765 2.634 0.480 1.741
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. zf/\\f\\o';so% = S B S 1 o< = § Sn—) | I S (LT | [ b S o= P60-P61 157.191 5.000 0.849 5.635
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Tapa de 210

UNIVERSIDAD TECNICA DE

AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Detalle de la tapa

/

— |

fc=pP10

0 TN

SECTOR HUALCANGA CHICO

ZONA |

Nombre: Andrés Romo

Ladmina: A1

Detalle de los
pozos de registro

Esc:asig  |Fecha:5/09/2020[Lamina:16/21
# de pozos : 50
Tipo de Pozo Altura (m) # %
Bajo 0-2 48 67%
Medio 2-4 18 25%
Profundo 4-6 6 8%
TOTAL 72 100%
REFERENCIAS
Parametro Condicion

Diametro minimo de
conexion domiciliaria

Se estable un diametro de 100 mm
CcOmMo minimo.

Diametro minimo de la
red de alcantarillado
(Colectores)

200 mm como minimo para
alcantarillado sanitario.

Pendiente minima de
conexion domiciliaria

2% como minimo , se puede optar de
1% para zonas rurales.

Tipo de pozo conico

Diametro inicial de tapa 60 cm, en el
cuello se establece un diametro de90
a 120 cm segun la profundidad del
mismo.

1912

@10¢

//
|
\

Detalle de la caja domiciliaria de 60*60 cm

IAgarradera de fi de 14mm

fc de 180 kg/cm2

=] fide 1D @ 20 cm

Mamposteria

variable

ESCALA GRAFICA:

1.33

ESCALA GRAFICA:

--Esc-1:20----- a

_/

Cerco Tool

e=2

1-30

1-20

mm

Descripcion del pozo

Tapa Hormigédn fc=210 Kg/cm?2
Paredes Hormigén Fe=180 -210 Kg/cm2
Peldaiios fi de 16 mm @ 30 cm

Base Hormigdn simple fc=180 Kg/cm?2

Hormigoén cicldpeo fc=140 Kg/em?2

Acero fy = 4200 Kg/cm?2

Revisado por:Ing.Mg.Fabian Morales Fiallos
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UBICACION DEL PLANO

9843400.000

9842400.000
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ARMADO DE PISO DE FONDO

Pared

UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR HUALCANGA CHICO
ZONA |

Nombre: Andrés Romo Cribado vy
Desarenador
P . .
Lamina: Al
- M - -
Esciasig  [Fecha:5/09/2020|Lamina:17/21
PLANILLA DE VARILLAS
MASA | O$mm | @12mm | O10mm |
Kgm | 0395 | 0.888 | 0.617 |
. Dimesiones (m) Longitud | Longitud
Marca | Tipo| & # b ¢ d g parcial(m) | total (m) Peso (K9)
Mel C 10 12 1 A 1.2 14.4 A
Mel00 | ¢ [10 | 12 | 475 02 4.95 50.4 36.6
Mc C 0 12 0.45 A 0.65 . .
Me102 | ¢ |10 | 20 | 055 02 0.75 15 93
Mc C 0 69 0.85 A 1.05 72.45 44.7
Mcl03 | z [10] 6 1.62 0.15 0.15 1.92 1152 711
Mol03 | z |10 ] 6 314 0.15 0.15 344 20.64 127
Mcl04 | T |10 | 23 115 02 135 31.05 192
1433
a !

-

© |

o —
©)-

o-—
O

Especificaciones técnicas

* El hormigon debe tener una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 como minimo el
mismo que se va a usar para las paredes y piso del desarenador.
*La fluencia del acero debe ser de 4200 Kg/cm?2 de tipo corrugado tanto para el refuerzo
horizontal y vertical de cada pared.
* Cuando sea necesario realizar traslapes se utlizara varillas con una longitud minima de
50 cm.

*Se utilizara un empedrado para el contrapiso de espesor de 15 cm.

1010@20cm(Mc100)

N

entrada

Rejfa

\Z

salida

A\

A\

Vertedero

Difimetro nominal Area(em2) Perimetro (em) 5 il 6m \1/\?1;;(;? Varilla 12 m|
- Norma utiliiada | Elémenfo )
NEC 2015 Hormigon

] Hormigon armado
————— sc-1:20----- ,

1(])10@200m(|\/|c1 03) ACI318 -14 Hormigon armado

101 0@200m ( Mc1 04\)3 19m Senaglée)ls%olgé\lorma Desarenador
\4/ Volumen

Fc=210 kg/cm2

Paredes 2.33 m3

Piso 1.74 m3

Contrapiso
.A. - R 4 ..4 B R - q... — S . - " ) — - - . E '.~<, — .... - v — .44. ~— —
. ., 4 4 .fI'A', . ~.f,d ., 4 g ~.;A. ...q:.. ~. ,.v. 4 4q .“:4'..'4.1 .4'.4. .. 42 Lo <1 R ) 4 '7?4 ? *
T A T S R T D T T
e s Pared L e e e Tt e 10,60
LT TR T a2 0,kg/6m2: Ll 0.60m
L A - e g Y a T R Lt e 4 L a4 e Ly
Oza . 4? 4 Y . ;‘: :.A'.A.ﬂ .~A ;.Oq.., < . .'q.;A.. \‘ :i : — . q <1 .~...q;.,” LS
Toos. - ¢} -Piso, f210kgn2 oo
& TR S e, O-0-0
O o, DU AT R L °. Ca O O
O A 4 Jde o, e O O O
O N — o0 0O
03 — O-0-0_O
070 0 piedra =15 cm

4.75m

ESCALA GRAFICA: 1-20

2 Ci

TOTAL 4.07 m3

Empedrado

Contrapiso 1.31 m3
Longitud de traslape

8 mm 40 cm

10 mm 50 cm

12 mm 55 cm

Revisado por:Ing.Mg.Fabian Morales Fiallos
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UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR HUALCANGA CHICO
ZONA |

Nombre: Andrés Romo
Lecho de secado

Ladmina: A1

Esc:asig |Fecha:5/09,/2020| Lamina:18/21

PLANILLA DE VARILLAS
MASA | O$mm | ©12mm | ©10mm |
Kgm | 0395 | 0.888 | 0.617 |
Marca |Tipo| @ 4 Dimesiones (m) Longitud | Longitud Peso (Kg)
a b c d g parcial(m) | total (m)
Mc117 | C | 10 20 4.35 0.3 4.65 93 57.4
Mc118 | L | 10 84 0.95 0.15 1.1 92.4 57.0
Mc119 | C | 10 84 4.35 0.3 4.65 390.6 241.0
355.4
& a &
| : |
* ~ a -

=

| ©

O ~—

L

Especificaciones técnicas

* El hormigdn debe tener una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?2 como minimo el
mismo que se va a usar para las paredes y piso del lecho de secado de lodos.
*La fluencia del acero debe ser de 4200 Kg/cm?2 de tipo corrugado tanto para el refuerzo
horizontal y vertical de cada pared.
* Cuando sea necesario realizar traslapes se utlizara varillas con una longitud minima de
50 cm.
*Se utilizara un empedrado para ¢l contrapiso de espesor de 15 cm.

Diametro nominal Area(cml) Perimetro (cm) Ma.sa (&)
Varilla 6 m| Varilla 9 m|Varilla 12 m|
8 mm 0.503 2513 237 3.555 4.74
10 mm 0.786 3.142 3.702 5.553 7.404
12 mm 1.131 3.77 5.328 7.992 10.656
-
Norma utilizada Elemento
. 7
Hormigén

201 .
NEC 2015 Hormigon armado

ACI 318 -14 Hormigdn armado

Senagua y la Norma

0S.090 Lecho de secado

Volumen

Fc=210 kg/cm?2

Paredes 2.82 m3

Piso 3.87 m3

TOTAL 6.69 m3

Empedrado

Subbase 2.9 m3

Longitud de traslape

8 mm 40 cm
10 mm 50 cm
12 mm 55 cm

Revisado por:Ing.Mg.Fabian Morales Fiallos




TANQUE SEPTICO

j UNIVERSIDAD TECNICA DE
UBICACION DEL PLANO AMBATO
767140.000
e VISTA EN PLANTA VISTA LATERAL
g ) YAOPLANO *| ¢
g S AN | o
: JCWER r 0.20m | A
8 N — = 0.20m 0.20m LY
B i C - |Hlibre=0.30m
—| 0.60m N (
e He=0047m 2 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
f Sudvision 1 Tapa dg registro Tapa de fegistro ? =
Trabajo al 60% Sudvision 2
1 o
Valvula T g <t —! 0.60m |~ Trabajo al 40%
de entradq ' 8P@ 9€ registro Hs=0.675m
Viene Pase de 110mi ) 2.60m
d | ch 200 mm(| ( () M ) o 280 dhn 2.50m Dz.gom
S S € SECTOR HUALCANGA CHICO
g 8| desarenador ZONA |
< <
& S Nombre: Andrés Romo| Tanque séptico
Lamina: Al
—_Hacia p— Hd=1.1/m Esc:asig Fecha:5/09/2020|Lamin:19/21
secado de lodos Hacia PLANILLA DE VARILIAS
secado de lodos Y o (i (o]
e i 200 O #.00m 2 00m e e
6.60m === S e ==
—- 2.90m -— | AR EESE S
VISTAEN ALTURA e Esc-1:20----- ey e
VarI” e 14 mm rA ARMADO VISTA LATERAL Me 116 | C | 12 11 0.97 0.3 1.27 13.97 ];;;0
Quemador ,
Tapa de registro —
Losp de cubierta DObladO
¥ DARED 4 ARED & MALLADO DE LA PARED
' |ﬁ Te de entrada — 0.60m [— Te d¢ salida ]
VI e n e [> ym 200 mm Nivel maximo ﬁq é’ 2 é é @ *
d | - mmmm( 1012@20cm 1012@20cm @ b
e JI\ / —
a a
desarenador 1012@200m(Mc105) | L o
Jof1pmh( 2.20m  2.60m , o ® ’ ’
Pase de ¢amara o 1012@20cm(Mc105)1 1912@P0cm(Mc105)
L2 g
2.60m b @:g/ a
' !
Salida de lodos Salida de lodos 1912@20cm(Mc105) 4 L ] |
mm ® 200 mm b |
2.60m & a
— = 0.20m } c
Piedra e=15 cm ‘ ; @ @
0.15m | I T 0.20m
6.40m —
4.00m 2.00m 1d12@20cm(Mc106) 1912@20cm(Mc106) 1d12@20cm(Mc106) — :
. * E1 hormigdn debe tener una resistencia a la compresion de 210 kg/em2 como minimo el
6.60m Esc-1:40 +La fhreia el soo debe s o 4200 Kylom d o corogade act pam el refran
' horizontal y vertical de cada pared.
* Cuando sca necesario realizar traslapes se utlizara varillas con una longitud minima de
————— ESC—1 :30————— 1¢12@200m(MC1 07) / *Scutili7aréuncmpcdradoparacl?:(())lftrrnépisodccspcsordc15 cm (Picdra).
2.90m ]
----- ESC- 1 . 30----- Diametro nomimal Area(cn2) Perimetro (cm) Varilla 6 m é\:aﬁs];(;{lgz Varilla 12 ml
ARMADO VISTA FRONTAL CORTE DE LOSA [ Normailiada _T__Elemenis
ARMADO DE LOSA NEC 2015 Hormigon
Hormigdn armado
T 2Am = ACI318-14 Hormigon armado
3®d12(Mc108 c
) ( ) 4612MeH16) blogue 9 Senagua y la Norma Tanque séptico
PARED 1 PARED 2 PARED 3 1$12(Mc109) C D 4012(Mc111) [ 0-20m — 2] 10h— 0S.090
~ ) C )
| © 1.00m Volumen
N | Fc=210 kg/cm2
° | |° ° S Valvula vista en planta Paredes 10.82 m3
= 19012@20cm(Mc105) == 1912@20cm(Mc105) — ~ * i ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ i ¢ 3 .
1012@20cm(Mc105)| $ e m Piso 3 m3
—~ TOTAL 13.82 m3
sl s Piedra
= | = 2.90m < Q >
S o . . . . o s . . 2.50m Subbase 2.871 m3
e |5 IR Q Longitud de traslape
. 1012@20cm(Mc105)|| | 2 60m 5 s 8 mm 40 cm
1012@20cm(Mc105); ‘ ~ * * ¢ ¢ ¢ o—¢ * ¢ * * EE 10 mm 50 cm
NP12@20cm(Mc106) = 12 mm 55 cm
L— -
! ] L > . ESCALA GRAFICA: 1—-40 Revisado por:Ing.Mg.Fabian Morales Fiallos
10 12@20cm(Mc106) || W
1P012@20cm(Mc106) | PISO PISO = e
] 4012(Mc114)
ESCALA GRAFICA: 1-30
1912@20cm(Mc107 1912@20cm(Mc107
tazom ) tzomi ) 4.00m 2.00m ° |
4.00m 2.00m —
6.60m 6.60m ESCALA GRAFICA: 1—20

2 CI
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UNIVERSIDAD TECNICA DE
767140.000 AMBATO
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s} S
S S
3 § Salida Armado Vista en planta
g
& 3 ngrmal /,\
i’_\
VISTA EN PLANTA Medio filtrante / Malla hexagonahgde
pB Malla electrosgtdada 4,10 Enrolla a la varilla
2.00m (
1.75m CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Hormigdén fc=210kg/cm2 . *
viga 20*10cm
/ Blogue 39*15*8cm
que conforma el suelo falso + I I I I - /l’ I I I L 5 m' | 1012@20cm(Mc120)
CD=200mmO — — OS%GIE} acl>soo — - - o ;3 . E Varilla circular
0.20m Ll P00 0 0 0 0 0 00,00 00000 0020404 1] Hacia CR
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o oS
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A Al .
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Nombre: Andrés Romo Filtro
CORTE B-B Bil6gico
Lamina: AT
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767120000 | NG ONNU L U UL T T UL UL AL Ripio triturado N
1200 0 120220 S0 280 600 ' T VASA | O%mm | OL2mm | 010mm |
m Kgm | 0395 | 0888 | 0.617 |
- ) VVVVVVVVVVVVVVVYVVVYVVVYVVVVVVVVVVVYVVVVVVVVVVVVVY Marca |Tipo| @ | # Dimesiones () Longitud | Longitud | p 0 pe)
VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYV .. . a b < d g parcial(m) total (m)
ESC——1:12000 2.00m Y VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYV R|p|0dem|na Mol1204 O 112 | 10 | 13.15 _ 04 13.55 | 1355 | 1203
: VVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVVVVVVVVVVVVVVYVVVVVVVVVY Mel21 L |10 63 | 18 | 03 21 1323 | 816
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4.0( D _ O _ O _ O O _O_ OO _O_ OO _O_O_O_O_O_O_O_O_O_0 . 400m Mc126 | O [10] 1 6.91 0.4 7.31 7.31 45
’ m O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O Pled ra Mc127 | O' | 10 1 5.65 0.4 6.05 6.05 3.7
>B' :>OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO Mc128 | O [10] 1 4.4 0.4 48 438 3.0
:>OOOOOOOOOOOOOOOOOOnononononononononononon Mc129 | O' | 10 1 3.14 0.4 3.54 3.54 22
1 1 1 1 1 1 1 1 | | 420 Mcl130 [ O |10 | 1 1.88 0.4 2.28 2.28 vifs
4.20m ' m Descripcién de malla —
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ESC 1 . 40 et e ESC— 1 - 30 ————— Tipo Altura Medida | m2(malla) m2(filtro) Unidad
----- - m——— — " alla
. \Piedra e=15cm . ~— 0.30m exh%gal 1.50 m L-6.80 m 10.2 18.1 2
\[—Iormig()n Ciclopeo ' Parcdes
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oxagonal | 1.50 m 1-6.80 m 102 5051 5
4.00m .
electroso _ <
Armado de la losa Y A _____Esc_1 :30 _____ 1;1a;%a 24m 1-6.25 15 26.39 2
Armado de la losa VISTA DE SUELO FALSO DObladO

Viga 20*10cm

O =—
Ol
O =

(o

1910@20cm
Mc122-Mc130

Bloque de 39*15*8cm

O =
@

Especificaciones técnicas

* E]1 hormigdn debe tener una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?2 como minimo el
mismo que se va a usar para las paredes y piso del Filtro bioldgico.

*La fluencia del acero debe ser de 4200 Kg/cm2 de tipo corrugado tanto para el refuerzo

horizontal y vertical de cada pared.
* Cuando sea necesario realizar traslapes se utlizara varillas con una longitud minima de
50 cm.
*Se utilizara un empedrado para el contrapiso de espesor de 15 cm (Piedra) , una

cimentacién de hormigdn ciclopeo de 180 Kg/em?2 de 0.30%0.30m.

7 Malla de " D=6.8

Didmetro nominal Ajea(cml) Perimetro (cm) Varilla 6 m \1/\:::;13(;(2 Varilla 12 m|
Norma utilizada Elemento
4.20m ] Hormigd
----- Esc-1:30----- NEC 2015 r—
Hormigdén armado
""" ESC'1 .30""' 4.00m ACI 318 -14 Hormigdén armado
Norma URALITA,
Armado Vista en elevacion Vista 3d 4.20m Disefio de Rivas- Filtro biol6gico
1012@20cm(Mc120) Mijares

A

D/m Volumen
Malla exgaonal 3"

\ Said 200 Valvula Fc=210 kg/cm2
allda norma mm =~ 258 1’1’13

_@—D \
Viene dQ la parte superior Par.edes
Detalle del suelo falso P1so 1.81 m3

Malla electrgsoldada 4.10

LAV VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYV VL
VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYV

> Hormigon Ciclopeo
Ripio triturado 25 mm, capa de 48 cm ;H» 0.30m ‘H'* Blogue 0.20m

Piedra

Contrapiso 2.08 m3

N\ Hacia caja de registro TOTAL 4.39 m3
) | —— 039 <—¢ o Ague b@ O |
2.00m e Sl |
,: : ] 0.0|8m

cada
§ Base 136 m3
0.20m| Vige

Ripio de mina 50 mm, capa de 50 cm

7
THEN VVVVVVYV

— ESCALA GRAFICA: 1-30 Longitud de traslape
o et 0 0 8 mm 40 cm
Mpla exgaonal §} A Piedra 80 mm , capa de 50 cm f 10 W 10 mm 50 cm
! © ' )
0.10m | | ° ESCALA GRAFICA: 1-20 12 mm 25 cm

Revisado por:Ing.Mg.Fabian Morales Fiallos
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