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RESUMEN EJECUTIVO

Los alcantarillados son importantes para la salud y la prevencion de desastres
naturales; sin embargo, muchos sectores de Pastaza no cuentan con este servicio. Por
esa razon, el objetivo del presente proyecto es disefar el sistema de alcantarillado
sanitario y pluvial, incluyendo la planta de tratamiento de aguas residuales, para el

sector Sicha Puma.

Para ello, primero se estimaron los parametros de disefio que incluyo6 un levantamiento
topografico, encuestas, estudio de poblacion, consumo y de analisis de agua y célculos
de datos de escorrentia. Posteriormente, se realizaron los disefios respetando las
normas CO 10.7 — 601 y CO 10.7 — 602 y utilizando las féormulas de la Norma
Boliviana NB 688. Finalmente, se realizdo un estudio econdémico, para lo cual se
identificaron rubros y se elaboraron las especificaciones técnicas, los APU, el

presupuesto y el cronograma.

Como resultado se obtuvo una red de alcantarillado sanitario con 61 tuberias y 51
pozos, de los cuales 6 fueron con salto. Ademads, dos redes de alcantarillado pluvial
independientes, una con 8 pozos y 8 tuberias y la otra con 26 pozos y 26 tuberias. En
cuanto a la PTAR se obtuvo como resultado el disefio de un canal de entrada, dos

cribas, dos tanques de sedimentacion, un percolador y un lecho de secado de lodos.

Finalmente, se concluy6 que los disefios son correctos, puesto que cumplen con los
valores establecidos en las normas mencionadas, ademas se determindé que el
presupuesto para la ejecucion del proyecto es de 684 065.43 dolares y el plazo de 36

s€manas.

Palabras claves: Alcantarillado sanitario, Alcantarillado pluvial, PTAR, Cronograma

valorado, Sicha Puma
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ABSTRACT

Sewers are important for health and for the prevention of natural disasters. However,
many sectors of Pastaza do not have this service. For this reason, the objective of this
project is to design the sanitary and storm sewage system, including the wastewater

treatment plant, for the Sicha Puma sector.

To do this, first the design parameters were estimated, which included a topographic
survey, surveys, population study, consumption and water analysis, and runoff data
calculations. Subsequently, the designs were made respecting the standards CO 10.7 —
601 and CO 10.7 — 602 and using the formulas of the Bolivian Standard NB 688.
Finally, an economic study was carried out, for which items were identified and the

technical specifications, the APUs, the budget and the schedule were prepared.

As a result, a sanitary sewage network was obtained with 61 pipes and 51 wells, of
which 6 were with jumps. In addition, two independent storm sewer networks, one
with 8 wells and 8 pipes and the other with 26 wells and 26 pipes. Regarding the
WWTP, the result was the design of an inlet channel, two screens, two sedimentation

tanks, a flocculator and a sludge drying bed.

Finally, it was concluded that the designs are correct, since they comply with the values
established in the standards, and it was also determined that the budget for the
execution of the project is 684 065.43 dollars and the term is 36 weeks.

Keywords: Sanitary sewer, Storm sewer, WWTP, Evaluated schedule, Sicha Puma
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CAPITULO I. MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes investigativos

Se han realiza un sinnumero de investigaciones relacionadas con el disefio de sistemas
de alcantarillados sanitarios y pluviales. Varias de ellas ofrecen informacion relevante
acerca del céalculo de los parametros de diseio. Por ejemplo, en Ecuador en el afio 2022
Merchén et al [1] propusieron un “Plan Maestro de Alcantarillado Sanitario para el
aprovechamiento sostenible de aguas residuales en un campus universitario” en el que,
como primera fase, realizaron la evaluacion y el diagnostico de la zona de estudio,
donde se abordaron ciertos parametros de disefio como aspectos biofisicos del sector
y la explicacion del célculo de la poblacion de disefio, a través de cuatro métodos:
aritmético, geométrico, exponencial e interés simple. Ademds, en cuanto a la
topografia mencionan que la obtencion de las curvas de nivel fue a través de softwares
como Google Earth, ArcGIS y Global Mapper. Esta investigaciéon recalca la
importancia de conocer los aspectos biofisicos del sector y ademas ofrece distintos
métodos de calculo de la poblacion futura que pueden ser utilizados en proyectos de
alcantarillado, al igual que diferentes softwares que pueden ser utiles para la obtencion

de la topografia del area de estudio.

Continuando con los parametros de disefio, dentro del alcantarillado sanitario el
coeficiente de retorno es sumamente importante para determinar el caudal de disefio.
En 2017, Braga y Pinheiro [2] realizaron una “estimacion de la correccion del
coeficiente de retorno de aguas residuales sanitarias en viviendas con sistemas de
captacion de agua de lluvias”, para lo cual tomaron como estudio de caso la ciudad de
Bauru en Brasil. En este estudio concluyeron que el coeficiente de retorno corregido
variaba entre 0,86 y 1,14, siendo 0,8 el mas bajo, ademas recalcan que estos valores
unicamente aplican en viviendas que recolectan aguas de lluvia. Este dato fue muy
importante como parametro para disefiar el alcantarillado sanitario, puesto que
demuestra que en zonas de estudio donde varias viviendas cuentan con sistemas de
aprovechamiento de aguas residuales, se debe utilizar un coeficiente de retorno

elevado que tenga en cuenta esta variable.



Dentro del disefio del alcantarillado pluvial también hay pardmetros muy importantes.
En 2022, Montafio y Espinoza [3] publicaron una “metodologia para la evaluacion de
un sistema urbano de drenaje sostenible en vias de Esmeraldas™, dentro de la cual se
detalla el procedimiento de disefio, empezando con la recopilacion de informacion de
cartas topograficas del IGM y documentos del INAMHI para obtener ecuaciones que
permitan calcular las intensidades maximas. Adicionalmente, detallan que para el
analisis hidrologico se utilizé el software ArcGis y para estimar el caudal maximo
utilizaron el método racional generalizado y el método del hidrograma unitario
triangular (SCS), donde se concluy6 que los datos més desfavorables se obtuvieron
con el método SCS. Esta investigacion es importante porque ayuda a conocer fuentes
confiables para recopilar datos necesarios en el disefio del alcantarillado pluvial, al

igual que los distintos métodos de célculo para estimar el caudal maximo.

Asi mismo, otro pardmetro de disefio muy importante, en este caso para la planta de
tratamiento, es la caracterizacion de aguas residuales, con respecto a esto, en 2021,
Osorio et al [4] realizaron una investigacion acerca de “la calidad de las aguas
residuales domésticas” en Ecuador, en la que concluyeron que para definir el tipo de
tratamiento para las aguas negras es necesario definir su nivel de contaminacion, para
lo cual se utiliza parametros biologicos, quimicos y fisicos que se miden en unidades
de concentracion. Ademas, recomiendan investigar sistemas de drenajes que permitan
separar los diferentes tipos de agua, para dar a cada una el tratamiento que requieren.
Asi, este articulo ofrece una guia para realizar la caracterizacion de las aguas
residuales, asi como para conocer los diferentes tipos de tratamiento. Ademas, queda
claro que es preferible optar por sistemas de alcantarillado independientes, ya que las

aguas pluviales requieren un tratamiento menor.

Por otro lado, muchas investigaciones se centran netamente en el disefio de estos
sistemas y ofrecen nuevas herramientas tecnoldgicas. Por ejemplo, en 2019, Montejo
y Herrera [5] elaboraron un “manual para el disefio automatizado de redes de
alcantarillado utilizando el software especializado AutoCad Civil 3D” en el cual
indican que este programa permite un disefio de mejor calidad que desencadena en una
mayor productividad. Dentro de este articulo se menciona que todo el disefio parte de

una superficie creada mediante un grupo de puntos con coordenadas reales de la zona



de estudio y posteriormente se ingresa reglas para que el software automatice el disefio
respetando el comportamiento deseado. Finalmente, el programa permite crear perfiles
con la informacidn necesaria para la construccion. Es evidente que AutoCad Civil 3D
es una herramienta tecnologica imprescindible para el disefio de alcantarillados, puesto

que permite agilizar los célculos, asi como obtener planos de manera automatizada.

Prosiguiendo con el disefio y las herramientas tecnoldgicas, en 2019, Cubides y Santos
[6], investigaron en Bogotd acerca del “control de escorrentias urbanas mediante
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)”, para lo cual utilizaron el software
EPA-SWMM, que permite modelar las precipitaciones de las lluvias. El estudio
plantea el uso de zanjas de infiltraciéon en combinacion con los drenajes tradicionales
lo cual mejora la calidad del agua cuando hay tormentas fuertes. Y concluye que para
realizar un disefio con SUDS es necesario tener una adecuada informacion del suelo,
de la topografia, nivel freatico, etc. No obstante, dicho disefio permite reducir los
didmetros de las tuberias y las pendientes permitiendo economizar la obra. A pesar de
que la investigacion estd enfocada en la zona urbana puede ser utilizada como
referencia, pues es un sistema nuevo que se encuentra en crecimiento, ademas la

mencion del software EPA — SWMM abre otra puerta para modelar la escorrentia.

En cuanto al disefio de plantas de tratamiento, en 2019 Guerra y Logrofio [7],
realizaron una “evaluacion del impacto ambiental de los sistemas de alcantarillado
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales en Ecuador”, en donde se
menciona que al inicio de la construccion de este tipo de obras se presentan impactos
negativos, sin embargo, después resulta beneficioso, ya que se mejora la calidad del
agua. Ademas, se menciond que dentro de los tratamientos de aguas residuales hay el
de tipo convencional que es el primario y secundario, mientras que el terciario es un
proceso adicional [8]. En base a esto, se ve la importancia del disefio de una planta de
tratamiento de aguas residuales y el conocimiento de los distintos tipos de tratamiento

que pueden ser utilizados en un proyecto.

Para terminar, son menos numerosas las investigaciones relacionadas con cronogramas

y presupuestos de alcantarillados, sin embargo, a continuacion, se presentan algunas



muy interesantes. En 2021, Castro et al [9] investigaron las “causas de retraso en la
construccion de proyectos de agua potable y alcantarillado en Ecuador”, llegando a la
conclusion de que la principal causa son falencias en los estudios y resaltando la
importancia de realizar buenos cronogramas para definir plazos contractuales mas
pegados a la realidad. Ademads, indican que la técnica mas utilizada para la
planificacion son los diagramas de Barras de Grant y los programas informaticos son
el MS Project y MS Excel. Todo esto evidencia la importancia de que un proyecto de
alcantarillado cuente con buenas especificaciones técnicas, un cronograma que
contemple todos los posibles contratiempos y que sea elaborado con técnicas y

herramientas realmente ttiles para llevar el control de la obra.

Siguiendo esta linea de investigacion, en 2019, Osorio et al [10] propusieron un
“modelo logistico para aproximar curvas S de planeacion de proyectos de
alcantarillado”, en este estudio recalcan la importancia de elaborar correctamente el
plan inicial de actividades de una obra, ya que definen la relacion entre el tiempo y el
costo de cada etapa, la cual se representa mediante una curva que tiene forma de S.
Para lograr esto, proponen un modelo basado en una ecuacion logistica obtenida a
partir del analisis de varios proyectos de Pichincha y que permite planificar de manera
mas realista un proyecto de alcantarillado partiendo de un presupuesto y una fecha
inicial. Este tipo de investigaciones es muy importante porque indican como mediante
la comparacion con obras ya ejecutadas se puede realizar un cronograma valorado mas

real utilizando técnicas como la curva S.

Finalmente, complementando estas investigaciones, en 2021, Urgilés y Ortega [11]
investigaron “criterios de seleccion de mano de obra calificada para un proyecto de
construccion de redes de alcantarillado y agua potable en la ciudad de Cuenca”. En
este estudio se menciona que para que una obra cumpla con los tiempos establecidos
es necesario contar con una mano de obra calificada, pues si se carece de esto no se
podran ejecutar los rubros de una manera adecuada y se tendran retrasos en el
cumplimiento del cronograma. Sin lugar a duda, este estudio resalta la importancia que
tiene la mano de obra al momento de realizar los rubros y las especificaciones técnicas,
pues es ahi donde se debe detallar adecuadamente las destrezas que necesita tener la

mano de obra para que la construccion se lleve a cabo en el tiempo calculado.
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1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial, incluyendo la planta de

tratamiento de aguas residuales, para satisfacer las necesidades basicas del sector Sicha

Puma, cantén Mera, Provincia de Pastaza.

1.2.2 Objetivos especificos

Estimar los parametros de disefio como delimitacion del area de estudio,
levantamiento topografico, estudio de la poblacion, estudio de consumo y
estudio de la calidad del agua sanitaria.

Disefiar el sistema de redes de recoleccion de aguas residuales y pluviales, con
su respectiva planta de tratamiento, teniendo en cuenta la normativa existente.
Realizar un estudio econémico de la propuesta sanitaria y pluvial, donde se
incluya precios unitarios, programacion y especificaciones técnicas y

generales.



CAPITULO II. METODOLOGIA

El presente proyecto constd de tres fases para su ejecucion. La fase I consistio en
estimar los parametros de disefio como delimitacion del area de estudio, levantamiento
topografico, estudio de la poblacion, estudio de consumo y estudio de la calidad del
agua sanitaria. En cambio, en la fase Il se disefi6 el sistema alcantarillado sanitario,
con su respectiva planta de tratamiento, y el sistema de alcantarillado pluvial.
Finalmente, la fase III radic6 en la elaboracion del estudio econdmico de la propuesta
sanitaria y pluvial, donde se incluyd precios unitarios, programacion y
especificaciones técnicas y generales. A continuacion, se detallan los materiales y
métodos utilizados en cada una de las fases, asi como las actividades que se llevaron a

cabo para cumplir con los objetivos propuestos.

2.1. Materiales

De forma general, para la ejecucion del presente proyecto, en las tres fases
mencionadas se utilizaron dos computadoras portatiles: una Dell G15 5515 y una HP
Laptop 15-daOxxx. Los softwares instalados en estos equipos que fueron ftiles a lo
largo de todo el proyecto fueron los programas Microsoft Excel y Microsoft Word
incluidos en la licencia de Microsoft 365 brindada por la Universidad Técnica de
Ambato. Adicionalmente, para las dos primeras fases se utiliz6 el programa de
Autodesk, AutoCAD Civil 3D, versidén 2022, con la licencia estudiantil otorgada por
la Universidad Técnica de Ambato. De manera mas especifica, en la primera fase, para
el levantamiento topografico se utilizaron una estacion total FOIF RTS 102RS5 y un
GPS de alta precision Efix C5. En cambio, en la segunda fase se utilizo el programa
gratuito SN Canales creado por estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato, un
programa ingenieril de disefio estructural y el programa gratuito A-Bridge de la

fundacion “Agua para la vida” de Nicaragua.

2.2. Metodologia

En los siguientes apartados se explica la metodologia utilizada en cada una de las fases

de este proyecto.



2.2.1 Fase I

En la fase I, correspondiente a una investigacion de campo, se utilizdo el método
cuantitativo porque se acudio al sitio del proyecto a recolectar datos numéricos y
objetivos que fueron analizados mediante parametros estadisticos y utilizando modelos
matematicos. Para cumplir con el propdsito de esta fase se realizaron las siguientes

actividades.

2.2.1.1 Ubicacion del proyecto y delimitacion de la zona del proyecto

La zona del proyecto se delimit6 utilizando un archivo de Civil 3D georreferenciado
con los predios de la parroquia Shell y un plano en PDF facilitado por el GAD
Municipal de Mera (ver anexo 1) donde se encuentra el sector comprendido para el
proyecto. Luego, se realiz6 una visita de campo para reconocer los limites fisicos de

la asociacion Sicha Puma.

2.2.1.2 Diagnostico de la zona del proyecto

Para conocer la situacion actual de la zona del proyecto se utilizd la técnica de la
encuesta, cuyo cuestionario se encuentra en el anexo 2, el cual conté con cinco
apartados: datos personales, abastecimiento de agua, desecho de aguas residuales,
recoleccion de agua lluvia y evaluacion del proyecto. Esta encuesta se aplico a la
poblacion total, es decir, a todas las viviendas habitadas del sector, contabilizindose

un total de 30 encuestas, cuyos resultados se representaron en graficos estadisticos.

Adicionalmente, se realizo una investigacion bibliografica utilizando como principal
fuente el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) de la parroquia Shell,
con el fin de conocer aspectos del sector como relieve, geologia, tipo de suelo, uso y
cobertura del suelo, climatologia, servicios bésicos, poblacion e infraestructura vial

existente.



2.2.1.3 Levantamiento topografico georreferenciado

El levantamiento topografico del area de proyecto se realizo mediante dos equipos. En
primer lugar, se utilizo6 una estacion total FOIF RTS 102RS5 para realizar un
levantamiento con coordenadas arbitrarias de la mayoria de las vias y de los puntos
bajos de las viviendas que se encontraban por debajo de la rasante de las vias

existentes.

En segundo lugar, se utilizo dispositivos RTK en modo estatico para obtener las
coordenadas UTM de dos mojones que se instalaron en campo, lo cual permitid
transformar las coordenadas arbitrarias en coordenadas reales. Ademas, con estos
mismos dispositivos se realiz6 el levantamiento de tres quebradas que cruzaban por el
area del proyecto, de algunas areas verdes y del rio donde se planted desfogar las aguas

residuales y pluviales.

Finalmente, se ingresaron los puntos levantados con la estacion total y los dispositivos
RTK al software AutoCAD Civil 3D y se cre6 una superficie de las vias existentes, de
las tres quebradas y de las areas verdes. Sobre esta superficie se colocaron los predios

de la asociacion Sicha Puma y se dibujaron las viviendas y el borde del rio.

2.2.1.4 Periodo de diseno

Para definir el periodo de disefio se utilizo la tabla V.2 de las “Normas para el Estudio
y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales para
Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes”, la cual estd en funcion del tipo de

componente y la vida util que estos puede llegar a tener [12].

2.2.1.5 Poblacion de diseno

2.2.1.5.1 Modelos matematicos de poblacion futura

Para determinar la poblacion de disefio se utilizaron tres métodos de proyeccion
estadistica que recomienda la Secretaria del Agua [12], cuyas férmulas fueron

obtenidas de la Norma Boliviana NB — 688, como se muestran en la tabla 1 [13].



Tabla 1 Métodos para calcular la poblacion futura

Método Formula Ecuacion Nomenclatura

[Ec. 1]

Aritmético Pf =Pa(1+rt)
Pf = Poblacion futura

Geométrico Pf =Pa(1+1r)t [Ec. 2] Pa = Poblacién actual

r = Tasa de crecimiento

Exponencial Pf = Pa x et [Ec. 3] t = Periodo de tiempo

Fuente: [13]

Para determinar qué modelo matematico se ajusta mejor al crecimiento de la poblacion
se graficd la poblacion en funcion del ano utilizando los datos poblaciones de la
parroquia Shell obtenidos de los censos del INEC [14] de 1990, 2001 y 2010, y la
poblacion de 1974 obtenido del Centro Ecuatoriano de Investigacion Geografica
(CEDIG) [15]. Luego, se dibujo la linea de tendencia y se utilizd el coeficiente de
determinacion (R?) para determinar cual es la linea de mejor ajuste. Todos estos

analisis estadisticos se realizaron en el programa Microsoft Excel.

2.2.1.5.2 Tasa de crecimiento

Una vez elegido el modelo matematico de poblacion futura, fue necesario calcular la
tasa de crecimiento para lo cual se despejo esta variable de las formulas de la tabla 1

como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2 Formulas para el calculo de la tasa de crecimiento

Método Formula Ecuacion Nomenclatura

(ﬁ) _1q Pf = Poblacién futura

% = Paf x 100 | LEc-4]

Aritmético Pa = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento




1
pf

- t = Periodo de tiempo
Geométrico | r% = (E) — 1| x 100 [Ec. 5]

1 P
Exponencial | r% = E * In * (P—f> X 100 [Ec. 6]
a

Estas formulas se aplicaron para cada par de datos censales consecutivos y se calculd

un promedio.

2.2.1.5.3 Poblacion actual

Otro dato necesario para calcular la poblacion futura fue la poblacion actual, la cual se
determiné mediante un censo poblacional incluido dentro de las encuestas de

diagnostico.

2.2.1.5.4 Densidad poblacional actual

Para el céalculo de la densidad poblacional se dividio la poblacion actual para el area
total del proyecto como se explica en “Metodologia de disefio del drenaje urbano”

[16].
D (pob) == [Ec.7]

Donde

D (pob) = Densidad poblacional
P = Poblacién (hab)

A = Area del proyecto (Ha)

2.2.1.5.5 Poblacion futura

Para determinar la poblacion futura, primero, se utiliz6 la féormula de la tabla 1

correspondiente al modelo matematico que mejor se ajusto a los datos censales. Sin
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embargo, adicionalmente, se calculo el promedio de habitantes por predio, teniendo en
cuenta unicamente los predios habitados, para lo cual se utilizaron los datos obtenidos
en las encuestas. Esto con el fin de calcular la poblacion futura multiplicando el
nimero de predios de la asociacion por el promedio de habitantes por predio,
basandose en que el futuro todos los predios serdn habitados. Finalmente, se
compararon los resultados obtenidos por los dos métodos y se eligid el mas

conveniente.

2.2.1.5.6 Densidad poblacional futura

Para el calculo de la densidad poblacional futura se utiliz6 la ecuacién 7, pero

reemplazando con la poblacion futura.

2.2.1.6 Estudio de consumo de agua potable
2.2.1.6.1 Dotacion actual de agua potable

Para conocer el consumo de agua potable del sector se registré durante 8 dias las
lecturas de 20 medidores de agua de viviendas elegidas por conveniencia, teniendo en
cuenta disponibilidad de los usuarios, cercania al area del proyecto, funcionamiento
de los medidores, etc. También, se registro el nimero de personas que habitan en las

viviendas.

A continuacion, se calculd del consumo diario de cada vivienda restando cada lectura
con la lectura del dia anterior y se transformo el resultado de metros ctbicos a litros.
Finalmente, se calcul6 la dotacion diaria por habitante dividiendo el consumo diario
de la vivienda para el nimero de habitantes y se sacé un promedio tanto del consumo

para cada vivienda como del consumo de agua potable del sector.

El valor obtenido con este método se comparo6 con la dotacion recomendada en la tabla
V.3 de las “Normas para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y
Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [12].
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2.2.1.6.2 Dotacion futura de agua potable

Una vez obtenida la dotacion actual de calcul6 la dotacidn futura utilizando la formula

del método geométrico detallada en la ecuacion 8.

Df =Da(1 +%)n [Ec. 8]

Donde

Df = Dotacion futura

Da = Dotacion actual

d = Variacion anual de la dotacion en %

n = Periodo de disefno

2.2.1.7 Coeficiente de escurrimiento

Para el disefo del alcantarillado pluvial, un parametro muy importante es el coeficiente
de escurrimiento. Para determinar este, primero, con el plano facilitado por el GAD de
Mera en formato DWG se identificaron los distintos tipos de superficie que tenia la
zona del proyecto, tomando como referencia la tabla VIII. 4 de las “Normas para el
Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales
para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [12]. Cabe mencionar, que las
superficies de pavimentos asfalticos y pavimentos de hormigén son las que se espera
tener en el futuro, mientras que las superficies no pavimentadas y de cubiertas se tienen
en la actualidad y las areas verdes se clasificaron en el tipo de superficie de parques y
jardines. En base a lo antes mencionado, se calculo el area total para cada clasificacion
y se selecciono el coeficiente de escurrimiento sugerido para cada tipo de superficie.
Finalmente, para obtener el coeficiente de escurrimiento de todo el proyecto se utilizo

la ecuacion 9 mencionada en Norma Boliviana NB 688 [13].

_ XCixA;
C = i [Ec. 9]
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Donde:

C = Coeficiente de escurrimiento [adimensional |

C; = Coeficiente de escurrimiento de cada sector [adimensional]
A; = Area de cada sector [Ha]

A = Area total [Ha]

2.2.1.8 Intensidad maxima de precipitacion

A continuacidn, se explica el proceso que se sigui6 para obtener la intensidad maxima.

2.2.1.8.1 Tiempo de concentracion
Para determinar el tiempo de concentracion se utilizaron dos métodos que se explican

a continuacion.

El primero, consistia en utilizar la ecuacion de Kerby (ecuacion 10) que se menciona

en la Norma Boliviana NB 688 [13].

L Xm 0.46

467
= ) [Ec. 10]

tc = 1.44 (

Donde:

tc = Tiempo de concentracién [min]

L = Longitud maxima de escurrimiento [m]
m = Coeficiente de retardo [adimensional]

S = Pendiente promedio entre el punto mas alejado y el colector [m/m]

Por otro lado, el segundo método consistia en determinar tanto el tiempo de entrada
como el de flujo. Para el tiempo de entrada, primero, se identifico la cota del pozo mas
lejano y del penultimo, luego, se midid la distancia que existian entre estos dos pozos
con la finalidad de calcular la pendiente y finalmente se utilizé el monograma que se

explica en “Metodologia de disefio del drenaje urbano” [16].
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Por otro lado, para determinar el tiempo de flujo se identifico la cota del penultimo
pozo mas lejano y la cota de descarga, a continuacion, se midio la longitud de
escurrimiento y finalmente se calculd el tiempo de flujo utilizando la ecuacion 11

mencionada en “Metodologia de disefio del drenaje urbano” [16].
tf == [Ec. 11
f=% [Ec.11]

Donde:
tf = Tiempo de flujo [min]
L = Longitud de la tuberia del alcantarillado hasta la zona de recoleccion [m]

V' = Velocidad a tubo lleno [m/s]

Con los datos tanto del tiempo de entrada como de flujo se utilizd ecuacion 12 para

calcular el tiempo de concentracion.
tc =te+tf [Ec.12]

Una vez obtenido en tiempo de concentracion por los dos métodos se seleccion6 uno

que estuviese cercano a los calculados.

2.2.1.8.2 Calculo de la intensidad maxima de lluvia

Para determinar la intensidad méxima de Iluvia, primero, con las estaciones
proporcionadas por el INAMHI se identifico la estacion mas cercana a la zona de
estudio. A continuacidn, se visualizo en el mapa de zonificacion de intensidades que
zona correspondia a dicha estacion para seleccionar los valores tanto de K y de n, cabe
mencionar que, para hacer uso de las tablas del INAMHI, no solo se necesit6 de la
zona sino también del tiempo de concentracién. Por otro lado, para determinar la
intensidad diaria se seleccion6 el mapa de intensidad para un periodo de retorno de 5
afios y se visualizd la curva mas cercana que pasaba por la estacion M063 Pastaza.
Finalmente se utilizo la ecuacion 13, para obtener la intensidad méxima de lluvia para

toda la zona del proyecto.
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_ K XIdTR
= e

I [Ec. 13]

Donde

I = Intensidad de precipitacion [mm/h]

K,n = Constantes para cada estacion

Id g =Intensidad diaria segun el tiempo de retorno [mm/h]

t =duracion de lluvia [min]

2.2.1.9 Estudio de la calidad del agua

Para analizar la calidad de las aguas residuales, se tomaron 4 litros de aguas de un pozo
séptico cercano a la zona de estudio en tres frascos de plastico y uno de cristal ambar.
Luego, se entregaron las muestras correctamente etiquetadas y refrigeradas al
laboratorio BMTLAB perteneciente la Universidad Nacional de Chimborazo.
Finalmente, después de 8 dias, esta institucion entreg6 el informe con los valores de
los siguientes parametros: nitrégeno total, aceites y grasas, fosforo total, DBOS, DQO,

nitrogeno amoniacal, pH, sélidos suspendidos, solidos sedimentables y tensoactivos.

2.2.2 Fase 11

En la fase II, que se identifica como una investigacion aplicada, también se utilizo el
método cuantitativo y analitico, dado que se disefid cada uno de los elementos del
alcantarillado por separado, utilizando modelos matematicos, formulas, calculos
hidraulicos y verificaciones con estandares numéricos preestablecidos en normativas.

Para cumplir el objetivo de esta fase se llevaron a cabo las siguientes actividades.

2.2.2.1 Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial
2.2.2.1.1 Trazado de la red de alcantarillado

El trazado se realizé teniendo en cuenta que la Secretaria del Agua [12] recomienda
que el alcantarillado sanitario se ubique en el sentido suroeste de la calzada y el

alcantarillado pluvial en el centro. Ademas, en el alcantarillado sanitario, los pozos se
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ubicaron de tal manera que se cumplan con las distancias maximas establecidas en las
“Normas para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de
Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [12]. En cambio, en
el caso de los pozos del alcantarillado pluvial se tuvieron en cuenta factores

topograficos, ubicandolos en intersecciones, puntos bajos de la via, etc.

El dibujo del trazado se realizé mediante el software Civil 3D. Primero, se ubicaron
los pozos y después se dibujaron las tuberias de un pozo a otro. Ademas, se afiadio
etiquetas con los nombres asignados a cada pozo y tuberia, asi como la longitud
horizontal entre pozos. Finalmente, se elaboré un plano a escala 1:1000 con la

simbologia necesaria.

2.2.2.1.2 Areas de aportacién

Tanto para el disefio de la red de alcantarillado sanitario como pluvial se dibujaron las
areas de aportacion. En el caso del alcantarillado sanitario, se trazo lineas a 45°
aproximadamente a partir de cada pozo, cuando fue posible, con el fin de determinar
las éareas tributarias de ambos lados para cada tramo de tuberia. En el caso del
alcantarillado pluvial, las areas de aportacion se delimitaron siguiendo la pendiente del
terreno natural hacia los pozos de revision, es decir, teniendo en cuenta el sentido del
escurrimiento. Finalmente, se plasmaron los resultados en un plano a escala 1:1000

con la simbologia necesaria.

2.2.2.1.3 Caudal de diseno del sistema de alcantarillado sanitario

Para el célculo del caudal de disefio para cada tramo de tuberia fue necesario calcular
el caudal instantaneo, el caudal por infiltracion y el caudal por conexiones erradas, que
se explica en la Norma Boliviana NB-688 [13]. La obtenciéon de cada uno de los

caudales se detalla a continuacion.

2.2.2.1.3.1 Caudal instantaneo

16



Para obtener el caudal instantaneo, primero, fue necesario calcular la poblacion futura
de cada area de aportacion. Para lo cual, de la ecuacion 7 de la densidad poblacional

se despejo la poblacion quedando de la siguiente forma:

Pf = Dpfutura * Aaportaci(’)n [Ec.14]

Donde:
Dpgytura = Densidad poblacional futura (hab/Ha)

Pf = Poblacion futura (hab)

Agportacion = Area de aportacion (Ha)

Luego, se calculd el caudal medio diario de agua potable utilizando la ecuacién 15.

Df*Pf
Qmaqp = oorcs [Ec. 15]

Donde

Qma,p, = Caudal medio diario de agua potable (1/s)

Df = Dotacion futura
Pf = Poblacion futura

A continuacidn, se calcul6 el caudal medio diario sanitario utilizando la siguiente

formula:

deS = C * deAP [EC' 16]

Donde
Qmas = Caudal medio diario sanitario (I/s)

Qma,p, = Caudal medio diario de agua potable (1/s)

C = Coeficiente de retorno (60% - 80%)
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Cabe mencionar que segiin algunos estudios estadisticos el coeficiente de retorno esté

entre 60% - 80%.

Finalmente, se calculd el caudal instantaneo utilizando la ecuacion 17.

Q; =M +*Qmds [Ec.17]

Donde
Q; = Caudal instantaneo (1/s)
M = Coeficiente de mayoracion

Qmas = Caudal medio diario sanitario (I/s)

Para el célculo del coeficiente de mayoracion se utilizo el concepto de tres autores

Harmon, Babit y Popel, cuyas férmulas se detallan a continuacion.

e Harmon

14
M=1 +m [Ec. 18]

Donde
P = Poblacion en miles
Una vez que se calcul6 el coeficiente de mayoracion por este método se verificd que

el valor obtenido este entre 2 <M < 3.8

e Babit

Donde

P = Poblacion en miles

e Popel

Finalmente, para obtener el coeficiente de mayoracién por el método de Popel se

utiliz6 la tabla 3 que estd en funcion de la poblacion en miles.
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Tabla 3 Coeficiente de mayoracion por el método de Popel

Poblacion (miles) Coeficiente “M”
< 24-20
2—10 2.0-1.85
10-250 1.850-1.60
a0 - 250 1.60-1.33
=250 1.33

Fuente: [13]

Una vez calculado el coeficiente de mayoracion se eligio el que mas se adapté a la

poblacion de estudio.

2.2.2.1.3.2 Caudal por infiltracion

Para obtener el caudal de infiltracion se utilizé la siguiente formula.

Qg =1+ L [Ec.20]

Donde
Qins = Caudal por infiltracion (I/s)

I = Valor de infiltracion (1/m, 1/km)
L = Longitud de la tuberia (m, km)

Para seleccionar el valor de infiltracion se us6 el cuadro 3.3 del documento
“Metodologia de disefio del drenaje urbano”, mismo que esta en funcion del material

de la tuberia, unién y del nivel freatico [13].

2.2.2.1.3.3 Caudal por conexiones erradas

Para el célculo del caudal por conexiones erradas se utilizé la ecuacion 21.
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Q. = (5% —10%)Q; [Ec.21]

Donde:
Q. = Caudal por conexiones erradas (I/s)

Q; = Caudal instantaneo (1/s)

Segtin la recomendacion de la Norma Boliviana NB 688, el caudal por conexiones
erradas esta entre 5% - 10% del caudal instantaneo, por lo tanto, queda a criterio del

disefiador la eleccion del porcentaje [13].

2.2.2.1.3.4 Caudal de diseno

Una vez que se obtuvo todos los caudales necesarios se procedid a calcular el caudal

de disefio para cada tramo de tuberia utilizando la ecuacion 22.

Qa = Qi + Qins + Q¢ [Ec. 22]

Donde:
Qg = Caudal de diseio [1/s]
Q; = Caudal de instantaneo [I/s]

Qins = Caudal de infiltracion [1/s]

Q. = Caudal de conexiones erradas [1/s]

2.2.2.1.4 Caudal de diseiio del sistema de alcantarillado pluvial

Una vez definidas las areas de aportacion del sistema de alcantarillado pluvial se aplico
la formula del método racional (ecuacidon 23) para calcular el caudal de cada tramo,
considerando que tanto el coeficiente de escorrentia como la intensidad media maxima

era la misma en cada tramo y lo Uinico que variaba era el area de aportacion.

Q=278Cx1+A [Ec. 23]
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Donde:

Q =Caudal pluviométrico [1/s]

C =Coeficiente de escurrimiento [adimensional]
I =Intensidad media maxima [mm/h]

A =Area en drenaje [Ha]
2.2.2.1.5 Gradiente hidraulica

2.2.2.1.5.1 Pendiente del terreno

Para determinar las alturas de los pozos se tuvo en cuenta varias condiciones que debe
cumplir el alcantarillado. Primero, se analiz6 la pendiente del terreno en cada tramo,

para lo cual se utilizo la siguiente formula:

Zi—Zf
§="— [Ec. 24]

Donde:

S = pendiente (m/m)

Zi = Cota del pozo inicial del tramo
Zf = Cota del pozo final del tramo
L = Longitud del tramo

2.2.2.1.5.2 Pendiente minima y maxima

La pendiente del terreno se compar6 con las pendientes minimas y maximas, que se
calculan a partir de las velocidades admisibles. Segun la Secretaria del Agua [12], en
alcantarillado sanitario la velocidad minima a tubo lleno es de 0,60 m/s y en
alcantarilla pluvial de 0,9 m/s, mientras que la velocidad méxima para ambos tipos de
alcantarillados depende del tipo de material y dichos valores se encuentran en la tabla
VIII.1 de las “Normas para el Estudio y Diseno de Sistemas de Agua Potable y
Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [12].
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Para el calculo de las pendientes maximas y minimas se utiliz6 la formula de la
velocidad para tubo lleno propuesta en la Norma Boliviana NB 688, basada en la
ecuacion de Manning [13]:

0.397 2
V= ‘D

N[

- [Ec.25]

Donde:

V' = velocidad (m/s)

n = coeficiente de rugosidad
D = diametro (m)

S = pendiente (m/m)

Es importante mencionar que el coeficiente de rugosidad, que depende del tipo de
material de la tuberia, se obtuvo de la tabla VIII.1 de las “Normas para el Estudio y
Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales para

Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [12].

De la ecuacion 24 se despej6 la pendiente, obteniéndose:

2
-100 [Ec.26]

n
5= |2
0.397 - D3

En la ecuacion 26, se reemplazo el valor de la velocidad minima para obtener la

pendiente minima y la velocidad maxima para obtener la pendiente maxima.

Si la pendiente del terreno se encontraba entre el rango de pendientes admisibles,
entonces se mantuvo la pendiente del terreno como pendiente del proyecto y se
hicieron los pozos con la profundidad minima. Caso contrario, se vario la altura de los
pozos a conveniencia y se calculd una nueva pendiente del proyecto con la ecuacion

24.
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2.2.2.1.6 Determinacion de los diametros

Para determinar los didmetros de las tuberias entre pozos, se tuvo en cuenta que segin
la Secretaria del Agua [12], el didmetro minimo para alcantarillado sanitario es de 200
mm y para alcantarillado pluvial es de 250 mm. Para el calculo del didmetro se utilizd
la férmula del caudal para seccion llena propuesta en la Norma Boliviana NB 688,

basada en la ecuacién de Manning y en la ecuacién de la continuidad [13]:

0312 8 1
=——:D3:S [Ec.27]

Donde:

Q = Caudal (m%/s)

n = coeficiente de rugosidad
D = diametro (m)

S = pendiente (m/m)

De esta ecuacion se despejo el didmetro, obteniéndose:

. 3/8
Q—nl] [Ec. 28]

0.312 - S2

En la cual se reemplaz6 el caudal de cada tramo para obtener los diametros de las
tuberias. Si el diametro salia menor al diametro minimo, se asumia el diametro
minimo, teniendo en cuenta también los diametros comerciales.

2.2.2.1.7 Parametros hidraulicos a tubo lleno

Para calcular los diferentes parametros de disefio a tubo lleno se utilizaron las

siguientes formulas propuestas en la Norma Boliviana NB 688 [13]:
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e Caudal

Se utilizé la ecuacion 27, reemplazado el coeficiente de rugosidad definido, el

diametro escogido y la pendiente del proyecto.

e Velocidad

Se utilizo la ecuacién 25, reemplazado el coeficiente de rugosidad definido, el
diametro escogido y la pendiente del proyecto. Esta velocidad se compar6 con las

velocidades admisibles mencionadas.

¢ Radio hidraulico

Rh== [Ec.29]

Donde:
Rh = Radio hidraulico (m)

D = Diametro escogido de la tuberia (m)

2.2.2.1.8 Parametros hidraulicos a tubo parcialmente lleno

Para el analisis hidraulico a tubo parcialmente lleno, primero, se determind el tirante
normal o calado (h) utilizando el software SN Canales y se comprob6 que este valor
no sobrepase el 75% del diametro como indican la “Norma de disefio para sistemas de
abastecimiento de agua potable, disposiciones de excretas y residuos liquidos en el

area rural” [17].

Una vez definido el calado, se procedié a calcular el angulo central mediante la

siguiente formula propuesta propuestas en la Norma Boliviana NB 688 [13]:
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2h
6 = 2 arccos (1 - F) [Ec. 30]

Donde:
6 = angulo central (grados sexagesimales)
h = calado (m)

D = Diametro de la tuberia (m)

Finalmente, se utilizaron las siguientes formulas de la Norma Boliviana NB 688 para

el resto de los parametros hidraulicos [13]:

w]| oo

D 1
Q= > (26 —360-sin6)%/3-52  [Ec.31]

7257.15-n- (2w 6)3

Donde:

Q = Caudal (m%/s)

n = coeficiente de rugosidad
D = diametro (m)

S = pendiente (m/m)

0 = angulo central (grados sexagesimales)

e Velocidad

2
0.397 D3
V=

n

2/3

360°sin @ 1
(1 ——) - S2 [Ec.32]

2w 0

Donde:
V' = Velocidad (m/s)

n = coeficiente de rugosidad
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D = diametro (m)
S = pendiente (m/m)

0 = angulo central (grados sexagesimales)

e Radio hidraulico

D ( 360°sin @

Rh=7(1-—— ) [Ec.33]

Donde:
Rh = Radio hidraulico (m)
D = Diametro escogido de la tuberia (m)

0 = angulo central (grados sexagesimales)

2.2.2.1.9 Tension tractiva

El ultimo criterio que se comprobo es la tension tractiva, que segun la Norma Boliviana
NB 688 debe ser mayor que 1 Pa en sanitario y 1.5 Pa en pluvial; sin embargo, en
tramos iniciales se aceptan valores hasta de 0.6 Pa. Este valor se calcula mediante la

siguiente formula [13]:
T=p-g-Rh-S [Ec. 34]

Donde:

T = Tension tractiva (Pa)

p = densidad del agua (1000 kg/m?)
g = gravedad (9,81 m/s?)

Rh = radio hidréaulico (m)

S = pendiente (m/m)
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2.2.2.1.10 Elaboracion de planos finales

Finalmente, se plasmo todo el disefio en planos que incluyen vistas en planta y los
perfiles de las dos redes de alcantarillado y sus respectivas descargas, para lo cual se
utilizo las herramientas del programa AutoCad Civil 3D de Autodesk. En algunos
tramos de tuberia fue necesario realizar el disefio de pasos elevados para la tuberia, los
cuales se realizaron con el programa gratuito ABRIDGE de la fundacion Agua para la

vida de Nicaragua.

2.2.2.2 Diseiio de la planta de tratamiento

Para el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales, primero, se definio el
proceso de tratamiento basdndose en el resultado del andlisis de calidad de aguas
residuales. Luego, se disefiaron los diferentes componentes teniendo en cuenta los
pardmetros de las “Normas para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y

Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [12].

2.2.2.2.1 Pretratamiento

Para el pretratamiento se eligi6 una criba, para su disefio hidraulico, primero se disefio
el canal de aproximacion, teniendo en cuenta que, segun la Secretaria del Agua [12],
la velocidad debe estar entre 0.3 m/s y 0.6 m/s. Asi que se asumi6 el ancho del canal y

se calculo el calado con la ecuacion 35 que se obtiene de la ecuacion de la continuidad

del caudal.

0
y = V_B [EC. 35]

Donde:

y = calado (m)

Q = caudal méaximo (m?>/s)

V' = velocidad antes de la criba (m/s)

B = ancho del canal (m)
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Luego, se determind una altura libre y sumandola al calado calculado, se determind la
altura total del canal. Ademas, se calculo la pendiente que debe tener el canal utilizando

la ecuacion 26, asumiendo una longitud.

En cuanto a la reja del cribado, se asumi6 la velocidad recomendada por la norma
ecuatoriana de 4,5 m/s. Ademas, se eligié unas barras comerciales que cumplan con
las dimensiones indicadas en la norma, las cuales tienen que ser rectangulares, con un
espesor que puede variar de 5 mm a 15 mm y un ancho entre 30 mm y 75 mm.
Igualmente, se asumid un espaciamiento que se encuentren dentro de los limites
establecidos en la norma, que es de 25 mm a 50 mm. En cuanto al angulo de la rejilla,

se escogio un valor entre 44° y 60° que son los limites que propone la norma [12].

Con los valores escogidos se calculd cuantas barras verticales entran en el ancho
asumido y se calculo el area efectiva de la seccion, restando el area ocupada por las
barras metalicas. Con el area y el caudal se determiné la velocidad del flujo de agua
con la ecuacion 36 despejada de la ecuacion de continuidad del caudal y se comprobd

que esta velocidad se encuentre entre 0.4 m/s y 0.75 m/s como indica la norma [12].

V =— [Ec36]

Donde:
V' = velocidad del flujo (m/s)
Q = caudal maximo de disefio (m?/s)

A = 4rea efectiva entre las rejillas (m?)

2.2.2.2.2 Tratamiento primario

Para el tratamiento primario, se optd por un tanque de sedimentacion. Para su disefio
hidraulico se asumi6 una velocidad de sedimentacion comprendida entre 1.25 m/h y
2.5 m/h, que son los valores dados por la norma. Con este dato se calculd el volumen

necesario para la sedimentacion con la siguiente formula:
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Vs =Tr-Qmed [Ec.37]

Donde:
Vs = volumen de sedimentacion (m?)
Tr = tiempo de retencion (s)

Q med = caudal medio de disefio (m?/s)

Posteriormente, se asumi6 una altura util, teniendo en cuenta que la norma recomienda
que sea de 3m [12]. A continuacion, se calculd el area superficial necesaria dividiendo
el volumen para la altura y se asumi6 un valor de ancho para calcular el largo necesario

para satisfacer el area calculada.

Una vez establecida el largo, ancho y profundidad se comprobaron las relaciones
establecidas en la norma. La primera indica que la relacion largo/ancho debe ser entre
3 y 10, mientras que la relacion largo/profundidad debe ser menor o igual que 30.
Adicionalmente se comprobd que se cumplan la carga superficial se encuentre entre

30 m/dia y 60 m/dia con la siguiente formula [12]:

_ Qmed

C
S As

[Ec.38]

Donde:
Cs = Carga superficial (m/dia)
Q med = caudal medio de disefio (m>/dia)

As = area superficial (m?)

Ademas, se calculd el DBO de salida mediante el porcentaje de remocion que se
encuentra en la tabla X.6 de las “Normas para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua
Potable y Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000
Habitantes™ [12].
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En cuanto a la tolva, se siguié la norma que indica que la inclinacioén de las paredes
debe tener un angulo de 60° y se sigui6 la recomendacion de la pendiente de fondo de
8% [12]. Finalmente, se asumi6 un volumen de natas y con este se calcul? la altura de
acumulacion de natas y se asumi6 una altura libre con el fin de determinar la altura

total de la estructural.

Para el disefio estructural del tanque de sedimentacion se utilizd el método de la PCA
(Portland Cement Association) siguiendo los pasos de la ACI 350.3-06 [18].
Adicionalmente, para calcular los pardmetros sismicos se utilizo la NEC-SE-DS

Peligro Sismico [19].

2.2.2.2.3 Tratamiento secundario

Para el tratamiento secundario se propuso un percolador o filtro bioldgico. Su disefio
hidraulico se realiz6 utilizando los pardmetros que se encuentran en la tabla X.15 de
las “Normas para el Estudio y Disefo de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de
Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [12]. Para determinar

el volumen de medio de soporte se utiliz6 la siguiente formula:

Q med - DBO entrada
V=
Cv

[Ec.39]
Donde:

V = Volumen de medio de soporte (m?)

Q med = Caudal medio de disefio (m?¥/s)

DBO entrada = Demanda bioquimica de oxigeno de entrada (kg/m?)

Cv = Carga organica volumétrica (kg DBO/m?/dia)

Luego, se asumio una altura del percolador basandose en los limites de la norma y se
determind el area del filtro biologico, dividiendo el volumen para la altura. Y partir del
area necesaria, se calculd el didmetro requerido del percolador despejandolo de la

formula del area de una circunferencia (ecuacion 40).
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D = [— [Ec.40]

Donde:
D = diametro requerido (m)

A = 4rea necesaria del percolador (m?)

Una vez definidas las dimensiones del percolador, se calcul6 la carga hidraulica con la
ecuacion 38 y se comprobd con los limites establecidos en la norma. Finalmente, se

calcul6 la eficiencia de remocion de DBO con la ecuacion 41 y se determin6 el DBO

de salida.

E = 1 [41]
Cv

1+ 0.443 T

Donde:
E = Eficiencia de remocion de DBO
Cv = Carga organica volumétrica (kg DBO/m?/dia)

F = Factor de recirculacion

Adicionalmente, se determiné la velocidad de rotacion de los brazos con la siguiente

formula, donde la tasa de dosificacion se obtuvo de [20].

_ (14+R)-q-1000 mm/m
~ B-DR-60min/h

[42]

Donde:

n = velocidad de rotacion (rpm)

q = carga hidraulica (m3/(m? - h))
B = numeros de brazos

DR = Dosificacion (mm/paso)
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Finalmente, el diseno estructural se realizo teniendo en cuenta la cortante sismica, la
cual se calcul6 siguiendo las indicaciones de la NEC-SE-DS Peligro Sismico [19].
También se considero el esfuerzo de tension en las paredes del tanque, el cual se obtuvo

de una modelacidn en un programa de disefio ingenieril.

2.2.2.2.4 Lecho de secado de lodos

Para disenar el lecho de secado de lodos, primero, se determino el volumen de lodo
producido en el sedimentador primario, para lo cual se obtuvo el coeficiente de
produccion de lodo de la tabla 2.1 del volumen 6 del libro “Biological Wastewater
Treatment Series” [21]. Luego, se procedid a calcular la produccion diaria de lodo,
multiplicando el ntimero de litros al dia de agua procesados por la concentracion de

DBO y por el coeficiente de produccion de lodos.

A continuacidén, de asumid cada cuanto se realizara la purga y se determind la
concentracion esperada y la densidad del lodo, datos que se obtuvieron de la tabla X.7
de las “Normas para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion
de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [12]. Con esta

informacion se procedio a calcular el volumen de lodos con la siguiente formula.

produc.de lodos [kg] - periodo de purgas [dias]

Volumen de lodos = [43]

dens. del lodo [kg/m?3] - concentracion esperada

Finalmente, se asumi6 una altura para el cajon del lecho de secado de lodos y se asumi6
un ancho, para finalmente, calcular la longitud necesaria para satisfacer el volumen de

lodo producido.

2.2.3 Fase 111

Para la fase III, definida como una investigacion aplicada, se utilizd6 el método
descriptivo y cuantitativo, puesto que, por un lado, se describié con detalle las
especificaciones técnicas de cada uno de los rubros necesarios para la ejecucion del

proyecto; y, por otro lado, se realizo la cuantificacion de costos, analisis de precios
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unitarios, elaboracion de presupuestos y planificacion temporal que incluye datos
numéricos. Con el fin de lograr el cumplimiento de esta fase, se ejecutaron las

siguientes actividades.

2.2.3.1 Elaboracion de las especificaciones técnicas

Para la elaboracion del presupuesto referencial, primero, se identificaron los rubros
que son necesarios para la construccion del proyecto. Luego, se redactaron las
especificaciones técnicas de cada uno de estos, incluyendo todos los aspectos que se
indican en las “Normas de Control Interno para las Entidades, Organismos del Sector
Publico y de las Personas Juridicas de Derecho Privado que dispongan de recursos
publicos”: descripcion, materiales, equipo minimo, procedimiento de trabajo, ensayos

de laboratorio y tolerancias, medicion y forma de pago [22].

2.2.3.2 Elaboracion del presupuesto

Una vez establecidas las especificaciones técnicas, se elabor6 el analisis de precios
unitarios de cada rubro, considerando como indican las “Normas de Control Interno
para las Entidades, Organismos del Sector Publico y de las Personas Juridicas de
Derecho Privado que dispongan de recursos publicos”: costos directos (materiales,
mano de obra, maquinaria y transporte), costos indirectos y utilidad [22].
Posteriormente, se calcularon las cantidades necesarias de cada rubro utilizando como
base los planos elaborados. Y, finalmente, se realizo el presupuesto detallado para cada

componente del proyecto.

2.2.3.3 Elaboracion del cronograma

Para la elaboracion del cronograma, primero, se determind cuantos dias se necesitan
para completar cada rubro multiplicando el rendimiento por la cantidad, en la mayoria
de los rubros se utilizé el rendimiento de los analisis de precios unitarios, sin embargo,
en algunos rubros se considerd el rendimiento constructivo. Finalmente, se realizo el
cronograma valorado teniendo en cuenta el orden de ejecucion de las actividades y las

que se pueden realizar simultdineamente.
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CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se detallaran los resultados obtenidos en las distintas fases de este
proyecto y se compararan con los valores establecidos en las diferentes normativas,

cuando sea necesario.

3.1. Fase I
3.1.1 Ubicacion del proyecto y delimitacion de la zona del proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en la parroquia Shell, perteneciente al canton Mera,
provincia de Pastaza. El diseno del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial se
delimita tinicamente a la asociacion Sicha Puma conformada por 11 manzanas con 74
lotes (141210.47 m?), 4 areas verdes (25903.65 m?), 1 4rea comunitaria (4196.35 m?)
y 9 vias lastradas (28900.48 m?). Por lo tanto, el area total del proyecto es de 200210.95
m?, es decir, 20,02 hectareas, como se evidencia en el plano entregado por el Municipio

del Canton Mera (ver anexo 1).

3.1.2 Diagnostico de la zona del proyecto
3.1.2.1 Resultados de las encuestas

Los resultados completos de las encuestas aplicadas a las 30 viviendas habitadas del
sector de Sicha Puma se encuentran en el anexo 3. Sin embargo, a continuacion, se

muestra un resumen de las respuestas obtenidas con su respectivo analisis.

En el primer apartado de datos personales se determind que el 70% de las personas
encuestadas utilizan su terreno Unicamente para residencia, el 23% ademds de
viviendas poseen plantaciones de yuca y otros vegetales, y s6lo en dos predios habia
locales comerciales: un aserradero y una tapiceria automotriz. En la figura 1 se

resumen estas estadisticas.
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Uso del terreno

23%
Sélo residencial

7% Comercial

Agropecuario
70% grop

Fig. 1 Uso del terreno en la asociacion Sicha Puma

Estos resultados son fttiles para determinar que en el area del proyecto no existe
ninguna industria que requiera de un tratamiento especial de sus aguas residuales, sino

que al contrario se trata de una zona residencial o de sembrios a pequefia escala.

Abastecimiento de agua

0

@ Tanquero

0, -z
23% Recoleccion de agua

lluvia y agua entubada

Sélo recoleccion de agua

10% g
64% : lluvia

Sélo agua entubada

Fig. 2 Abastecimiento de agua en la asociacion Sicha Puma

En el segundo apartado de la cuesta se evidencid que la principal fuente de
abastecimiento de agua es mediante agua entubada, sin embargo, en varios hogares
esta no abastece, por lo tanto, también recolectan agua de la lluvia, como se muestra
en la figura 2. Esta informacion es muy importante porque como se demostrd en el
estudio de Braga y Pinheiro [2] la recoleccion de agua lluvia afecta en el coeficiente

de retorno para el disefio del alcantarillado sanitario.
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Desecho de aguas residuales

I Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la
quebrada, rio o terreno

Pozo séptico y descarga
directa

Fig. 3 Eliminacion de aguas residuales en la asociacion Sicha Puma

En el tercer apartado, se pudo evidenciar que varios moradores no conocian con
precision su sistema de eliminacion de aguas residuales, sin embargo, se observo que
las principales formas de eliminar las aguas residuales en Sicha Puma es mediante
pozos sépticos o descargandolas directamente a las quebradas que hay en el area del
proyecto como se muestra en la figura 3. Y en varias viviendas utilizaban estos dos
métodos, pues las aguas negras las envian al pozo séptico y las aguas grises directo a
la quebrada. Estos resultados evidencian la necesidad e importancia de disefiar un

sistema de alcantarillado sanitario con su respectiva planta de tratamiento.

¢El sector de Sicha Puma posee un sistema para
recolectar y eliminar el agua lluvia?

34%

43% 3
Si No @ Desconozco

23%

Fig. 4 Sistemas de eliminacion de agua lluvia en la asociacion Sicha Puma
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En el cuarto apartado referente a la recoleccion y eliminacidon de aguas pluviales, el
43% de la poblacion de la zona de Sicha Puma desconoce si existe un sistema para
recolectar el agua de la lluvia, el 23% considera que no y el 34% considera que si como
se observa en la figura 4. En la visita de campo, se pudo observar que en algunas vias
si existian cunetas o pequenos canales para recoger las aguas pluviales y llevarlas hasta
las quebradas, sin embargo, muchas vias no contaban con ningun sistema y estas se

veian afectadas por las precipitaciones como se evidencia en la figura 5.

¢Las lluvias intensas han causado problemas?

37%
mSi No

63%

Fig. 5 Consecuencias de las intensas lluvias en la asociacion Sicha Puma

Ademas de los dafios en las vias, dentro del 63% de los encuestados que reportaron
problemas a causa de las intensas lluvias, también mencionaban inundaciones en sus
predios, sobre todo en aquellos que se encuentran con elevaciones por debajo de las
cotas de la subrasante actual de las vias. Estos resultados justifican la necesidad de
disefiar y construir un sistema de alcantarillado pluvial para el sector de Sicha puma,
debido a las fuertes precipitaciones que también se mencionan en la PDOT de la

parroquia Shell.

37



¢ Considera que el presente proyecto sera beneficioso
para el sector de Sicha Puma?

mSi

I No

Fig. 6 Aprobacion del proyecto por parte de la poblacion del sector

Finalmente, como se muestra en la figura 6, la mayoria de los habitantes de Sicha Puma
(93%) consideran beneficioso el proyecto del alcantarillado sanitario y pluvial para el
sector de Sicha Puma y, como se observa en la figura 7, el mismo porcentaje de los
encuestados considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas
residuales. Por lo tanto, se evidencio que el presente proyecto tiene acogida por parte
de la poblacion del sector y el pequefio porcentaje que no estuvo de acuerdo fue

unicamente por desconocimiento.

¢Considera importante implementar una planta de
tratamiento de aguas residuales?

mSi I No

Fig. 7 Opinién de la poblacion del sector acerca de la PTAR
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3.1.2.2 Resultados de la investigacion bibliografica

Después de realizar la investigacion bibliografica se obtuvo la siguiente informacion

del sector.

e Relieve
La parroquia Shell estd conformada por un Mesorelieve y un Macrorelieve. Dentro del
primero se localizan las colinas altas, estas tienen pendientes bien pronunciadas que
van desde 50 al 70%, también estdn las colinas medias donde las pendientes son mas
suaves y van desde el 25 al 50%, ademds, se encuentran las terrazas que tienen
pendientes entre 0 y 4%, finalmente, estan las mesetas cuya superficie se encuentra
inclinada ligeramente. Por otro lado, dentro del Macrorelieve se encuentran la
cordillera que estd formada por una cadena de montaas, también el piedemonte que
se refiere a una selva tropical bien densa y el piedemonte periandino que se forman a

lado de las colinas [23].

e Geologia
La estratigrafia de la Shell estd constituida por la formacion Arajuno (MA) que se
localiza al Oeste de la parroquia y ocupa 339.23 ha dicha formacion tiene una
secuencia de espesor de 500 a 100 metros formada por capas de lignito, areniscas y
arcillas. También, se encuentra la formacion Mera (QM) cuya extension es de 1988.63
ha, y tiene una secuencia de espesor de 50 a 200 metros de depositos de abanicos de
pie de monte que estan formados de terrazas que tienen conglomerados, lutitas y arenas

[23].

e Suelos
La parroquia se encuentra formada por suelos turbosos, también se evidencia la
presencia de limos que tienen una alta plasticidad, areniscas y grumos. El pH del suelo
saturado esta entre 6.3, en algunos pastizales 7.3 y en suelos organicos 5.7. Los tipos
de suelos que se encuentran en el sector son de orden Incetisoles, Suborden Andepts,
Gran Grupo Hydrandepts y textura variable [23]. Esta informacion es muy importante,
ya que permitio realizar un predisefio de algunos elementos estructurales al conocer el

tipo de suelo sobre el que se cimenta la estructura.
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e Usoy cobertura del suelo
El uso del suelo en la parroquia Shell para el afio 2014 correspondia a bosques el
70.73%, vegetacion arbustiva y herbacea 4.76%, humedales 3.93%, areas
agropecuarias 6.03%, zonas urbanas 13.66% y otras areas el 0.88%. En base a los datos
del afio 2012 se puede notar un crecimiento bastante significativo en la zona urbana,
en donde el area es utilizada para actividades agropecuarias y vegetacion arbustiva
[23]. Esto tiene correspondencia con los resultados de la encuesta, puesto que el uso
del suelo, ademas de vivienda, se determiné que es para sembrios, lo cual se encuentra

dentro de actividades agropecuarias.

e Climatologia
El clima de la parroquia Shell es de tipo tropical megatérmico himedo, caracterizado
por una alta humedad con un promedio mensual de 84% y una gran cantidad de
precipitaciones con un promedio mensual de 452,1 mm, siendo abril el mes mas
lluvioso registrado. Esto contribuye a que los bosques que se encuentran dentro de la
parroquia sean muy densos, siempre verdes, de altura mediana y con gran
biodiversidad [23]. Las altas precipitaciones que se mencionan son un factor para tener
en cuenta al momento de tomar algunas decisiones en el disefio hidraulico de los

sistemas de alcantarillados.

e Servicios basicos
En cuanto a los servicios basicos, en términos generales, el indice de acceso a servicios
basicos en la parroquia Shell, segun el censo de afo 2010, es de 59,54%.
Especificamente en lo que se refiere a alcantarillado, el 71,28% de las viviendas
eliminan sus aguas residuales a través de la red publica y el 79,27% cuenta con un
sistema de eliminacion de excretas adecuado [23]. Si bien en su gran mayoria, las
viviendas de la parroquia Shell cuenta con alcantarillado, se evidencia en las encuestas

que Sicha Puma se encontraria dentro del porcentaje que no posee este servicio basico.

e Poblacion
Teniendo en cuenta que la tasa de crecimiento de la poblacion de la parroquia Shell

entre 1990 y 2001 es de 2,43% y la tasa entre 2001 y 2010 es de 4,31%, a partir de los
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datos del censo de 2010, se proyecta una poblacion para 2015 de 10841 habitantes,
siendo la Shell la parroquia con mayor nimero de habitantes del canton Mera [23].
Esta es la informacidon mas reciente que se encontr6 del sector, sin embargo, como estéa

desactualizada es necesario realizar el estudio de poblacion propuesto.

e Infraestructural vial existente
Finalmente, en lo que se refiere a vias, hasta 2012 existian 58,8 kilometros de vias, de
los cuales Uinicamente 6,8 kilometros eran asfaltados, 29,5 kilometros eran lastrados y
22,5 kilometros eran adoquinados. Asi, el 20% de la poblacion de la parroquia no
cuenta con vias de primer orden [23]. En concordancia, al visitar la zona del proyecto
se observo que todas las vias eran lastradas y que poseen un perfil no adecuado, por lo
tanto, en el presente proyecto se propuso un perfil de rasante que sea mas apropiado

para su posterior construccion.

3.1.3 Levantamiento topografico georreferenciado

A partir de la informacion topografica levantada en campo se elabor6 un plano en una
lamina AO con escala 1:1000, donde se aprecian las curvas de nivel de las vias
existentes y proyectadas, de las tres quebradas levantadas y de las areas verdes.
Adicionalmente, se incluy6 los predios, las viviendas, el rio, entre otros elementos. El

producto final se encuentra en el plano 1 del anexo 20.

3.1.4 Periodo de diseio

El material seleccionado tanto para la red de alcantarillado sanitario y pluvial fue PVC
y segun la tabla V.2 de las “Normas para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua
Potable y Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000
Habitantes”, la vida util de este material esta entre 20 y 30 afios [12]. Por lo tanto, se
escogid un periodo de disefio de 30 afos para los dos sistemas, considerando ademas

que el proyecto no se ejecutard de forma inmediata.
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3.1.5 Poblacion de diseiio
3.1.5.1 Modelos matematicos de la poblacion futura

En la tabla 4, se presentan los datos del censo poblacional de la parroquia Shell

obtenidos del INEC y del CEDIG [14], [15].

Tabla 4 Datos del censo poblacional de la parroquia Shell

Afio censal Poblacién (hab)
1974 2447
1990 4152
2001 5940
2010 8752

Fuente: [14]

En la figura 8, se observa la linea de tendencia del crecimiento poblacional lineal
misma que esta en funcion de los habitantes y afios censales, donde el valor de R? fue

de 0.9386.

METODO ARITMETICO

9000

2=00286 et
2000 R2?=0.9386 v
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Habitantes (hab)

Afio censal (afos)

Fig. 8 Linea de tendencia poblacional - método aritmético

En cambio, en la figura 9, se ve el crecimiento poblacional geométrico que estd en

funcion del afio censal y de los habitantes, donde el valor de R?es igual a 0.9527.
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METODO GEOMETRICO
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Fig. 9 Linea de tendencia poblacional - método geométrico

Teniendo en cuenta que el coeficiente de determinacion es mayor en el método
geométrico se optd por este para determinar la poblacion futura. Ademas, esto
concuerda con la indicacion de la Norma Boliviana NB — 688 de que el método
geométrico se aplica cuando en el proyecto existen importantes areas de expansion,
las cuales pueden ser abastecidas con el alcantarillado sanitario, como es el caso de

Sicha Puma [13].

3.1.5.2 Tasa de crecimiento

En la tabla 5, se presentan los resultados obtenidos del crecimiento poblacional por el
método geométrico, dando como resultado una tasa de crecimiento promedio de

3.69%.

Tabla 5 Tasa de crecimiento poblacional método geométrico

Ao Poblacion T R
Censal (hab) (afios) %
1974 2447
1990 4152 16 3.36
2001 5940 11 3.31
2010 8752 9 4.4
Promedio: 3.69
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3.1.5.3 Poblacion actual

En base al censo poblacional realizado en cada una de las viviendas de la Asociacion

Sicha Puma, se determiné que la poblacién actual es de 159 habitantes.

3.1.5.4 Densidad poblacional actual

Con la poblacion de 159 habitantes y el area de 20.92 hectéareas, se obtuvo una

densidad poblacional actual de 8 habitantes por hectareas.

3.1.5.5 Poblacion futura

Con la poblacion actual de 159 habitantes y la tasa de crecimiento de 3.69%, la
poblacion futura con el método geométrico para dentro de 30 afios es de 472
habitantes. En contraste, el promedio de habitantes por predio que se obtuvo fue de 7
personas que multiplicado por los 74 predios que hay en la asociacion de Sicha Puma

dio como resultado 518 habitantes.

Comparando los dos resultados, aunque son muy cercanos, se optod por trabajar con
518 habitantes como poblacion futura, puesto que se considera un valor mas realista,

ya que en 30 afios existe la posibilidad de que todos los predios ya estén habitados.

3.1.5.6 Densidad poblacional futura

Con la poblacion de 518 habitantes y el area que abarca realmente el alcantarillado
sanitario que es de 21.809 hectareas, se obtuvo una densidad poblacional futura de 24

habitantes por hectarea.

3.1.6 Estudio del consumo de agua potable

3.1.6.1 Dotacion actual de agua potable

En la tabla 6 se presentan los resultados obtenidos de la dotacion diaria de las 20
viviendas. Es importante mencionar que las variaciones de un dia a otro se dan porque

el fin de semana se suele consumir mas agua o menos de la normal, segin la realidad
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de cada hogar. Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, la dotacion de agua

potable promedio obtenido fue de 243 litros por habitante por dia.

Tabla 6 Consumo de agua potable de la parroquia Shell

CALCULO DE LAS LECTURAS DE MEDIDORES DE LA PARROQUIA
SHELL
No. Dial | Dia 2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 Dia6 | Dia7 | Promedio
I/hab/d | I/hab/d | I/hab/d | I/hab/d | I/hab/d | I/hab/d |I/hab/d| I/hab/d

1| 246 222 179 252 340 223 200 237
2 167 212 194 159 136 106 144 160
3 146 266 349 195 346 150 422 268
4 94 152 50 43 145 354 180 146
S 132 118 195 94 18 409 423 198
6 149 331 300 66 246 502 256 264
7 | 360 359 356 364 436 407 411 385
8 120 162 230 120 410 2211 1904 737
9 71 37 117 191 215 474 112 174
10 | 112 172 126 150 103 160 228 150
11| 327 248 209 439 242 162 359 284
12 | 301 341 368 481 443 349 413 385
13 | 215 194 336 711 232 191 164 292
14 | 193 171 129 134 222 154 227 176
15 | 232 112 82 244 118 179 160 161
16 | 227 354 102 109 310 44 228 196
17| 247 218 338 133 270 258 480 278
18 | 274 124 165 56 68 28 228 135
19 | 245 142 109 110 159 109 193 152
20 | 207 56 27 53 56 168 41 87
Total consumo agua potable 243

En contraste, seglin la tabla V.3 de la normativa vigente, teniendo en cuenta que la
poblacion de Sicha Puma es menor a 5000 habitantes y que el clima es calido, de
acuerdo con el diagnostico realizado, la dotacion media futura recomendada esté en el

intervalo entre 170 y 200 1/hab/dia.

Considerando estos valores se optd por utilizar la dotacion calculada con datos de

campo de 243.20 1/hab/dia, puesto que es mas realista y tiene sentido, ya que, en la
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parroquia Shell el costo del agua tiene un valor fijo, independiente al consumo, por lo

tanto, las personas no se preocupan por ahorrar agua.

3.1.6.2 Dotacion futura de agua potable

En vista de que la dotacion actual de agua potable se obtuvo mediante el analisis de
medidores de la zona urbana de Shell, porque en Sicha Puma no cuentan con estos
instrumentos, se consider6 que la dotacion calculada previamente ya corresponde a las
condiciones futuras que tendran los habitantes del area de estudio. Ademas, al ser un
valor elevado en comparacion con la normativa, se utilizod el valor de 243 l/hab/dia

como dotacién futura de agua potable.

3.1.7 Coeficiente de escurrimiento

En la tabla 7, se muestran el coeficiente de escurrimiento obtenidos para los distintos

tipos de superficies, al igual que el coeficiente para toda la zona del proyecto.

Tabla 7 Coeficiente de escurrimiento

Tipo de Coeficiente de escurrimiento | R
superficie Recomendado Asumido Area (Ha) AT Ci
Cubierta 0.95 0.95 0.93 0.8/8
Pavimentos 0.85-0.90 0.85 2.04 1.73
asfalticos
Pavimentos —de |59 g5 0.80 0.85 0.68
hormigoén
Superficies —no |14 3 0.20 13.19 2.64
pavimentadas
Parques y jardines 0.05-0.25 0.15 3.01 0.45
Total 20.02 6.39
Coeficiente de escurrimiento promedio 0.3189

El coeficiente de escurrimiento para la zona del proyecto fue de 0.3189 y segtn el
cuadro No 5.3 de “Metodologia de disefio del drenaje urbano”, el resultado obtenido
corresponde a zonas residenciales con casas separadas. En contraste, este resultado
corresponde a la realidad de la zona del proyecto pues se asumié que en el futuro el
lugar del proyecto ya estara asfaltado, contard con aceras y habra por lo menos una

vivienda en cada predio, lo que significaria que las casas estarian separadas.
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3.1.8 Intensidad maxima de precipitacion
3.1.8.1 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion obtenido con la ecuacion de Kerby fue de 42.09 min,
mientras que con el otro método se obtuvo un tiempo de entrada de 21 min y un tiempo
de flujo de 16.55 min, dando como resultado un tiempo de concentracion de 37.55
min. En base a los dos resultados, se decidi6 trabajar con un tiempo de concentracion
de 40 min que corresponde a un valor intermedio. La hoja de célculo del tiempo de

concentracion se encuentra en el anexo 4.

3.1.8.2 Calculo de 1a intensidad maxima de lluvia

La estacion mas cercana al lugar del proyecto fue la M063 Pastaza y en el mapa de
zonificacion se identificé que dicha estacion estd en la zona 29, como se puede ver en

la figura 10.
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Fig. 10 Zonificacion de intensidades
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En la tabla 8, se muestra los resultados obtenidos para K y n, en funcion de la zona y

del tiempo de concentracion.

Tabla 8 Coeficientes de K y n

Zona Intervalo (min) Coeficientes
Desde Hasta K N
29 5 120 75.204 0.4828

Por otro lado, el Idtr fue de 4.5 como se puede ver en figura 11.
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Fig. 11 Intensidades de precipitacion para un periodo de retorno de 5 afios
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Finalmente, la intensidad maxima para la zona del proyecto fue de 57.01 mm/h. No
obstante, la Norma Boliviana en la tabla 4.3 da un valor de reduccion segun el area de
drenaje, por lo tanto, en el presente proyecto se trabajo con un factor de reduccion del

99 %, de esta manera la intensidad de lluvia fue de 56.44 mm/h.

3.1.9 Estudio de la calidad del agua

El informe entregado por el laboratorio BMTLAB se encuentra en el anexo 5. A
continuacion, en la tabla 9, se realiza una comparacion de los resultados de los
parametros mas importantes con los limites de descarga al sistema de alcantarillado

publico establecidos en el Libro VI de la Calidad Ambiental [24].

Tabla 9 Resultados de los pardmetros de andlisis de aguas residuales

Parametro Resultado Limite maximo permisible [24]
Aceites y grasas 0,5 mg/L 70 mg/L
DBO 13 mg/L 250 mg/L
DQO 25 mg/L 500 mg/L

Tensoactivos 0,05 mg/L 2 mg/L

Nitrégeno total Kjedahl 13 mg/L 60 mg/L
Fosforo total 0,97 mg/L 15 mg/L
Soélidos suspendidos totales 6 mg/L 220 mg/L
Soélidos sedimentables 4 mg/L 20 mg/L

Como se puede observar todos los parametros se encuentran dentro de los limites
permisibles de descarga al sistema de alcantarillado, por lo tanto, no hay que realizar
ninguna consideracion especial. Adicionalmente, en la tabla 10 se comparan los

resultados obtenidos con los limites de descarga a un cuerpo de agua dulce para

analizar los componentes que tendra la planta de tratamiento de aguas residuales.

Tabla 10 Comparacion con los limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametro Resultado Limite maximo permisible [24]
Aceites y grasas 0,5 mg/L 30 mg/L
DBO 13 mg/L 100 mg/L
DQO 25 mg/L 200 mg/L
Tensoactivos 0,05 mg/L 0,5 mg/L
Nitrogeno total Kjedahl 13 mg/L 50 mg/L
Fosforo total 0,97 mg/L 10 mg/L
Soélidos suspendidos totales 6 mg/L 130 mg/L
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Evidentemente no seria necesario ninglin tratamiento de aguas residuales, por lo tanto,
la planta de tratamiento contara con las unidades minimas: un pretratamiento (criba),
un tratamiento primario (tanque sedimentador) y un tratamiento secundario

(percolador).

3.2. Fase 11

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la fase I correspondientes a
los disefos de las redes de alcantarillado tanto sanitario como pluvial y de la planta de

tratamientos de aguas residuales.

3.2.1 Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial
3.2.1.1 Trazado de la red de alcantarillado

En el caso del alcantarillado sanitario, se propuso una red que consta de 51 pozos de
revision excéntricos y 61 tuberias de PVC. La implantacion de pozos y tuberias del
sistema sanitario se encuentran en el plano 2 del anexo 20. Dentro del trazado se
ubicaron pozos en todas las intersecciones, ademas de algunos pozos intermedios. La
mayor distancia entre pozos es de 99.983 m entre el P-25 y P-26, por lo tanto, se
cumple con la distancia maxima de 100 metros establecida en las “Normas para el
Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales
para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [12]. Adicionalmente, se ubico la red al

sur y oeste de las calzadas cumpliendo con la recomendacion de la misma norma.

Por otro lado, en el alcantarillado pluvial se propuso dos redes independientes. La
primera consta de 8 pozos excéntricos y 8 tuberias de PVC, mientras que la segunda
consta de 26 pozos excéntricos y 26 tuberias de PVC. La implantacién de pozos y
tuberias del sistema pluvial se encuentran en el plano 10 del anexo 20. Los pozos se
ubicaron en las intersecciones y debido a la distancia maxima entre pozos se ubicaron
algunos pozos intermedios. De esta manera, todas las longitudes entre pozos cuyas
tuberias tienen un didmetro menor a 350 mm son menores a 100 metros y, asi mismo,
todas las longitudes entre pozos, cuyas tuberias tienen un didmetro entre 400 mm y

800 mm son menores a 150 metros, tal como indican las “Normas para el Estudio y
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Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales para
Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes™ [12]. Ademas, el trazado se realiz6 por el

centro de la calzada siguiendo la recomendacion de la misma norma.

3.2.1.2 Areas de aportacién

El trazado de las areas de aportacion del alcantarillado sanitario se encuentra en el
plano 3 del anexo 20. Adicionalmente, se establecid un area de aportacion adicional
de 6.21 hectéreas, que se encuentra fuera del area del proyecto, pero que en un futuro
puede aportar al pozo 19 debido a las elevaciones del terreno. En la tabla 12 se

encuentra un resumen de las areas de aportacion en hectareas.

De igual manera, el trazado de las 4reas de aportacion del alcantarillado pluvial se
encuentra en el plano 11 del anexo 20. Para el trazado de estas, se tuvo en cuenta que
el caudal ingresa directo al pozo y la direccion de las pendientes. Ademas, en el pozo
16 se tuvo en cuenta un area adicional de 6.21 hectareas. En la tabla 11 se encuentra

un resumen de las areas de aportacion en hectéreas.

Tabla 11 Areas de aportacion a los pozos del alcantarillado pluvial

No. Area de No. Area de
pozo | aportacion (Ha) pozo | aportacion (Ha)
P1 0.000 P17 1.382
P2 0.740 P18 1.660
P3 0.714 P19 1.330
P4 0.445 P20 0.797
P5 0.831 P21 0.347
P6 0.395 P22 0.378
P7 0.464 P23 1.893
P8 0.000 P24 0.120
P9 0.685 P25 1.737
P10 0.778 P26 0.178
P11 1.207 P27 0.270
P12 0.490 P28 0.724
P13 0.537 P29 0.715
P14 0.684 P30 0.193
P15 0.806 P31 0.670
P16 0.761 P32 0.000
AREA TOTAL (Ha) 21.931
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3.2.1.3 Caudal de diseiio del sistema de alcantarillado sanitario
3.2.1.3.1 Caudal instantaneo

En el anexo 6 se encuentra la hoja de célculo utilizada para el caudal instantdneo de
cada tramo. En cuanto al coeficiente de retorno se trabajo con un valor de 80%, puesto
que, como se evidencid en las encuestas, en Sicha Puma utilizan agua recolectada de
la lluvia y segun las conclusiones de Braga y Pinheiro [2], cuando ese es el caso, el

coeficiente mas bajo que se deberia utilizar es de 0,80.

En relacion con el coeficiente de mayoracion se opto por la formula de Harmon con la
que se obtuvo un valor de 3.8. Se eligi6 a este autor puesto que, segun la Norma
Boliviana NB, esta es una de las formulas que se utiliza para poblaciones pequenas y
el resultado es conservador, en comparacion al método de Babit con el que se obtenia
un valor de 5.7 que se considera muy elevado en comparacion con el coeficiente de

consumo maximo horario recomendado por la norma ecuatoriana [12], [13].

3.2.1.3.2 Caudal por infiltracion

Los resultados obtenidos de caudal de infiltracion para cada tramo de tuberia se
encuentran en el anexo 6. Para su célculo se utilizé un coeficiente de infiltracion de
0.0005, ya que segun el cuadro 3.3 del documento “Metodologia de disefio del drenaje
urbano”, es el valor que corresponde para tuberias de PVC con unién de caucho en
lugares donde el nivel freatico es alto [16]. Se asumi6 un nivel freatico alto, puesto
que se tomd como referencia un estudio y plan de manejo ambiental de un proyecto

realizado por el Municipio de Mera [25].

3.2.1.3.3 Caudal por conexiones erradas

Los caudales por conexiones erradas de cada tramo de tuberia se encuentran en el
anexo 6. En estos célculos se trabajé con un porcentaje del 10%, puesto que en la zona
no existen medidas de control estrictas acerca de conexiones domiciliarias, asi que se

tomo el porcentaje maximo recomendado por la Norma Boliviana NB [13].
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3.2.1.3.4 Caudal de diseno

En la tabla 12 se resume el caudal de disefio obtenido para cada tuberia de la red de

alcantarillado sanitario.

Tabla 12 Areas de aportacién y caudal de disefio de las tuberias sanitarias

Areade | Caudal Areade | Caudal
Tuberia | aportacion | de disefio | | Tuberia | aportacion | de disefio
(Ha) (I/s) (Ha) (I/s)
T-1 0.754 0.207 T-32 0.455 0.269
T-2 0.763 0.407 T-33 0.322 0.104
T-3 0.569 0.569 T-34 0.415 0.230
T-4 0.501 0.716 T-35 0.310 0.247
T-5 0.561 0.871 T-36 0.506 0.147
T-6 0.219 1.209 T-37 0.333 0.361
T-7 0.283 1.304 T-38 0.459 0.484
T-8 0.354 1.416 T-39 0.150 0.527
T-9 0.319 0.106 T-40 0.393 0.660
T-10 0.258 0.184 T-41 0.206 1.078
T-11 0.081 0.217 T-42 0.318 1.185
T-12 0.564 0.383 T-43 0.420 0.256
T-13 0.471 0.524 T-44 0.433 0.129
T-14 0.443 0.920 T-45 0.443 0.131
T-15 0.402 1.041 T-46 0.425 0.259
T-16 0.491 1.188 T-47 0.413 0.124
T-17 0.712 1.386 T-48 0.430 0.253
T-18 0.148 0.054 T-49 0.604 0.177
T-19 0.506 0.217 T-50 0.574 0.350
T-20 0.614 1.791 T-51 0.122 1.584
T-21 0.423 2.188 T-52 0.250 1.683
T-22 0.410 2.311 T-53 0.384 1.817
T-23 0.433 2.700 T-54 0.086 1.849
T-24 0.814 2.917 T-55 0.000 2.349
T-25 0.183 0.071 T-56 0.000 2.393
T-26 0.401 0.211 T-57 0.000 2.406
T-27 0.267 0.311 T -58 0.000 5.364
T-28 0.075 0.345 T-59 0.000 5.390
T-29 0.446 0.132 T-60 0.000 6.800
T-30 0.437 0.262 T-61 0.000 6.812
T-31 0.456 0.135 TOTAL | 21.809 8.228
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3.2.1.4 Caudal de disefio del sistema de alcantarillado pluvial

En la tabla 13 se encuentra el caudal de disefio obtenido para las tuberias de la primera

red de alcantarillado pluvial.

Tabla 13 Caudales de disefio de la red 1 de alcantarillado pluvial

Poz0 Caudal de Tuberia Caudal de
entrada (I/s) disefio (I/s)
P-1 0.000 T-1 0.000
P-2 37.030 T-2 37.030
P-3 35.729 T-3 72.759
P-4 22.268 T-4 95.027
P-5 41.584 T-5 136.611
P-6 19.766 T-6 156.377
P-7 23.219 T-7 179.596
P-8 0.000 T-8 179.596
TOTAL DESCARGA 1 179.596

De igual manera, en la tabla 14 se encuentra los caudales de disefio de la segunda red
de alcantarillado pluvial. Adicionalmente, en el anexo 9 se encuentra la hoja de calculo

de Excel de los caudales de disefio del alcantarillado pluvial.

Tabla 14 Caudales de disefio de la red 2 de alcantarillado pluvial

Caudal de ] Caudal de
Pozo | entrada (Ifs) Tuberia | yicefio (I/s)
P-9 34278 T-9 34278
P- 10 38.932 T-10 73.209
P-11 60.399 T- 11 133.609
P-12 24.520 T-12 158.128
P- 13 26.872 T-13 185.000
P-14 34228 T- 14 219.228
P- 15 40.333 T-15 348.833
P-16 38.081 T-16 417.990
P-17 69.156 T-17 501.057
P-18 83.067 T-18 30.882
P-19 66.544 T-19 57.246
P-20 30.882 T-20 94.727
P-21 17.364 T-21 100.732
P- 22 18.915 T-22 176.894
P-23 94.727 T-23 263.814
P-24 6.005 T-24 272.722
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P-25 86.921 T-25 286.232
P-26 8.907 T-26 322.462
P-27 13.511 T-27 35.779
P-28 36.229 T-28 45.437
P-29 35.779 T-29 401.436
P-30 9.658 T-30 401.436
P-31 33.537 T-31 401.436
P-32 0.000 T-32 969.047
P-33 0.000 T-33 969.047
P-34 0.000 T-34 1228.608
TOTAL DESCARGA 2| 1228.608

3.2.1.5 Gradiente hidraulica

En cuanto al alcantarillado sanitario, en el anexo 7 se encuentra la hoja de calculo con
los datos de la pendiente del terreno, la pendiente de la tuberia o pendiente del proyecto
y las pendientes minimas y maximas. Estas ultimas se calcularon considerando que en
toda la red el diametro asumido es de 200 mm, ademas, se utilizé un coeficiente de
rugosidad de n = 0.011, una velocidad minima de 0.60 m/s y una velocidad maxima
de 4.5 m/s como indican las “Normas para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua
Potable y Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000
Habitantes” [12]. Con estos datos se obtuvo una pendiente minima de 0.23%, sin
embargo, para asegurar un buen arrastre del agua se asumié como pendiente minima
0.5%. Y como pendiente maxima se obtuvo un valor de 13.29%. Como se evidencia
en el anexo 7, todas las pendientes de las tuberias sanitarias se encuentran entre la

pendiente minima y la pendiente maxima calculadas.

En cuanto al alcantarillado pluvial, en el anexo 10 se encuentra la hoja de calculo con
los datos de gradiente hidraulica. A diferencia del alcantarillado sanitario, en este se
utilizaron varios tamafios de tuberias, por lo tanto, las pendientes varian en funcion del
didmetro de la tuberia. La pendiente maxima se calculd con una velocidad de 4.5 m/s
y la pendiente minima con una velocidad de 0.9 m/s, que son las velocidad maximas
y minimas para alcantarillado pluvial establecidas en la norma ecuatoriana mencionada
[12]. Sin embargo, como en todos los casos la pendiente minima fue menor a 0.5% se
asumi6 este valor. En la tabla 15 se resumen las pendientes admisibles segun el
diametro de la tuberia y en el anexo 10 se evidencia que todas las pendientes de las

tuberias pluviales se encuentran dentro de estos rangos.

55



Tabla 15 Pendientes admisibles en funcion del diametro

Diametro de Pendiente minima | Pendiente maxima
tuberias (mm) admisible (%) admisible (%)
250 0.5 9.87
300 0.5 7.74
364 0.5 5.98
400 0.5 5.27
500 0.5 3.92
600 0.5 3.07
800 0.5 2.09

3.2.1.6 Determinacion de los diametros

En el caso del alcantarillado sanitario, todos los diametros calculados eran menores a
200 mm, por lo tanto, se asumid una tuberia comercial de 210 mm, cuyo didmetro
interno es de 200 mm, cumpliendo de esta manera con el didmetro minimo establecido
en las “Normas para el Estudio y Disefo de Sistemas de Agua Potable y Disposicion

de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [12].

En cuanto al alcantarillado pluvial, en ciertos tramos se obtuvieron didmetros menores
a 250 mm, en esos casos se asumio un didmetro comercial de 280 mm que posee un
diametro interno de 250 mm con el fin de cumplir con el didmetro minimo establecido
en las “Normas para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion
de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [12]. Ademas de
este tamafio de tuberia, debido al caudal, se utilizaron los didmetros enlistados en la
tabla 15. Tanto en el anexo 10 como en el plano 12 del anexo 20 se encuentra que

diametro se utilizd en cada tramo de tuberia.

3.2.1.7 Parametros hidraulicos a tubo lleno

En el anexo 8 se encuentran los resultados obtenidos de caudal, velocidad y radio
hidraulico a tubo lleno para cada tramo de la red de alcantarillado sanitario, mientras

que en el anexo 11 se encuentran los resultados del alcantarillado pluvial.

En ambos casos, las velocidades se encuentran dentro de los rangos establecidos en las

“Normas para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de

Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [12], entre 0.6 m/s 'y
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4.5 m/s para el alcantarillado sanitario y entre 0.9 m/s y 4.5 m/s para el alcantarillado

pluvial.

3.2.1.8 Parametros hidraulicos a tubo parcialmente lleno

Los resultados de calado, angulo central, velocidad y radio hidraulico a tubo
parcialmente lleno del alcantarillado sanitario se encuentran en el anexo 8, en cambio
los resultados de estos parametros para el alcantarillado pluvial se encuentran en el

anexo 11.

En ambos sistemas, las velocidades a tubo parcialmente lleno estan dentro de los
limites de 0.3 m/s a 4.5 m/s que se encuentran en el documento “Metodologia de disefio
del drenaje urbano” [16]. Adicionalmente, en el alcantarillado sanitario todos los
calados cumplen con la condicidon de no sobrepasar el 75% del diametro indicada en
la “Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable, disposiciones

de excretas y residuos liquidos en el area rural” [17].

3.2.1.9 Tension tractiva

En el anexo 8, se muestra la tension tractiva obtenida para cada tramo de la red de
alcantarillado sanitario y en el anexo 11 los resultados de la red de alcantarillado
pluvial. Ademas, se comprobd que dicha tension sea mayor que 1 Pa en el
alcantarillado sanitario y 1.5 Pa en el alcantarillado pluvial como menciona la Norma
Boliviana NB 688. Es importante mencionar que en 20 tramos iniciales del
alcantarillado sanitario hay tensiones tractivas menores a 1 Pa, sin embargo, la Norma
Boliviana NB 688 indica que tramos iniciales se pueden aceptar valores superiores a

0.6 Pa, por lo tanto, se cumple esta condicion [13].

3.2.1.10 Elaboracion de planos finales

Una vez que se comprobd que se cumplan todas las condiciones establecidas en las
distintas normas se procedio a realizar los planos con la informacién de los pozos y las

tuberias, los cuales se encuentran en el anexo 20.
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Es importante mencionar que los pozos se disefiaron de tal manera que se cumpla con
la norma ecuatoriana que establece que si la tuberia debe soportar transito vehicular
debe ser ubicada a 1.2 metros de profundidad desde la clave del tubo, por esta razon,
los pozos tienen una altura minima de 1.5 metros, excepto en las zonas verdes donde

la Norma Boliviana indica que la profundidad puede ser de 0.75 metros.

En algunos tramos, las tuberias atraviesan quebradas, por lo tanto, se disefiaron puentes
colgantes. Estos disefios se encuentran en el anexo 12, ademas los detalles estan dentro

de los planos 8 y 16 del anexo 20.

En la tabla 16 se encuentra un resumen de los pozos y tuberias del alcantarillado
sanitario, es importante mencionar que hay 6 pozos con salto, puesto que la altura entre
la tuberia de entrada y el fondo del pozo es mayor a 0,60 metros, por lo tanto, las
“Normas para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de
Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [12], mencionan que
hay que colocar una tuberia vertical adicional como se muestra en el detalle del plano

9 del anexo 20.

Tabla 16 Resumen de resultados de pozos y tuberias sanitarias

RESUMEN DE RESULTADOS DE POZOS Y TUBERIAS SANITARIAS

TUBERIAS DE | TUBERIASDE | TIPO DE
ENTRADA SALIDA POZO

T-1, Z=1115.42m
T-9, Z=1115.42m

POZO DETALLES

H: 1.500m

P-1 | Ztapa: 1116.919m

Z fondo: 1115.419m
H: 1.550 m

P-2 Z tapa: 1115.105m | T-1, Z=1113.60m | T-2, Z=1113.56m Normal

Z fondo: 1113.555m
H: 1.550 m

P-3 | Ztapa: 1113.746 m | T-2,Z=1112.25m | T-3, Z=1112.20m Normal

Z fondo: 1112.196m
H: 1.800m

P-4 Ztapa: 1112.128m | T-3, Z=1110.63m

Z fondo: 1110.328m
H: 1.550 m

P-5 | Ztapa: 1108.830 m | T-4, Z=1107.33m | T-5, Z=1107.28m Normal

Z fondo: 1107.280m

Normal

T-4,7=1110.33m

T-29,7=111063m| o™
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H: 1.550m

T-5, 2=1104.50m

P-6 Z tapa: 1105.999m = T-6, Z=1104.45m Normal
Z fondo: 1104.449m | | +3 £71104.50m
H: 1.550m
pP-7 Z tapa: 1098.992m | T-6, Z=1097.49m | T-7, Z=1097.44m Normal
Z fondo: 1097.442m
H: 3.450m
P-8 Z tapa: 1100.466m | T-7, Z=1097.07m | T-8, Z=1097.02m Normal
Z fondo: 1097.016m
H: 1.550m
P-9 | Ztapa: 1115.778m | T-9, Z=1114.28m |T-10, Z=1114.23m | Normal
Z fondo: 1114.228m
H: 1.550m
P-10 | Ztapa: 1115.100m |T-10, Z=1113.60m | T-11, Z=1113.55m | Normal
Z fondo: 1113.550m
H: 1.800m
P11 | Ztapa: 1114.570m |T-11, 2=1113.07m | 112 27112 TN Norma)
Z fondo: 1112.770m ’ '
H: 1.550m
P-12 | Ztapa: 1112.668m |T-12,Z=1111.17m |T-13, Z=1111.12m| Normal
Z fondo: 1111.118m
H: 1.800m
T-13, Z=1109.47m | T-14, Z=1109.17m
P-13 | Ztapa: 1110.967m ' ’ Normal
. forf’do: 1100 167m | T-30, Z=1109.27m| T-31, Z=1109.47m
H: 1.550m
P-14 | Ztapa: 1109.851m |T-14, Z=1108.35m | T-15, Z=1108.30m | Normal
Z fondo: 1108.301m
H: 1.800m T-16, Z=1107.04m
P-15 | Ztapa: 1108.837m | T-15, Z=1107.34m | T-44, Z=1107.34m | Normal
Z fondo: 1107.037m T-45, Z=1107.34m
H: 1.550m
P-16 | Ztapa: 1106.297m | T-16, Z=1104.80m | T-17, Z=1104.75m | Normal
Z fondo: 1104.747m
H: 4.900m
P-17 | Ztapa: 1103.680m | 11127110229 160, 7=1008.78m | Con salto
Z fondo: 1098.780m ' '
H: 1.550m
P-18 | Ztapa: 1113.405m |T-18, Z=1111.90m |T-19, Z=1111.86m | Normal
Z fondo: 1111.855m
H: 1.800m
P-19 | Ztapa: 1110.603m |T-19, Z=1109.10m | 152 2~ 119850 | Normay
Z fondo: 1108.803m ’ '
H: 2.150m
T-20, Z=1108.27m | T-21, Z=1108.12m
P-20 | Ztapa: 1110.271m ' ’ Normal
Zfonpdo: 1108.121m T-32, Z=1108.17m | T-33, Z=1108.77m
H: 1.550m
T-22, 200 mm,
P-21 | Ztapa: 1108.752m |T-21, Z=1107.25m 7-1107.20m Normal

Z fondo: 1107.202m
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p-22

H: 1.800m
Z tapa: 1107.726m
Z fondo: 1105.926m

T-22, Z=1106.23m
T-46, Z=1106.03m

T-23, Z=1105.93m
T-47, Z=1106.23m

Normal

P-23

H: 1.550m
Z tapa: 1104.909m
Z fondo: 1103.359m

T-23, Z=1103.41m

T-24, Z=1103.36m

Normal

P-24

H: 2.400m
Z tapa: 1102.000m
Z fondo: 1099.600m

T-24, 2=1100.50m
T-57, Z=1099.65m

T-58, 2=1099.60m

Con salto

P-25

H: 1.600m
Z tapa: 1109.450m
Z fondo: 1107.850m

T-25, Z=1107.90m

T-26, Z=1107.85m

Normal

P-26

H: 1.550m
Z tapa: 1107.551m
Z fondo: 1106.001m

T-26, Z=1106.05m

T-27, Z=1106.00m

Normal

p-27

H: 1.550m
Z tapa: 1106.625m
Z fondo: 1105.075m

T-27, Z=1105.12m

T-28, Z=1105.08m

Normal

P-28

H: 3.100m
Z tapa: 1106.246m
Z fondo: 1103.146m

T-28, Z=1104.65m
T-40, Z=1103.20m

T-41, Z=1103.15m

Con salto

P-29

H: 1.750m
Ztapa: 1111.542 m
Z fondo: 1109.792m

T-29, Z=1109.84m

T-30, Z=1109.79m

Normal

P-30

H: 1.950m
Z tapa: 1110.616m
Z fondo: 1108.666m

T-31, Z=1108.72m

T-32, Z=1108.67m

Normal

P-31

H: 1.550m
Z tapa: 1108.733m
Z fondo: 1107.183m

T-33, Z=1107.23m

T-34, Z=1107.18m

Normal

P-32

H: 2.450m
Z tapa: 1106.855m
Z fondo: 1104.405m

T-35, Z=1104.46m
T-34, Z=1105.36m

T-39, Z=1104.40m

Con salto

P-33

H: 2.100m
Z tapa: 1107.053m
Z fondo: 1104.953m

T-36, Z=1105.00m

T-35, Z=1104.95m

Normal

P-34

H: 2.500m
Z tapa: 1107.270m
Z fondo: 1104.770m

T-48, Z=1104.82m

T-36, Z=1105.77m
T-37,Z=1104.77m
T-49, Z=1105.77m

Normal

P-35

H: 1.550m
Z tapa: 1105.775m
Z fondo: 1104.225m

T-37, Z=1104.28m

T-38, Z=1104.22m

Normal

P-36

H: 4.300m
Z tapa: 1104.872m
Z fondo: 1100.572m

T-38, Z=1103.37m
T-54, Z=1100.62m

T-55, Z=1100.57m

Con salto

P-37

H: 2.700m
Z tapa: 1106.686m
Z fondo: 1103.986m

T-39, Z=1104.04m

T-40, Z=1103.99m

Normal
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P-38

H: 3.350m
Z tapa: 1106.070m
Z fondo: 1102.720m

T-41, Z=1102.77m

T-42, Z=1102.72m

Normal

P-39

H: 3.650m
Z tapa: 1105.833m
Z fondo: 1102.183m

T-42, Z=1102.23m
T-50, Z=1104.33m

T-51, Z=1102.18m

Con salto

P-40

H: 1.650m
Z tapa: 1107.475m
Z fondo: 1105.825m

T-44, Z=1105.88m

T-43, Z=1105.82m

Normal

P-41

H: 1.750m
Z tapa: 1108.290m
Z fondo: 1106.540m

T-45, Z=1106.59m

T-46, Z=1106.54m

Normal

P-42

H: 2.150m
Z tapa: 1107.503m
Z fondo: 1105.353m

T-47, Z=1105.40m

T-48, Z=1105.35m

Normal

P-43

H: 1.700m
Z tapa: 1106.631m
Z fondo: 1104.931m

T-49, Z=1104.98m

T-50, Z=1104.93m

Normal

P-44

H: 3.800m
Z tapa: 1105.689m
Z fondo: 1101.889m

T-51, Z=1101.94m

T-52, Z=1101.89m

Normal

P-45

H: 4.050m
Z tapa: 1105.413m
Z fondo: 1101.363m

T-52, Z=1101.41m

T-53, Z=1101.36m

Normal

P-46

H: 4.350m
Z tapa: 1105.104m
Z fondo: 1100.754m

T-53, Z=1100.80m

T-54, Z=1100.75m

Normal

P-47

H: 1.550m
Z tapa: 1101.886m
Z fondo: 1100.336m

T-55, Z=1100.39m

T-56, 2=1100.34m

Normal

P-48

H: 2.200m
Z tapa: 1102.000m
Z fondo: 1099.800m

T-56, Z=1099.85m

T-57, 2=1099.80m

Normal

P-49

H: 4.550m
Z tapa: 1103.653m
Z fondo: 1099.103m

T-58, 2=1099.15m

T-59, Z=1099.10m

Normal

P-50

H: 1.550m
Z tapa: 1099.059m
Z fondo: 1097.509m

T-60, Z=1097.56m

T-61, Z=1097.51m

Normal

P-51

H: 1.500m
Z tapa: 1096.200m
Z fondo: 1094.700m

T-8, Z=1094.70m
T-61, Z=1094.70m

Normal

En cambio, en la tabla 17 se encuentra un resumen de los pozos y tuberias del

alcantarillado pluvial. En este caso, hubo cuatro pozos con salto, cuya diferencia de

cota entre la tuberia de entrada y el fondo del pozo es mayor a 0.6 metros, por esta

razon, estos pozos cuentan con una tuberia vertical adicional cuyo detalle se encuentra
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en el plano 16 del anexo 20. De esta manera se cumple con las “Normas para el Estudio

y Disenio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales para

Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes [12].

Tabla 17 Resumen de resultados de pozos y tuberias pluviales

RESUMEN DE RESULTADOS DE POZOS Y TUBERIAS PLUVIALES

POZO

DETALLES

TUBERIAS DE
ENTRADA

TUBERIAS DE
SALIDA

TIPO DE
POZO

PP-1

H: 1.500m
Z tapa: 1116.753m
Z fondo: 1115.253m

T-1, Z=1115.25m

Normal

PP-2

H: 1.550m
Z tapa: 1114.449m
Z fondo: 1112.899m

T-1, Z=1112.95m

T-2, Z=1112.90m

Normal

PP-3

H: 1.550m
Z tapa: 1112.171m
Z fondo: 1110.621m

T-2,7Z 1110.67m

T-3, Z=1110.62m

Normal

PP-4

H: 1.550m
Z tapa: 1109.333m
Z fondo: 1107.783m

T-3,Z 1107.83m

T-4,7=1107.78m

Normal

PP-5

H: 3.050m
Z tapa: 1106.434m
Z fondo: 1103.384m

T-4,7 1104.93m

T-5,7=1103.38m

Con salto

PP-6

H: 3.300m
Z tapa: 1099.286m
Z fondo: 1095.986m

T-5, Z=1097.79m

T-6, Z=1095.99m

Normal

PP-7

H: 1.850m
Z tapa: 1092.668m
Z fondo: 1090.818m

T-6, Z=1091.17m

T-7, Z=1090.82m

Normal

PP-8

H: 1.550m
Z tapa: 1091.000m
Z fondo: 1089.450m

T-7, Z=1089.50m

T-8, Z=1089.45m

Normal

PP-9

H: 1.500m
Z tapa: 1114.596m
Z fondo: 1113.096m

T-9, Z=1113.10m

Normal

PP-10

H: 1.550m
Z tapa: 1112.716m
Z fondo: 1111.166m

T-9, Z=1111.22m

T-10, Z=1111.17m

Normal

PP-11

H: 1.550m
Z tapa: 1110.968m
Z fondo: 1109.418m

T-10, Z=1109.47m

T-11, Z=1109.42m

Normal

PP-12

H: 1.550m
Z tapa: 1109.880m
Z fondo: 1108.330m

T-11, Z=1108.38m

T-12, Z=1108.33m

Normal
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PP-13

H: 1.550m
Z tapa: 1108.837m
Z fondo: 1107.287m

T-12, Z=1107.34m

T-13, Z=1107.29m

Normal

PP-14

H: 1.550m
Z tapa: 1106.297m
Z fondo: 1104.747m

T-13, Z=1104.80m

T-14, Z=1104.75m

Normal

PP-15

H: 6.050m
Z tapa: 1103.271m
Z fondo: 1097.221m

T-33, Z=1097.27m
T-14, 7Z=1101.77m

T-34,7=1097.22m

Con salto

PP-16

H: 1.500m
Z tapa: 1110.603m
Z fondo: 1109.103m

T-15, Z=1109.10m

Normal

PP-17

H: 1.750m
Z tapa: 1110.271m
Z fondo: 1108.521m

T-15, Z=1108.57m

T-16, Z=1108.52m

Normal

PP-18

H: 2.150m
Z tapa: 1107.726m
Z fondo: 1105.576m

T-16, Z=1106.23m

T-17, Z=1105.58m

Normal

PP-19

H: 3.950m
Z tapa: 1102.000m
Z fondo: 1098.050m

T-31, Z=1098.10m
T-17, Z=1100.50m

T-32, 7=1098.05m

Con salto

PP-20

H: 1.500m
Z tapa: 1107.551m
Z fondo: 1106.051m

T-18, Z=1106.05m

Normal

PP-21

H: 1.550m
Z tapa: 1106.599m
Z fondo: 1105.049m

T-18, Z=1105.10m

T-19, Z=1105.05m

Normal

PP-22

H: 1.700m
Z tapa: 1106.246m
Z fondo: 1104.546m

T-21, Z=1104.60m
T-19, Z=1104.75m

T-22, 7Z=1104.55m

Normal

PP-23

H: 1.500m
Z tapa: 1106.855m
Z fondo: 1105.355m

T-20, Z=1105.36m

Normal

PP-24

H: 1.550m
Z tapa: 1106.674m
Z fondo: 1105.124m

T-20, Z=1105.17m

T-21, Z=1105.12m

Normal

PP-25

H: 2.000m
Z tapa: 1105.833m
Z fondo: 1103.833m

T-22,7=1103.88m

T-23,7=1103.83m

Normal

PP-26

H: 2.150m
Z tapa: 1105.689m
Z fondo: 1103.539m

T-23,7=1103.59m

T-24,7=1103.54m

Normal

PP-27

H: 2.350m
Z tapa: 1105.416m
Z fondo: 1103.066m

T-24,7=1103.12m

T-25,7=1103.07m

Normal

PP-28

H: 2.600m
Z tapa: 1105.104m
Z fondo: 1102.504m

T-25,Z=1102.55m

T-26, Z=1102.50m

Normal
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H: 1.500m
PP-29 | Z tapa: 1107.270m T-27,7=1105.77m | Normal
Z fondo: 1105.770m
H: 1.550m
PP-30 | Z tapa: 1105.824m | T-27, Z=1104.32m | T-28, Z=1104.27m | Normal
Z fondo: 1104.274m
H: 4.150m
PP-31 | Z tapa: 1104.872m
Z fondo: 1100.722m
H: 1.550m
PP-32 | Z tapa: 1100.270m | T-29, Z=1098.77m | T-30, Z=1098.72m | Normal
Z fondo: 1098.720m
H: 3.300m
PP-33 | Ztapa: 1101.590m | T-30, Z=1098.34m | T-31, Z=1098.29m | Normal
Z fondo: 1098.290m
H: 5.400m
PP-34 | Z tapa: 1103.000m | T-32, Z=1097.65m | T-33, Z=1097.60m | Normal
Z fondo: 1097.600m

T-26, Z=1102.32m _ Con doble
T-28, Z=110337m | 122> Z=100.72m | "0

Adicionalmente, en el plano 17 del anexo 20 se incluy6 el disefio de dos descargas. La
primera es tipo canal y recoge las aguas residuales tratadas y las aguas pluviales de la
primera red. La segunda, debido a la pendiente del terreno, se disefié con un sistema
de disipador de energia tipo gradas y recoge las aguas de la segunda red de

alcantarillado pluvial.

3.2.2 Disefio de la planta de tratamiento

3.2.2.1 Pretratamiento

En la tabla 18 se resumen los resultados obtenidos en el disefio de la criba y se
comparan con las “Normas para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y
Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [12].
De esta manera se demuestra que el disefio cumple con la normativa. Asi mismo, el

dibujo del disefio se puede observar en el plano 18 del anexo 20.

Tabla 18 Resultados del disefio de las cribas

Dimension / Parametro Valor calculado Norma [12]
Canal de aproximacion
Ancho interno 0.30m N.A.
Altura de paredes 0.30 m N.A.
Largo I m N.A.
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Pendiente 0.35 % N.A.
Calado 0.05 m N.A.
Velocidad 0.5 m/s 0.3 m/s—0.6 m/s
Zona de transicion
Angulo 60° N.A.
Longitud 0.364 m N.A.
Cajon y rejas
Ancho del cajéon 0.72 m N.A.
Ancho de una reja 0.3 m N.A.
Altura de la reja 0.3m N.A.
Longitud del cajon 2m N.A.
Espesor de barras 9 mm Smm— 15 mm
Ancho de barras 50 mm 30 mm — 75 mm
Longitud de barras 0.42 m N.A.
Espaciamiento 25 mm 25 mm — 50 mm
No. Barras 8 N.A.
Angulo de inclinacién 45° 44° — 60°
Velocidad 0.592 m/s 0.4 m/s — 0.75 m/s

3.2.2.2 Tratamiento primario

Los resultados obtenidos en el disefio del tanque de sedimentacion se encuentran en la
tabla 19, en la cual se compara con los valores admisibles indicados en las “Normas
para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas
Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [12]. Ademas, el disefio se

encuentra en el plano 18 y 19 del anexo 20y el Excel del disefio estructural en el anexo

13.

Tabla 19 Resultados obtenidos del disefio del tanque de sedimentacion

Dimension / Parametro Valor calculado Norma [12]
Diseiio hidraulico
Ancho del tanque 1.5m N.A.
Largo del tanque 49m N.A.
Altura util del tanque 3m N.A.
Relacion largo/profundidad 1.63 < 30
Relacién largo/ancho 3.27 3-10
Altura de las natas 0.1m N.A.
Espacio libre 0.5m N.A.
Angulo de la tolva 60° = 60°
Pendiente del fondo 8% N.A.
Altura total 5.30 m N.A.
Tiempo de retencion 1.5 horas 1.5 horas — 2.5 horas
Carga superficial 47.80 m/dia 30 m/dia — 60 m/dia
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Vert.:1¢p14@18.32 cm
Horiz.: 1¢p14@18.32 cm
Cara interior:
Vert.:1$p14@18.32 cm
Horiz.: 1¢p14@10.93 cm

Velocidad de sedimentacion 2 m/s 1.25 m/s — 2,5 m/s
DBO entrada 13 mg/l N.A.
DBO salida 9 mg/l N.A.
Disefio estructural
Espesor paredes 0.35m N.A.
fc 280 kg/cm? min: 210 kg/cm? [26]
fy 4200 kg/cm? N.A.
As Pared A Cara exterior: N.A.
Vert.:1$p14@18.32 cm
Horiz.: 1$p14@10.93 cm
Cara interior:
Vert.:1p14@8.46 cm
Horiz.: 1$14@10.93 cm
As Pared B Cara exterior: N.A.
Vert.:1¢p14@18.32 cm
Horiz.: 1$14@18.32 cm
Cara interior:
Vert.:1¢p14@18.32 cm
Horiz.: 1$14@10.93 cm
As Pared C Cara exterior: N.A.

3.2.2.3 Tratamiento secundario

En la tabla 20 se muestran los resultados obtenidos en el disefio del percolador y, con

el fin de verificar si el disefio es correcto, se compara algunos de ellos con las “Normas

para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas

Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [12]. Adicionalmente, el

dibujo del disefio se encuentra en el plano 19 del anexo 20 y la hoja de calculo del

diseno estructural se detalla en el anexo 14.

Tabla 20 Resultados del disefio del percolador

Dimension / Parametro Valor calculado Norma [12]
Disefio hidraulico
Didmetro 4.25m N.A.
Profundidad filtro 1 m Im-2m
Numero de filtros 1 N.A.
Carga hidraulica 24.76 m/dia 10 m/dia — 40 m/dia
Carga organica 0.32 kg DBO/m*/dia 0.32 — 1 kg DBO/m’/dia
Recirculacion 1 1-2
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Velocidad de rotacién 0.344 rpm N.A.

DBO entrada 9.1 mg/L N.A.

DBO salida 1.823 mg/L N.A.

Diseiio estructural

Espesor paredes 0.20 m N.A.

Espesor losa 0.20 m N.A.

As paredes 1$12@30 cm en ambos N.A.
sentidos en ambas caras

As losa 1$12@30 cm en ambos N.A.
sentidos en ambas caras

3.2.2.4 Lecho de secado de lodos

Para el lecho de secados, considerando la purga cada 2 meses y medio, se obtuvo un
volumen de lodo de 7.847 m? provenientes del tratamiento primario, asi que se propuso
un cajon de 4 metros por 6.6 metros. Este consta de una tuberia PVC perforada ¢ 110
mm, una capa de grava ¢1.6 - 51 mm, una capa de arena ¢ 0.3 - 1.3 mm, tabiques
de ladrillo chambo, amortiguador de lodos. En el plano 20 del anexo 20 se pueden

observar los detalles constructivos del lecho de secado de lodos.

3.3. Fase 111

Finalmente, se presentan los resultados obtenidos en la fase III relacionados con las

especificaciones técnicas, presupuesto y cronograma de ejecucion del proyecto.

3.3.1 Elaboracion de las especificaciones técnicas

En la elaboracion de las especificaciones técnicas se han identificado 62 rubros, de los
cuales 28 han sido utilizados en la red alcantarillado sanitario, 32 en la red de
alcantarillado pluvial, 42 en la planta de tratamiento de aguas residuales y 9 en las
descargas de ambos sistemas. Las especificaciones estan basadas en proyectos
similares que se han publicado en el Portal de Compras Publicas y que estan en la zona
de estudio o cercanas a esta. En el anexo 15 se encuentran las especificaciones técnicas

de los 62 rubros identificados.
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3.3.2 Elaboracion del presupuesto

El presupuesto obtenido para la construccion de la red de alcantarillado sanitario es de
271 151.69 dolares, lo cual abarca las tuberias, incluidos los pasos elevados, y los
pozos hasta el ingreso a la PTAR. En cambio, la red de alcantarillado pluvial es de
321 081.53 dolares que, de igual manera, incluye las tuberias con sus respectivos pasos

elevados y los pozos hasta antes de la descarga.

Por otro lado, el presupuesto de la obra civil de la PTAR es de 58 096.88 dodlares que
toma en cuenta el canal de ingreso, el cribado, dos tanques sedimentadores, el
percolador, el lecho de secado de lodos y el cerramiento. Adicionalmente, se requiere
un presupuesto de 33 735.33 dolares para las dos descargas, una que incluye la primera
red de alcantarillado pluvial y la descarga de la PTAR y otra que incluye la descarga

de la segunda red de alcantarillado pluvial.

En el anexo 17 se encuentran detallados los cuatro presupuestos, en el que se evidencia
que el presupuesto para la totalidad del proyecto propuesto es de 684 065.43 ddlares.
Adicionalmente, en el anexo 16 se encuentran los andlisis de precios unitarios de los

62 rubros identificados.

3.3.3 Elaboracion del cronograma

En el anexo 18 se encuentra el cronograma propuesto para la construccion de las cuatro
etapas del proyecto. En este se evidencia que, para la construccion de la red de
alcantarillado sanitario se requiere de 9 semanas, para la construccion de la red de
alcantarillado pluvial, 8 semanas; para la PTAR, 15 semanas, y para las descargas, 8
semanas. Por lo tanto, si las cuatro etapas del proyecto se desarrollan de manera

consecutiva, el proyecto tendra una duracion total de 36 semanas, es decir, 9 meses.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

En conclusion, tanto para el alcantarillado sanitario como pluvial, uno de los
principales parametros de disefio es el periodo de disefio que, para este proyecto fue
de 30 afios. Otro aspecto importante en ambos sistemas es el levantamiento

topografico, pues permite obtener pendientes del terreno para el disefio hidraulico.

En el caso particular del alcantarillado sanitario un pardmetro de disefio relevante es
la poblacion futura y la dotacion de agua, para su célculo existen una gran variedad de
métodos, inclusive, en este caso para la poblacioén futura se optd por basarse en el
numero promedio de habitantes por predio y la suposicioén de que en 30 afios todos los
predios seran habitados, obteniéndose una poblacion futura de 518 habitantes. En
cambio, para la dotacion futura se llevo un registro de lecturas diarias de medidores de

la zona urbana de la Shell y se obtuvo una dotacion futura de 243 1/hab/dia.

Para el alcantarillado pluvial los dos parametros de disefio necesarios son el coeficiente
de escurrimiento y la intensidad maxima de lluvia. Para este proyecto el coeficiente de
escurrimiento calculado, teniendo en cuenta vias pavimentas, veredas, techos de zinc
y zonas verdes, es de 0.3198; mientras que, la intensidad méxima de lluvia que se basa

en datos del INAHMI es de 56.44 mm/h.

Otro parametro importante, tanto para el alcantarillado sanitario como para la planta
de tratamiento de aguas residuales, es la calidad del agua residual que, en este caso, se
encuentra dentro de los limites establecidos en el TULSMA, por lo tanto, no seria

necesario ningun tratamiento especial.

Por otro lado, en cuanto al disefio de los alcantarillados y la PTAR, se puede concluir
que es necesario definir previamente las areas de aportacion, que en el sanitario aportan
a la tuberia, mientras que en el pluvial aportan al pozo. Ademas, se debe calcular el

caudal de disefio, que en el caso del sanitario se calcula teniendo en cuenta caudal
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instantaneo, de infiltracion y de conexiones erradas, en cambio, en el pluvial se utiliza
el método racional. Otros datos necesarios son las longitudes horizontales entre pozos,

las cotas y las pendientes del terreno.

Adicionalmente, para que un disefio sea correcto debo cumplir los requisitos
establecidos en las normas CO 10.7 — 601 y CO 10.7 — 602, lo cual se cumple en este
proyecto. En el caso del alcantarillado sanitario los 51 pozos y 61 tuberias propuestas
cumplen con los requisitos de velocidades, calado y profundidades minimas. De igual
manera, los 34 pozos y las 34 tuberias del alcantarillado pluvial. Asi mismo, en el caso
de la PTAR donde fue necesario tnicamente dos cribados, dos sedimentadores
primarios, un percolador y un lecho de secados, todos los elementos respetan los

limites establecidos en las normas.

Es importante mencionar que, en el presente proyecto, se ha disefio cuatro pasos
elevados para tuberias basados en un sistema de puente colgante, resolviendo de esta
manera el inconveniente de pasar inevitablemente la tuberia por dos quebradas
presente en el sector. Adicionalmente, se resolvid que la mejor opcion para el
alcantarillado pluvial, debido a la topografia, era tener dos redes independientes con

sus respectivas descargas.

Finalmente, en cuanto al estudio econémico se concluye que para la ejecucion de este
proyecto son necesarios minimamente 62 rubros, de los cuales, la mayoria se repiten
en los cuatro componentes que se definieron para el analisis: red de alcantarillado
sanitario, red de alcantarillado pluvial, planta de tratamiento de aguas residuales y
descargas. Una vez identificados los rubros, elaboradas las especificaciones,
analizados los precios unitarios y calculadas las cantidades de los rubros en cada
componente, se establecid que el monto minimo para su ejecucion es de 684 065.43

dolares y el plazo de ejecucion de 9 meses.
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4.2. Recomendaciones

Es importante tener en consideracion que para la elaboracion del presente proyecto se
propuso una nueva rasante para las vias del sector, cuya conformacién no se ha
considerado en los rubros, por lo tanto, se recomienda realizar un proyecto enfocado

en el diseno vial.

A'la Universidad Técnica de Ambato se sugiere reforzar la asignatura de alcantarillado
incluyendo tematicas relacionadas con el disefio de descargas, de componentes de una
planta de tratamientos de aguas residuales, de pozos y de estructuras de las zanjas de

las tuberias.

Al Municipio de Mera y a la Asociacion Sicha Puma se recomienda tomar este
proyecto como un estudio preliminar que debe ser complementado con estudios
geotécnicos, ambientales, mecéanicos, viales, hidrologicos, etc., antes de ser

implementado.

71



[4]

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

B. Merchan-Sanmartin ef al., “Plan Maestro de Alcantarillado Sanitario para el
aprovechamiento sostenible de aguas residuales en un campus universitario,”

Water (Switzerland), vol. 14, no. 15, Aug. 2022, doi: 10.3390/w14152425.

R. Braga Moruzzi and C. L. Pinheiro Ledo, “Estimativa da corre¢do do
coeficiente de retorno de esgoto sanitario em habitagdes com sistemas de
aproveitamento de agua pluvial: estudo de caso da cidade de Bauru, SP,”
Engenharia Sanitaria e Ambiental, vol. 24, no. 1, pp. 45-53, Apr. 2019, doi:
10.1590/S1413-41522019151601.

S. A. Montaio Cafiola and J. E. Espinoza Correa, “Metodologia para la
evaluacion de un sistema urbano de drenaje sostenible en vias de Esmeraldas,”
Cientifica Multidisciplinaria Arbitrada YACHASUN, vol. 6, no. 11, 2022, doi:
10.46296/yc.v6il ledespsep.0220.

M. A. Osorio Rivera, W. E. Carrillo Barahona, J. H. Negrete Costales, X. A.
Loor Lalvay, and E. J. Riera Guachichullca, “La calidad de las aguas residuales
domésticas,” Polo del Conocimiento: Revista cientifico - profesional, ISSN-e
2550-682X, Vol. 6, N°. 3, 2021, pags. 228-245, vol. 6, no. 3, pp. 228-245, 2021,
doi: 10.23857/pc.v6i3.2360.

M. Montejo Cabrera and Y. Herrera Cotera, “Manual para el disefio
automatizado de redes de alcantarillado utilizando el software especializado
Autocad Civil 3D,” EPISTEMIA, vol. 3, no. 2, pp. 12-21, Sep. 2019, doi:
10.26495/RE.V112.1118.

E. Cubides and G. Santos, “Control de escorrentias urbanas mediante Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS): Pozos/Zanjas de infiltracion,” Entre
ciencia e ingenieria, vol. 12, no. 24, pp. 32-42, Dec. 2018, doi:
10.31908/19098367.3813.

72



[7]

[10]

[11]

[12]

[13]

G. C. Guerra Herrera and S. I. Logrofio Naranjo, “Evaluacion del impacto
ambiental de los sistemas de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de
aguas residuales en Ecuador,” Ciencia Digital, vol. 3, no. 3.2.1, pp. 73-87, Jul.
2019, doi: 10.33262/cienciadigital.v3i3.2.1.783.

Ministerio del Ambiente, Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria

del Ecuador (TULSMA). Ecuador, 2002. [Online]. Available: www.lexis.com.ec

F. F. Castro Carrera, E. P. Castro Merino, J. C. Osorio Lépez, and J. E. Merizalde
Aguirre, “Causas de retraso en la construccion de proyectos de agua potable y

alcantarillado en Ecuador,” Gaceta Técnica, vol. 23, no. 1, pp. 3—19, Jan. 2022,

doi: 10.51372/GACETATECNICA231.2.

F. F. Castro Carrera, E. P. Castro Merino, J. E. Merizalde Aguirre, and J. C.
Osorio Lopez, “Modelo logistico para aproximar curvas S de planeacion de
proyectos de alcantarillado,” Gaceta técnica, vol. 20, no. 2, pp. 33-50, 2019,
doi: 10.13140/RG.2.2.22509.33769.

N. S. Urgilés Martinez and J.-C. Ortega-Castro, “Criterios de seleccion de mano
de obra calificada para un proyecto de construccion de redes de alcantarillado y
agua potable en la ciudad de Cuenca,” ConcienciaDigital, vol. 4, no. 3, pp. 40—

53, Jul. 2021, doi: 10.33262/concienciadigital.v4i3.1763.

Secretaria del Agua, Normas para el estudio y diseiio de sistemas de agua
potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000

habitantes. 2016. doi: 10.07.

Norma Boliviana NB 688-07, Diserio de sistemas de alcantarillado sanitario y

pluvial (Tercera revision). 2007.

73



[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

INEC, “Poblacion y Demografia |.” Accessed: Nov. 12, 2023. [Online].
Available: https://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-de-poblacion-y-

vivienda/

Delaunay and Daniel, “Centro Ecuatoriano de Investigacion Geografica,” 1985.

D. Moya Medina, Metodologia de diseno del drenaje urbano. 2014.

SENAGUA, Norma de diseiio para sistemas de abastecimiento de agua

potable, disposiciones de excretas y residuos liquidos en el area rural. Ecuador.

ACI Committee 350, Seismic Design of Liquid-Containing Concrete Structures
(ACI 350.3-01) and Commentary (350.3R-01). 2001.

Ministerio de Desarollo y Vivienda, Peligro sismico. Disefio sismo resistente.

Ecuador, 2014.

Metcalf & Eddy Inc, Ingenieria de aguas residuales : tratamiento, vertido y

reutilizacion, 3rd ed. Madrid: McGraw-Hill, 1995.

A. 1. De Lara et al., Biological Wastewater Treatment Series, 1st ed., vol. 6.

New Delhi: IWIA Publisher, 2007.

Contraloria General del Estado, Normas de Control Interno para las Entidades,
Organismos del Sector Publico y de las Personas Juridicas de Derecho Privado
que dispongan de recursos publicos. Ecuador, 2023, pp. 1-93. Accessed: Nov.
12, 2023. [Online]. Available:
https://www.contraloria.gob.ec/WFDescarga.aspx?id=1486&tipo=mul

Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural Shell, “Actualizacion
del plan de desarrollo y ordenamiento territorial. Ajuste y alineacion 2018,”

Shell, 2018.
74



[24]

[25]

[26]

Ministerio del Ambiente, Acuerdo Ministerial No. 028 - Sustituyese el libro VI
del Texto Unificado de Legislacion Secundaria. Quito: Ministerio del Ambiente,
2015. Accessed: Dec. 19, 2023. [Online]. Available:
https://ecuadorforestal.org/wp-content/uploads/2010/05/Libro-VI-Calidad-
Ambiental.pdf

G. Silva, “Estudio y plan de manejo ambiental. Proyecto: Ampliacién y

mejoramiento del sistema de agua potable para Mera y Shell,” Mera, Mar. 2015.

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, Estructuras de hormigon armado.

Ecuador, 2014.

75



ANEXO 1.

PLANO DE PREDIOS DE
SICHA PUMA
FACILITADO POR EL
GAD MUNICIPAL DE
MERA
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ANEXO 2.

FORMATO DE LAS
ENCUESTASDE
DIAGNOSTICO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector
Sicha puma, canton Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Redlizar un diagnodstico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere alos servicios basi cos de saneamiento.

DATOS PERSONALES
Nombresy apellidos:
No. de habitantes en su hogar:
Uso del terreno: Sblo residencial
Comercial
Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

¢Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccién de agualluvia

Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

¢Como eliminalas aguas residual es producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa ala quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higiénicos




RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agualluvia?

Si

No

Desconozco

En el dltimo afio, ¢Jas Iluvias intensas han causado problemas alas vias, hogares o terrenos?

Si (especifique

)

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que € presente proyecto sera beneficioso parad sector de Sicha Puma?

Si

No

¢Consideraimportante implementar una planta de tratamiento de aguas residual es?

Si

No




ANEXO 3.

ENCUESTASLLENAS
POR LOSHABITANTES
DE SICHA PUMA



Pradfo AU

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, canton Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnéstico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios bésicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES
Nombres y apellidos: :D‘\Gno Ramole
No. de habitantes en su hogar: 8
Uso del terreno: 6 Sélo residencial
Comercial
Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

¢Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua lluvia

Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

¢Como elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

X

Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

>(Si

No

Desconozco

En el ultimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

¥ Si (especifique to(fence y Qg )

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢(Considera que el presente proyecto serd beneficioso para el sector de Sicha Puma?

X | Si
No
¢Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?
X | Si
No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

?f@dlbo A6 .

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO , \
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA i\;«- 1% '_,5\
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagndstico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios bésicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos: LS LéPE%
No. de habitantes en su hogar: )
Uso del terreno: X | Sélo residencial
Comercial
Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

¢ Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua lluvia

X Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

; Cémo elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

X Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

{

. No tiene servicios higiénicos
i

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

X

Si

No

Desconozco

En el dltimo afio, ¢las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

X

Si (especifique jnendociones . )

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

X

Si

No

¢Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

X

Si

No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Yl A7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagndstico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES
Nombres y apellidos: Nell Y Raryios
No. de habitantes en su hogar: o
Uso del terreno: ) | Solo residencial
Comercial
Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

;Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

X Recoleccion de agua lluvia

Agua entubada

Red publica de agua potable
DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

;C6émo elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

pe Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

. No tiene servicios higiénicos
1

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

(El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

X | S

No

Desconozco

En el ultimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

Si (especifique )

XNO

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

MIE

No

¢ Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

748i

No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

?redfo Alo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, canton Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnéstico de la situacién actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES
Nombres y apellidos: Cabriela Cevda
No. de habitantes en su hogar: y
Uso del terreno: Sélo residencial
Comercial
Industrial
x| Agropecuario (especifique_vocq )

Otro (especifique

ABASTECIMIENTO DE AGUA

¢Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua lluvia

X Agua entubada

Red piiblica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

¢Como elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

X Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

No

}g Desconozco

En el altimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

Y | Si (especifique _ \){ 18 )

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que el presente proyecto serad beneficioso para el sector de Sicha Puma?

X| Si

No

¢Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

)(Si

|No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

CP(QCJIOO Adl

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnéstico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos: ‘ﬂaﬁa Alyaredo

No. de habitantes en su hogar: | 2

Uso del terreno: )' Sélo residencial

Comercial

Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

(Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua lluvia

X | Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

¢ Como elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

¢ | Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

>c | Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios hiziénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

No

X

Desconozco

En el dltimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

Si (especifique )
¥ | No
Desconozco
EVALUACION DEL PROYECTO
(Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?
Si
X | No
¢ Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?
* | Si
No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

CPredto A

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagndstico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos: R4 g?c_o Vour 908

No. de habitantes en su hogar: <

Uso del terreno: v Solo residencial

Comercial

Industrial

Agropecuario (especifique

Otro (especifique

ABASTECIMIENTO DE AGUA

¢, Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua lluvia

y | Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

;Como elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

Y Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higi€nicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

No

Y Desconozco

En el dltimo afio, ¢las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

)

Si (especifique

XNO

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

x | Si

No

¢Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

X | si

No

I

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Veedfo AN

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, canton Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagndstico de la situacién actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES
Nombres y apellidos: De\ o ohi gUaNgo
No. de habitantes en su hogar: R
Uso del terreno: x | Solo residencial
Comercial
Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

;Qué tipe de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccidn de agua lluvia

X Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

¢/ Cémo elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

X Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red piblica

No trene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

(El sector Sicha Puma posce un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

}s.'

)(No

Desconozco

En el ultimo afo, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

¥ Si (especifique Y\QS )
No
Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

(Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

X | Si

No

(Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

*Si

No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnéstico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos:

Timias Juana  Kosa

No. de habitantes en su hogar:

E

Uso del terreno:

X

Sélo residencial

Comercial

Industrial

Agropecuario (especifique

Otro (especifique

Ll L

ABASTECIMIENTO DE AGUA

. Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua lluvia

¥ Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

;Como elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

X Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢ El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si
No

X Desconozco

En el dltimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

Si (especifique )

%No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

(Considera que el presente proyecto serd beneficioso para el sector de Sicha Puma?

7L Si
No
¢Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?
¥ | Si
No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Riedo BA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantéon Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnodstico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES
Nombres y apellidos: :ﬁon Kin Lope2
No. de habitantes en su hogar: 4
Uso del terreno: Sélo residencial
x | Comercial ( Tq piceria)
Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

!
' :Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua lluvia

X Agua entubada

Red publica de agua potable
DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

;Como elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

¥ Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

| Il
. N¢ tiene servicios higiénicos
i}

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

><Si

No

Desconozco

En el altimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

| Si (especifique Jias )

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

| Si

No
¢(Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?
X | Si

No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Viedlo B2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, canton Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnéstico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos: Jaimg CaneloS

No. de habitantes en su hogar: |

Uso del terreno: X Sélo residencial

Comercial

Industrial

Agropecuario (especifique

Otro (especifique

ABASTECIMIENTO DE AGUA

;Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

X Recoleccion de agua lluvia

X | Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

;Cémo elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

X Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higi€nicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

No

X Desconozco

En el ultimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

Si (especifique )

)(No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

X | Si

No

¢(Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

)(Si

No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Predto &t

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnostico de la situacién actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES
Nombres y apellidos: fPa Nici0 UQTQGS
No. de habitantes en su hogar: 2
Uso del terreno: Sélo residencial
Comercial
Industrial
X Agropecuario (especifique_ Y uca )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

;Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua lluvia

Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

;Cémo elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

¥

Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

(El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

No

X: Desconozco

En el dltimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

Si (especifique )

X | No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢ Considera que el presente proyecto serd beneficioso para el sector de Sicha Puma?

Si

XNO

(Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

Si

)(No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Preddo =2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnostico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES
Nombres y apellidos: Forigue Lopez
No. de habitantes en su hogar: 4
Uso del terreno: Solo residencial

X | Comercial (ageyradero)

Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

. Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua lluvia

Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

¢/ Como elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

X

Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

(El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

XSi

No

Desconozco

En el ultimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

X Si (especifique

)

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢ Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

)(Si

No

¢ Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

7( Si

No

Escaneado con CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

-

Yeedfo CF

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, canton Mera, provincia de Pastaza™

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnéstico de la situacién actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos: Ma ric Va rgas

No. de habitantes en su hogar: q

Uso del terreno: X Salo residencial

Comercial

Industrial

Agropecuario (especifique

Otro (especifique

|
ABASTECIMIENTO DE AGUA

¢ Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua lluvia

- | Agua entubada
X g

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

. Cémo elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

X | Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

X

No

Desconozco

En el tltimo afio, jlas lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

Si (especifique

)

X

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢(Considera que el presente proyecto serd beneficioso para el sector de Sicha Puma?

X

Si

No

¢ Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

R

Si

No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

C\)t’ed'n’o FB8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnéstico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios bésicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos: TJose Choreo
No. de habitantes en su hogar: 3
Uso del terreno: Sélo residencial ]

Comercial

Industrial

X Agropecuario (especifique anQm@n-faﬂ )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

¢ Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

X Recoleccion de agua lluvia

?( Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

¢Coémo elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

Pozo séptico

X Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiere servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

(El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

XNO

Desconozco

En el dltimo afio, jlas lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

% | Si (especifique N\ as )

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

(Considera que el presente proyecto serd beneficioso para el sector de Sicha Puma?

| Si

No

¢ Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

XSi

No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

(P(ecf’o G

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, canton Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnéstico de la situacién actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios bésicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos: Yosa Susena Lirano Subrez
No. de habitantes en su hogar: S

Uso del terreno: X Sélo residencial

Comercial

Industrial

Agropecuario (especifique )

C

Otro (especifique
ABASTECIMIENTO DE AGUA

;Qué tipe de abastecimiento de agua posee?

X Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua lluvia

Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

;Coémo elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

~ | Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

X

Si

No

Desconozco

En el altimo ailo, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

Si (especifique

)

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que el presente proyecto serd beneficioso para el sector de Sicha Puma?

X Si

No
(Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?
¥ | Si

No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Predo HA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para ¢l sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnostico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES
Nombres y apellidos: celfa Subrezx Nango
No. de habitantes en su hogar: =1
Uso del terreno: Solo residencial
Comercial
Industrial

X | Agropecuario (especifique Verde , vago chfnq,.--)
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

{Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

x Recoleccion de agua lluvia

Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

(Cémo elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

x Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

X

Si

No

Desconozco

En el ultimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

Si (especifique

)

X

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

X

Si

No

¢(Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

X

Si

No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERI{A CIVIL Y MECANICA

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnostico de la situacién actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES
Nombres y apellidos: RSmolo Tello
No. de habitantes en su hogar: =2
Uso del terreno: X | Solo residencial
Comercial
Industrial

Agropecuario (especifique

Otro (especifique )
ABASTECIMIENTO DE AGUA
¢ Qué tipo de abastecimiento de agua posee?
Tanqueros
Vertientes naturales
Recoleccion de agua lluvia
X | Agua entubada
Red puiblica de agua potable
DESECHO DE AGUAS RESIDUALES
;C6mo elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.
Letrina
X Pozo séptico
Pozo ciego (Pozo negro)
X Descarga directa a la quebrada, rio o terreno
Red publica |
No tiene servicios higiénicos g

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢ El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

X

Si

No

Desconozco

En el ultimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

X

Si (especifique  \OS )

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢(Considera que el presente proyecto serd beneficioso para el sector de Sicha Puma?

X

Si

No

¢/ Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

X

Si

No

|
Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Yredto T3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagndstico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES
Nombres y apellidos: tlsa Haro
No. de habitantes en su hogar: S
Uso del terreno: Sélo residencial
Comercial
Industrial
x| Agropecuario (especifique Pld{ono. NiSlelo: )
Otro (especifique )

I
ABASTECIMIENTO DE AGUA

¢/ Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua lluvia

X Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

;Cémo elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

Pozo séptico

7( Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higiénicos |

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

XNO

Desconozco

En el ltimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

X Si (especifique _yias

)

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

;Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

XSi

No

;Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

kSi

No

Escaneado con CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

(‘\jrecfljo 1S

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnéstico de la situacién actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos:

Napa Joa

No. de habitantes en su hogar:

6

Uso del terreno:

X

Sdlo residencial

Comercial
Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

¢Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua lluvia

\ | Agua entubada
X

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

¢Como elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

X Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No uene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

No

X Desconozco

En el ultimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

v Si (especifique _ \\OS )
No
Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que el presente proyecto serd beneficioso para el sector de Sicha Puma?

X | Si

No

¢Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

XSi

No

Escaneado con CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

Viedio 34

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagndstico de la situacién actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios bésicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES
Nombres y apellidos: H ag dalene Codeno
No. de habitantes en su hogar: y/A
Uso del terreno: ) | Solo residencial
Comercial
Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

;Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua lluvia

X | Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

;Como elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

Y Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

XSi

No

Desconozco

En el ultimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

| Si (especifique \had

)

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

>(Si

No

/Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

Si

)(No

|

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Rredo 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, canton Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnostico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos: Flove (pdenc

No. de habitantes en su hogar: 2

Uso del terreno: X Sélo residencial
Comercial
Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

(Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua lluvia

e Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

. Como elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

X Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

)(Si

No

Desconozco

En el altimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

Y. | Si (especifique empo2amiestos

)

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

x | Si

No

¢Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

XSi

fNo

Escaneado con CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

Pred®> 32

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnostico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES
Nombres y apellidos: Samuel As C}Ucf
No. de habitantes en su hogar: 4
Uso del terreno: X Sélo residencial
Comercial
Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

¢ Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua lluvia

Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

/Cémo elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

X

Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

(El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua Iluvia?

Si

No

X Desconozco

En ¢l altimo afio, ¢ las Iluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

X Si (especifique Was )

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que el presente proyecto serd beneficioso para el sector de Sicha Puma?

X | Si

No

(Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

>(Si

No |

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA (N a; }

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnéstico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES
Nombres y apellidos: (Pl edod Proaro
No. de habitantes en su hogar: |
Uso del terreno: X Sélo residencial
Comercial
Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

. Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

; )( Recoleccion de agua lluvia
X

Agua entubada

Red piiblica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

;Como elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

X Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

~ No tiene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

XNO

Desconozco

En el ultimo ario, /las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

X | Si (especifique _{ anndoadiones

)

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢ Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

% Si

No

¢ Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

i Si

No

Escaneado con CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

r'?(ed(nao oH

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, canton Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnostico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos: HerCﬂd@S Q_ondaf

No. de habitantes en su hogar: :F

Uso del terreno: Sélo residencial

Comercial

Industrial

X | Agropecuario (especifique Conas _gldiancs, .-)

Otro (especifique )
ABASTECIMIENTO DE AGUA

;Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

0% Recoleccion de agua lluvia

x | Agua entubada

Red piblica de agua potable
DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

;Cémo elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

X Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

| NG tene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

No

X

Desconozco

En el dltimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

Si (especifique

)

X

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

% Si

No
(Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?
Y | Si

No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

QdeIO 35S

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, canton Mera, provincia de Pastaza™

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagndstico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios bésicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos: HQrmdlnCJO Sénchez

No. de habitantes en su hogar:

Uso del terreno: X Solo residencial

Comercial

Industrial

Agropecuario (especifique )

Otro (especifique D)
ABASTECIMIENTO DE AGUA

;Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

b4 Recoleccion de agua lluvia
X

Agua entubada

Red publica de agua potable
DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

;Cémo elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

X Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

!

No tiene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

No

X Desconozco

En el ultimo afio, ¢las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

x| Si(especifique \nundecfones on derfence )

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

. Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

XSi

No

(Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

7(81’

No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

/\)redf’o YL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA \'. b/
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnostico de la situacidn actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos:

Exmelinde Sank

No. de habitantes en su hogar:

<

Uso del terreno:

X Solo residencial

Comercial
Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

¢ Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccidn de agua lluvia

% Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

¢/ Como elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

x | Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

No

Desconozco

En el ultimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

X

Si (especifique \iviendos )

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

X

Si

No

¢Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

X

Si

No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

?(Qd?o Kz

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagndstico de la situacién actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos: Crishan  JOa
No. de habitantes en su hogar: 3
Uso del terreno: X Sélo residencial
Comercial
Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

¢{Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua Huvia

Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

¢ Como elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

X

Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higiénicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

No

X Desconozco

En el tltimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

)

X | Si (especifique

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

(Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

' | Si

No

¢ Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

XSI

No

Escaneado con CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

@r&:ﬁ’o Ks

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantéon Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnostico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES
Nombres y apellidos: /Qoloi nson 6)&1’..”90
No. de habitantes en su hogar: 7]
Uso del terreno: X Sélo residencial
Comercial
Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

;Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccién de agua Huvia

X | Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

¢ Como elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

)( Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higinicos |

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

No

Desconozco

En el dltimo afio, ¢las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

>( Si (especifique

)

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que el presente proyecto serd beneficioso para el sector de Sicha Puma?

¥ | S

No

¢Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

7(Si

No

Escaneado con CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

Peedto K&

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA w ;

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnostico de la situacion actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos: Laora Sant
No. de habitantes en su hogar: 4
Uso del terreno: Sélo residencial
Comercial
Industrial
)% Agropecuario (especifique -h \q piQ )
Otro (especifique )

ABASTECIMIENTO DE AGUA

(Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

Recoleccion de agua luvia

< X

Agua entubada

Red publica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

. Como elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

X Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios hizignicos

Escaneado con CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

XNO

Desconozco

En el altimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

)

Y | Si (especifique _\nvadacida de vivendhs

No

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢ Considera que el presente proyecto serd beneficioso para el sector de Sicha Puma?

XSi

No

¢ Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

X | Si

No

Escaneado con CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

Cl)r edio K&'

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector

Sicha puma, cantén Mera, provincia de Pastaza”

Objetivo de la encuesta: Realizar un diagnéstico de la situacién actual del sector de sicha

puma en lo que se refiere a los servicios basicos de saneamiento.

DATOS PERSONALES
Nombres y apellidos: Herndn &ant
No. de habitantes en su hogar: | §
Uso del terreno: X Sélo residencial
Comercial
Industrial
Agropecuario (especifique )
Otro (especifique )

1
ABASTECIMIENTO DE AGUA

¢ Qué tipo de abastecimiento de agua posee?

Tanqueros

Vertientes naturales

X Recoleccion de agua uvia

X | Agua entubada

Red piblica de agua potable

DESECHO DE AGUAS RESIDUALES

;Como elimina las aguas residuales producidas en su hogar? Marque una X.

Letrina

Pozo séptico

Pozo ciego (Pozo negro)

X | Descarga directa a la quebrada, rio o terreno

Red publica

No tiene servicios higi¥nicos

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RECOLECCION DE AGUA LLUVIA

¢(El sector Sicha Puma posee un sistema para recolectar y eliminar el agua lluvia?

Si

)CNO

Desconozco

En el ltimo afio, ;las lluvias intensas han causado problemas a las vias, hogares o terrenos?

Si (especifique

)

7LNO

Desconozco

EVALUACION DEL PROYECTO

¢Considera que el presente proyecto sera beneficioso para el sector de Sicha Puma?

X’Si

No

¢(Considera importante implementar una planta de tratamiento de aguas residuales?

% Si

|No

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

ANEXO 4.

HOJA DE CALCULO DE
LA INTENSIDAD
MAXIMA DE
PRECIPITACION



CALCULO DE LA INTENSIDAD DE LLUVIAS

DATOS DE UBICACION DEL PROYECTO: SICHA PUMA, MERA, PASTAZA

ZONA HIDROLOGICA | 63 |PERIODO DE RETORNO LLUVIA= | 5  |arios

CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

TIEMPO DE ENTRADA(te)

TIEMPO DE FLUJO(tf)

Cota alte= 1108.05/msnm Cota alte= 1105.91 |msnm
Cota bgja= 1105.91msnm Cotabaja= 1088.49 |msnm
Longitud de escurrimiento= 81.28|m Longitud de escurrimiento= 893.64 |m
Pendiente del Terreno= 2.6329|% Velocidad de flujo= 0.90 m/sg
Vaor del Tiempo del nomograma= 21.00)min Valor del Tiempo de flujo= 16.55 min
TIEMPO DE CONCENTRACION(tc)= 37.55|min
TIEMPO DE ENTRADA SEGUN" Kerby"
L m donde:
tc = 1. 44(7) 0.467 L= longitud méxima escurrimiento(m)

Cuadro No 5.4 Valores de m para la aplicacion de la ecuacion de Kerby

m= coeficiente de Kerby
S= pendiente promedio escurrimiento(m/m)

Tipo de superficie m

Impermeable : 0.02 L - 974.92 m

Suelo sin cobertura, compacto y liso 0.10

Superficie sin  cobertura moderadamente 0.20 m= 0.2

rugosa

Pastos ralos 0.30 S= 0.0201 m/m

Terrenos con arborizacion 0.70 .

Pastos densos 0.80 tC: 4209 min
TIEMPO DE CONCENTRACION(tc) ASUMIDO= | 40.00|min

DATOSPARA EL CALCULO DE LA INTENSIDAD LLUVIA (mm/h)

K= 75.204 n= 0.4828 IdTR: 4.5 ITR: 57.01
FACTOR DE REDUCCION DE LA INTENSIDAD DE LLUVIA
Duracion = 30 min Duracién =45 min Duracion =60 min

Area (Ha) % reduccion | Area(Ha) | % reduccion Area (Ha) % reduccion

50 - 100 99 100 a 200 95 200 a 400 96

100 a 200 95 200 a 400 92 400 a 800 92

200 a 400 92 400 a 800 89 800 a 1600 88

PORCENTAJE REDUCCION= 99 % 1R cooreguido= 56.44 [mm/h
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BMTLAB
INFORME DE ENSAYOS

PLE-355-23
ANALISIS AGUA RESIDUAL

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

Nombre: Proyecto de tesis UTA - Nicole Suasnavas
Direccion: Av. Los Atis y Rio Guayllabamba, Ambato
Correo

nicole99sl@hotmail.com

Electrdnico:

Teléfono: 0998490246 Riobamba, 04 de Diciembre de 2023
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Origen de Agua Residual Numero de Muestras: 1
Muestra:
Punto de Pozo Séptico al aire libre - Shell, .. . .
Técnico Responsable: Ing. Daniela Brito
Muestra: Mera, Pastaza
Fecha y Hora de Recepcion de
Coordenadas: 9833943,081/826418,748 v P 28/11/23 15:00:00
la Muestra:
Tipo de N/A Fecha y Hora de Muestreo: 27/11/23 08:30:00
Muestreo:
Cédigo de la MA -102-2 Condiciones Ambientales del
'8 02-23 s s 26,3°C; 46,9 %HR
Muestra: Analisis:
Norma Técnica Condiciones Ambientales del
N/A N/A
de Muesteo: Muestreo:
RESULTADOS
CONSTITUYENTES ORGANICOS AGREGADOS
; METODO/
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES
PROCEDIMIENTO
1 EPA 1664 Rev. A. 1999/PE-
ACEITES Y GRASAS 0,50 mg/L BMTLAB-55
'DEMANDA BIOQUIIMICA DE OXIGENO 13,00 mg/L SM 5210 B/ PE-BMTLAB-09
'DEMANDA QUIIMICA DE OXIGENO 25,00 mg/L SM 5220 D/ PE-BMTLAB-08
*TENSOACTIVOS 0,05 mg/L HACH 8028, 1996/PE-BMTLAB-42
INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES e
PROCEDIMIENTO
1pH 7,803 U pH SM 4500 H+B/PE-BMTLAB-05
) SM 4500 Nitrogeno Amoniacal By
1
NITROGENO AMONIACAL 7,00 mg/L C. HACH 8036/PE-BMTLAB-61
'NITROGENO TOTAL KIEDAHL 13,00 mg/L HACH 10242/PE-BMTLAB-62
'FOSFORO TOTAL 0,97 mg/L SM 4500 P/PE-BMTLAB-15
PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADAS
; METODO/
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES
PROCEDIMIENTO
SM 2540 D/
1,
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 6,0 mg/L PE-BMTLAB-39
'SOLIDOS SEDIMENTABLES 4,0 ml/L SM 2540 F/
’ PE-BMTLAB-40
Direccion: Condominios de la Cruzada Social y 11 de noviembre
Correo Electrénico: bmtlab2021@gmail.com - Teléfono: 0991391623 1de2
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BMTLAB

. S INFORME DE ENSAYOS
BMT{; PLE-355-23

ANALISIS AGUA RESIDUAL

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

Nombre: Proyecto de tesis UTA - Nicole Suasnavas

Direccién: Av. Los Atis y Rio Guayllabamba, Ambato

Electrdnico: nicole99sl@hotmail.com

Teléfono: 0998490246 Riobamba, 04 de Diciembre de 2023
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

;ﬁii:rgf Agua Residual Numero de Muestras: 1

:/T::sotfai :/?::—:\,SEZZLZ:' aire libre - Shell Técnico Responsable: Ing. Daniela Brito

Fecha y Hora de Recepcidn de

Coordenadas: 9833943,081/826418,748 28/11/23 15:00:00

la Muestra:
Ti
ipo de N/A Fechay Hora de Muestreo:  27/11/23 08:30:00
Muestreo:
Cdédigo de la MA - 102-23 Condiciones Ambientales del 26.3°C: 46.9 %HR
Muestra: Analisis: T
Norma Técnica Condiciones Ambientales del
N/A N/A
de Muesteo: / Muestreo: /

Los resultados del presente informe corresponden exclusivamente a la(s) muestra(s) analizada(s) y mediciones in.situ
BMTLAB libera su responsabilidad por la informacién proporcionada por el cliente y el uso que se le dara a los resultados
Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

Ensayos marcados con la siguiente descripcion:
No acreditados BMTLAB

*Acreditados BMTLAB

®No acreditados Subcontratados

*Acreditados subcontratados

LUGAR DE REALIZACION DEL ANALISIS:

- Los parametros:

Nitrégeno total kjeldahl, Aceites y Grasas, Fosforo Total, DBO5, DQO, Nitrégeno Amoniacal, pH, Sélidos Suspendidos, Sélidos Sedimentables,
Tensoactivos, fueron realizados en BMTLAB.

Supervisado por: Autorizado y firmado por:

Direccion: Condominios de la Cruzada Social y 11 de noviembre
Correo Electrénico: bmtlab2021@gmail.com - Teléfono: 0991391623

2de2
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE LA RED DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO:

Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector de Sicha Puma, Canton Mera, Provincia de pastaza
UBICACION: |Canton Mera, Parroquia Shell, Asociacion Sicha Puma |REAL IZADO POR: |E|izabeth Rodriguez y Nicole Suasnavas
DATOS
Periodo de Diseflo (n) 30 afios Densidad Poblacional (Dp) 23.75166 hab/ha - . - PV C - Unicon de Caucho - Nivel
Paoblacion Futura (Pf) 518 hab Coeficiente de Retorno (CR) 80% Coeficientedelnfiltracion (K) 0.0005 fredtico alto
Dotacion (Dt) 243.20 It/hab/dia |Coeficiente de Conexiones Erradas 10% Coeficiente de Mayoracion (M) 3.8 M. Harmon
CALCULOS
Long. Tuberia Areade Pablacion futura C.au.daj medio (?agdaj mgdlp Caudal instantaneo Caudal de Caudg] por Caudal por Caudal de
No. pozo m) ortacion (Ha) | del tramo (hab) | di&ri0deagua | diario sanitario (19) infiltracion (Ifg) | coneXones tramo (/9 | disefio (I/9)
a potable (I/s) (I/s) erradas (I/s)
Pl
T1 77.483 | 0.754 18 | 0.050 | 0.04033 | 0.153 | 0.039 | 0.015 | 0.207 | o207
P2
T2 58.053 | 0.763 18 | 0.051 | 0.041 | 0.155 | 0.029 | 0.016 | 0.200 | o407
P3
T3 69.102 | 0.569 14 | 0.038 | 0.030 | 0.116 | 0.035 | 0.012 | 0.162 | 0569
P4
T4 69.950 | 0.501 12 | 0.033 | 0.027 | 0.102 | 0.035 | 0.010 | 0.147 | o716
P5
T5 60.020 | 0.561 13 | 0.038 | 0.030 | 0.114 | 0.030 | 0.011 | 0.155 | o871
P6
T6 66.614 | 0.219 5 | 0.015 | 0.012 | 0.045 | 0.033 | 0.004 | 0.082 | 1209
P7
T7 62.761 | 0.283 7 | 0.019 | 0.015 | 0.058 | 0.031 | 0.006 | 0.095 | 1304
P8
T8 66.119 | 0.354 8 | 0.024 | 0.019 | 0.072 | 0.033 | 0.007 | 0.112 | 1416
P51
P1
T9 68.573 | 0.319 8 | 0.021 | 0.017 | 0.065 | 0.034 | 0.006 | 0.106 | 0106
P9
T10 40.770 | 0.258 6 | 0.017 | 0.014 | 0.052 | 0.020 | 0.005 | 0.078 | 0184
P10
T11 31.381 | 0.081 2 | 0.005 | 0.004 | 0.016 | 0.016 | 0.002 | 0.034 | 0217
P11
T12 79.749 | 0.564 13 | 0.038 | 0.030 | 0.115 | 0.040 | 0.011 | 0.166 | 0383
P12
T13 71.354 | 0.471 1 | 0.031 | 0.025 | 0.096 | 0.036 | 0.010 | 0.141 | 0524




P13

T14 68.101 0.443 11 0.030 0.024 0.090 0.034 0.009 0.133 0.920
P14
T15 61.899 0.402 10 0.027 0.022 0.082 0.031 0.008 0.121 1.041
P15
T16 75.268 0.491 12 0.033 0.026 0.100 0.038 0.010 0.147 1188
P16
T17 77522 0.712 17 0.048 0.038 0.145 0.039 0.014 0.198 1.386
P17
P11
T18 41525 0.148 4 0.010 0.008 0.030 0.021 0.003 0.054 0.054
P18
T19 99.875 0.506 12 0.034 0.027 0.103 0.050 0.010 0.163 0.217
P19
T20 97.641 0.614 15 0.041 0.033 0.125 0.049 0.012 0.186 1.791
P20
T21 65.757 0.423 10 0.028 0.023 0.086 0.033 0.009 0.127 2.188
P21
T22 63.778 0.410 10 0.027 0.022 0.083 0.032 0.008 0.124 2311
P22
T23 66.507 0433 10 0.029 0.023 0.088 0.033 0.009 0.130 2.700
P23
T24 68.691 0.814 19 0.054 0.044 0.165 0.034 0.017 0.216 2917
P24
P19
T25 60.718 0.183 4 0.012 0.010 0.037 0.030 0.004 0.071 0.071
P25
T26 99.983 0.401 10 0.027 0.021 0.082 0.050 0.008 0.140 0.211
P26
T27 81.207 0.267 6 0.018 0.014 0.054 0.041 0.005 0.100 0.311
P27
T28 33.222 0.075 2 0.005 0.004 0.015 0.017 0.002 0.033 0.345
P28
P4
T29 65.538 0.446 11 0.030 0.024 0.091 0.033 0.009 0.132 0.132
P29
T30 64.263 0.437 10 0.029 0.023 0.089 0.032 0.009 0.130 0.262
P13
T3l 65.159 0.456 11 0.030 0.024 0.093 0.033 0.009 0.135 0.135
P30
T32 64.981 0.455 11 0.030 0.024 0.092 0.032 0.009 0.134 0.269
P20
T33 63.525 0.322 8 0.022 0.017 0.065 0.032 0.007 0.104 0.104
P31
T34 66.336 0415 10 0.028 0.022 0.084 0.033 0.008 0.126 0.230

P32




T36 67.799 0.506 12 0.034 0.027 0.103 0.034 0.010 0.147 0.147
P33
T35 61.981 0.310 7 0.021 0.017 0.063 0.031 0.006 0.100 0.247
P32
T39 33.837 0.150 4 0.010 0.008 0.030 0.017 0.003 0.050 0.527
P37
T40 89.296 0.393 9 0.026 0.021 0.080 0.045 0.008 0.133 0.660
P28
T41 54.160 0.206 5 0.014 0.011 0.042 0.027 0.004 0.073 1.078
P38
T42 72.857 0.318 8 0.021 0.017 0.065 0.036 0.006 0.108 1.185
P39
P15
T44 64.916 0.433 10 0.029 0.023 0.088 0.032 0.009 0.129 0.129
P40
T43 64.691 0.420 10 0.028 0.022 0.085 0.032 0.009 0.126 0.256
P6
P15
T45 64.159 0.443 11 0.030 0.024 0.090 0.032 0.009 0.131 0.131
Pal
T46 66.099 0.425 10 0.028 0.023 0.086 0.033 0.009 0.128 0.259
P22
T47 63.564 0.413 10 0.028 0.022 0.084 0.032 0.008 0.124 0.124
P42
T48 66.085 0.430 10 0.029 0.023 0.087 0.033 0.009 0.129 0.253
P34
T37 66.891 0.333 8 0.022 0.018 0.068 0.033 0.007 0.108 0.361
P35
T38 40.391 0.459 11 0.031 0.025 0.093 0.020 0.009 0.123 0.484
P36
P34
T49 83.159 0.604 14 0.040 0.032 0.123 0.042 0.012 0.177 0.177
P43
T50 89.785 0.574 14 0.038 0.031 0.117 0.045 0.012 0.173 0.350
P39
T51 42.414 0.122 3 0.008 0.007 0.025 0.021 0.002 0.048 1.584
P44
T52 87.583 0.250 6 0.017 0.013 0.051 0.044 0.005 0.100 1.683
P45
T53 95.809 0.384 9 0.026 0.021 0.078 0.048 0.008 0.134 1.817
P46
T54 26.281 0.086 2 0.006 0.005 0.017 0.013 0.002 0.032 1.849
P36
T55 31.428 0.000 0 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000 0.016 2.349

P47




T56 88.004 0.000 0 0.000 0.000 0.000 0.044 0.000 | 0.044 2.393

?gg 26.110 0.000 0 0.000 0.000 0.000 0.013 0.000 | 0.013 2.406

'Il:',gg 82.282 0.000 0 0.000 0.000 0.000 0.041 0.000 | 0.041 5.364

$gg 52.892 0.000 0 0.000 0.000 0.000 0.026 0.000 | 0.026 5.390

?ég 46.687 0.000 0 0.000 0.000 0.000 0.023 0.000 | 0.023 6.800

!;22 24.246 0.000 0 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 | 0.012 6.812
Qli:(::ra 6.210 147 0.415 0.332 1.262 0.000 0.126 1.388
Quisenio total (1/9) 8.228
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LOS CAUDALESDE LA RED DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO: Disefio del sistema de acantarillado sanitario y pluvia para el sector de Sicha Puma, Cantén Mera, Provinciade pastaza| |
UBICACION: Canton Mera, Parroquia Shell, Asociacion Sicha Puma |REALIZADO POR: |EIizabeth Rodriguez y Nicole Suasnavas
DATOS
Material delatuberia: PVC . - Vpll = 0.30 m/s . L.
Tl 0011 Velocidad minima: V'EI,I - 0.60m/s Velocidad méaxima: 450 m/s
CALCULOS
DATOS GRADIENTE HIDRAULICA DIAMETRO
Altura del Longitud | Caudal de Cota del Cota del Pendiente Pendlente,de Pendiente | Pendiente | Puntode | Calculado | Asumido
No. Pozo - del terreno | latuberia o L.
pozo (m) (m) disefio (I/s) | terreno (m) |proyecto (m) (%) (%) minima (%) |maxima (%)| control (mm) (mm)

P1 15 1116.919 1115.419

T1 77.483 0.207 2.34%| 2.34% 0.5% 13.29% |Cumple 23.971 200

P2 15 1115.105 1113.605

P2 1.55 1115.105 1113.555

T2 58.053 0.407 2.34%| 2.25% 0.5% 13.29% |Cumple 31.086 200

P3 15 1113.746 1112.246

P3 1.55 1113.746 1112.196

T3 69.102 0.569 2.34%| 2.27% 0.5% 13.29% |Cumple 35.202 200

P4 15 1112.128 1110.628

P4 1.8 1112.128 1110.328

T4 69.95 0.716 4.71%| 4.29% 0.5% 13.29% |Cumple 34.058 200

P5 15 1108.83 1107.330

P5 1.55 1108.83 1107.280

T5 60.02 0.871 4.72%| 4.63% 0.5% 13.29% |Cumple 36.131 200

P6 15 1105.999 1104.499

P6 1.55 1105.999 1104.449

T6 66.614 1.209 10.52%| 10.44% 0.5% 13.29% |Cumple 35.081 200

p7 15 1098.992 1097.492

P7 1.55 1098.992 1097.442

T7 62.761 1.304 -2.35%| 0.60% 0.5% 13.29% |Cumple 61.674 200

P8 3.4 1100.466 1097.066




P8 3.45 1100.466 1097.016
T8 66.119 1.416 6.45%| 3.50% 0.5% 13.29% |Cumple 45.683 200
P51 15 1096.2 1094.7
Pl 15 1116.919 1115.419
T9 68.573 0.106 1.66% 1.66% 0.5% 13.29% |Cumple 19.844 200
P9 15 1115.778 1114.278
P9 1.55 1115.778 1114.228
T10 40.77 0.184 1.66% 1.54% 0.5% 13.29% |Cumple 24.777 200
P10 15 1115.100 1113.6
P10 1.55 1115.100 1113.55
T11 31.381 0.217 1.69% 1.53% 0.5% 13.29% |Cumple 26.432 200
P11 15 1114.570 1113.07
P11 1.8 1114.570 1112.77
T12 79.749 0.383 2.38%| 2.01% 0.5% 13.29% |Cumple 31.067 200
P12 15 1112.668 1111.168
P12 1.55 1112.668 1111.118
T13 71.354 0.524 2.38%| 2.31% 0.5% 13.29% |Cumple 34.024 200
P13 15 1110.967 1109.467
P13 1.8 1110.967 1109.167
T14 68.101 0.920 1.64% 1.20% 0.5% 13.29% |Cumple 47.520 200
P14 15 1109.851 1108.351
P14 1.55 1109.851 1108.301
T15 61.899 1.041 1.64% 1.56% 0.5% 13.29% |Cumple 47.384 200
P15 15 1108.837 1107.337
P15 1.8 1108.837 1107.037
T16 75.268 1.188 3.37%| 2.98% 0.5% 13.29% |Cumple 44.103 200
P16 15 1106.297 1104.797
P16 1.55 1106.297 1104.747
T17 77.522 1.386 3.38%| 3.31% 0.5% 13.29% |Cumple 45.801 200
P17 15 1103.68 1102.18
P11 15 1114.570 1113.07
T18 41.525 0.054 2.81%| 2.81% 0.5% 13.29% |Cumple 13.977 200
P18 15 1113.405 1111.905
P18 1.55 1113.405 1111.855
T19 99.875 0.217 2.81%| 2.76% 0.5% 13.29% |Cumple 23.648 200
P19 15 1110.603 1109.103
P19 1.8 1110.603 1108.803
T20 97.641 1.791 0.34%| 0.54% 0.5% 13.29% |Cumple 70.730 200
P20 2 1110.271 1108.271
P20 2.15 1110.271 1108.121




T21 65.757 2.188 2.31% 1.32% 0.5% 13.29% |Cumple 64.565 200
P21 15 1108.752 1107.252
P21 1.55 1108.752 1107.202
T22 63.778 2.311 1.61% 1.53% 0.5% 13.29% |Cumple 64.121 200
P22 15 1107.726 1106.226
P22 1.8 1107.726 1105.926
T23 66.507 2.700 4.24%| 3.78% 0.5% 13.29% |Cumple 57.361 200
P23 15 1104.909 1103.409
P23 1.55 1104.909 1103.359
T24 68.691 2917 4.23%| 4.16% 0.5% 13.29% |Cumple 58.000 200
P24 15 1102.000 1100.5
P19 15 1110.603 1109.103
T25 60.718 0.071 1.90% 1.98% 0.5% 13.29% |Cumple 16.572 200
P25 1.55 1109.450 1107.9
P25 1.6 1109.450 1107.85
T26 99.983 0.211 1.90% 1.80% 0.5% 13.29% |Cumple 25.347 200
P26 15 1107.551 1106.051
P26 1.55 1107.551 1106.001
T27 81.207 0.311 1.14% 1.08% 0.5% 13.29% |Cumple 32.280 200
P27 15 1106.625 1105.125
P27 1.55 1106.625 1105.075
T28 33.222 0.345 1.14% 1.29% 0.5% 13.29% |Cumple 32.425 200
P28 1.6 1106.246 1104.646
P4 15 1112.128 1110.628
T29 65.538 0.132 0.89% 1.20% 0.5% 13.29% |Cumple 22.973 200
P29 17 1111.542 1109.842
P29 1.75 1111.542 1109.792
T30 64.263 0.262 0.89%| 0.82% 0.5% 13.29% |Cumple 31.896 200
P13 17 1110.967 1109.267
P13 15 1110.967 1109.467
T31 65.159 0.135 0.54% 1.15% 0.5% 13.29% |Cumple 23.279 200
P30 1.9 1110.616 1108.716
P30 1.95 1110.616 1108.666
T32 64.981 0.269 0.53%| 0.76% 0.5% 13.29% |Cumple 32.612 200
P20 21 1110.271 1108.171
P20 15 1110.271 1108.771
T33 63.525 0.104 242%| 2.42% 0.5% 13.29% |Cumple 18.374 200
P31 15 1108.733 1107.233
P31 1.55 1108.733 1107.183
T34 66.336 0.230 2.83%| 2.76% 0.5% 13.29% |Cumple 24.161 200




P32 15 1106.855 1105.355
P34 15 1107.270 1105.77
T36 67.799 0.147 0.32% 1.13% 0.5% 13.29% |Cumple 24.151 200
P33 2.05 1107.053 1105.003
P33 21 1107.053 1104.953
T35 61.981 0.247 0.32%| 0.80% 0.5% 13.29% |Cumple 31.297 200
P32 24 1106.855 1104.455
P32 245 1106.855 1104.405
T39 33.837 0.527 0.50% 1.09% 0.5% 13.29% |Cumple 39.263 200
P37 2.65 1106.686 1104.036
P37 2.7 1106.686 1103.986
T40 89.296 0.660 0.49%| 0.88% 0.5% 13.29% |Cumple 44.414 200
P28 3.05 1106.246 1103.196
P28 3.1 1106.246 1103.146
T41 54.16 1.078 0.32%| 0.69% 0.5% 13.29% |Cumple 55.862 200
P38 3.3 1106.07 1102.77
P38 3.35 1106.07 1102.72
T42 72.857 1.185 0.33%| 0.67% 0.5% 13.29% |Cumple 58.303 200
P39 3.6 1105.833 1102.233
P15 15 1108.837 1107.337
T44 64.916 0.129 2.10%| 2.25% 0.5% 13.29% |Cumple 20.226 200
P40 1.6 1107.475 1105.875
P40 1.65 1107.475 1105.825
T43 64.691 0.256 2.28%| 2.05% 0.5% 13.29% |Cumple 26.579 200
P6 15 1106.00 1104.499
P15 15 1108.837 1107.337
T45 64.159 0.131 0.85% 1.16% 0.5% 13.29% |Cumple 23.012 200
PAL 17 1108.29 1106.59
PA1 1.75 1108.29 1106.54
T46 66.099 0.259 0.85%| 0.78% 0.5% 13.29% |Cumple 32.048 200
P22 17 1107.726 1106.026
P22 15 1107.726 1106.226
T47 63.564 0.124 0.35% 1.29% 0.5% 13.29% |Cumple 22.099 200
P42 21 1107.503 1105.403
P42 2.15 1107.503 1105.353
T48 66.085 0.253 0.35%| 0.81% 0.5% 13.29% |Cumple 31.556 200
P34 245 1107.270 1104.82
P34 25 1107.270 1104.77
T37 66.891 0.361 2.23%| 0.74% 0.5% 13.29% |Cumple 36.634 200
P35 15 1105.775 1104.275




P35 1.55 1105.775 1104.225
T38 40.391 0.484 2.24%| 2.11% 0.5% 13.29% |Cumple 33.586 200
P36 15 1104.872 1103.372
P34 15 1107.270 1105.77
T49 83.159 0.177 0.77%|  0.95% 0.5% 13.29% |Cumple 26.738 200
P43 1.65 1106.631 1104.981
P43 17 1106.631 1104.931
T50 89.785 0.350 0.89%| 0.67% 0.5% 13.29% |Cumple 36.920 200
P39 15 1105.833 1104.333
P39 3.65 1105.833 1102.183
T51 42.414 1.584 0.34%| 0.58% 0.5% 13.29% |Cumple 66.850 200
P44 3.75 1105.689 1101.939
P44 3.8 1105.689 1101.889
T52 87.583 1.683 0.32%| 0.54% 0.5% 13.29% |Cumple 69.131 200
PAS 4 1105.413 1101.413
P45 4.05 1105.413 1101.363
T53 95.809 1.817 0.32%| 0.58% 0.5% 13.29% |Cumple 70.201 200
P46 4.3 1105.104 1100.804
PA6 4.35 1105.104 1100.754
T54 26.281 1.849 0.88%| 0.50% 0.5% 13.29% |Cumple 72.681 200
P36 4.25 1104.872 1100.622
P36 4.3 1104.872 1100.572
T55 31.428 2.349 9.50%| 0.59% 0.5% 13.29% |Cumple 77.093 200
P47 15 1101.886 1100.386
PA7 1.55 1101.886 1100.336
T56 88.004 2.393 -0.13%|  0.55% 0.5% 13.29% |Cumple 78.645 200
P48 2.15 1102.000 1099.85
P48 2.2 1102.000 1099.8
T57 26.11 2.406 0.00%| 0.57% 0.5% 13.29% |Cumple 78.225 200
P24 2.35 1102.000 1099.65
P24 24 1102.000 1099.6
T58 82.282 5.364 -2.01%|  0.54% 0.5% 13.29% |Cumple 106.772 200
P49 4.5 1103.653 1099.153
P49 4.55 1103.653 1099.103
T59 52.892 5.390 -0.05%| 0.52% 0.5% 13.29% |Cumple 108.001 200
P17 4.85 1103.680 1098.83
P17 4.9 1103.680 1098.78
T60 46.687 6.800 9.90%| 2.62% 0.5% 13.29% |Cumple 86.919 200
P50 15 1099.059 1097.559
P50 1.55 1099.059 1097.509




T61

24.246

6.812
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE LA RED DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO: Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector de Sicha Puma, Canton Mera, Provincia de pastaza| |
UBICACION: Canton Mera, Parroquia Shell, Asociacion Sicha Puma |[REALIZADO POR: |Elizabeth Rodriguez y Nicole Suasnavas
DATOS
Material dela tuberia: PVC . - Vpll = 0.30 m/s q A
Coeficiente de rugosidad (n): 0,011 Velocidad minima: Vtril - 0.60m/s Velocidad méxima: 4.50 m/s
CALCULOS
IDEN. PARAMETROSA TUBO LLENO PARAMETROSA TUBO PARCIALMENTE LLENO TENSION TRACTIVA
: Radio < : Radio Punto de Punto de .
No. Pozo | Caudal (I/s) Veé;“}gad hidraulico Pc‘i)rr‘]tt‘:(je Calado (mm) Cenﬁr”aﬁ’“('roa | Caudal (1) Veé;“}gad hidraulico | control - | control - traT ctelr\]:\ O(rF‘,a) Z‘g:tcr’ge
(mm) (mm) Velocidad Calado
T1 59.369 1.889 50 Cumple 8.6 0.836 0.206 0.440 5.618 Cumple Cumple 1.290 Cumple
T2 58.264 1.853 50 Cumple 11.9 0.986 0.405 0.533 7.712 Cumple Cumple 1.706 Cumple
T3 58.448 1.859 50 Cumple 13.9 1.067 0.565 0.591 8.964 Cumple Cumple 1.995 Cumple
T4 80.327 2.555 50 Cumple 134 1.047 0.719 0.793 8.652 Cumple Cumple 3.638 Cumple
T5 83.521 2.657 50 Cumple 14.4 1.087 0.871 0.864 9.275 Cumple Cumple 4.216 Cumple
T6 125.392 3.989 50 Cumple 13.9 1.067 1.213 1.268 8.964 Cumple Cumple 9.184 Cumple
T7 30.032 0.955 50 Cumple 28.4 1.545 1.302 0.477 17.658 Cumple Cumple 1.038 Cumple
T8 72.619 2.310 50 Cumple 194 1.267 1.421 0.909 12.341 Cumple Cumple 4.241 Cumple
T9 50.050 1.592 50 Cumple 6.8 0.742 0.105 0.318 4.461 Cumple Cumple 0.728 Cumple, T.I.
T10 48.156 1.532 50 Cumple 9 0.855 0.184 0.367 5.873 Cumple Cumple 0.888 Cumple, T.I.
T11 47.988 1.527 50 Cumple 9.7 0.888 0.216 0.384 6.320 Cumple Cumple 0.948 Cumple, T.I.
T12 54.993 1.749 50 Cumple 11.9 0.986 0.382 0.503 7.712 Cumple Cumple 1.520 Cumple
T13 59.021 1.878 50 Cumple 134 1.047 0.528 0.583 8.652 Cumple Cumple 1.964 Cumple
T14 42.473 1.351 50 Cumple 20.4 1.300 0.923 0.549 12.945 Cumple Cumple 1.522 Cumple
T15 48.422 1.540 50 Cumple 20.3 1.297 1.042 0.624 12.885 Cumple Cumple 1.969 Cumple
T16 66.936 2.129 50 Cumple 18.5 1.236 1.185 0.813 11.795 Cumple Cumple 3.444 Cumple
T17 70.606 2.246 50 Cumple 194 1.267 1.381 0.884 12.341 Cumple Cumple 4.009 Cumple
T18 64.991 2.067 50 Cumple 4.4 0.595 0.054 0.310 2.903 Cumple Cumple 0.799 Cumple, T.I.
T19 64.408 2.049 50 Cumple 8.5 0.831 0.218 0.473 5.554 Cumple Cumple 1.501 Cumple
T20 28.641 0.911 50 Cumple 34 1.700 1.799 0.508 20.832 Cumple Cumple 1.113 Cumple
T21 44.605 1.419 50 Cumple 30.2 1.596 2.196 0.736 18.690 Cumple Cumple 2.423 Cumple
T22 47.999 1.527 50 Cumple 29.9 1.588 2.315 0.787 18.518 Cumple Cumple 2.780 Cumple
T23 75.483 2.401 50 Cumple 25.9 1.472 2.703 1.133 16.208 Cumple Cumple 6.017 Cumple
T24 79.159 2.518 50 Cumple 26.5 1.490 2.973 1.205 16.558 Cumple Cumple 6.761 Cumple
T25 54.616 1.737 50 Cumple 55 0.666 0.073 0.302 3.619 Cumple Cumple 0.703 Cumple, T.I.




T26 52.047 1.656 50 Cumple 9.2 0.865 0.209 0.403 6.001 Cumple Cumple 1.059 Cumple
T27 40.299 1.282 50 Cumple 125 1.011 0.311 0.381 8.089 Cumple Cumple 0.856 Cumple, T.I.
T28 44.092 1.403 50 Cumple 12.6 1.015 0.346 0.419 8.151 Cumple Cumple 1.033 Cumple
T29 42.492 1.352 50 Cumple 8.2 0.816 0.133 0.305 5.362 Cumple Cumple 0.631 Cumple, T.I.
T30 35.070 1.116 50 Cumple 12.3 1.002 0.262 0.328 7.963 Cumple Cumple 0.638 Cumple, T.I.
T31 41.656 1.325 50 Cumple 8.3 0.821 0.134 0.301 5.426 Cumple Cumple 0.613 Cumple, T.I.
T32 33.865 1.077 50 Cumple 12.7 1.019 0.270 0.323 8.214 Cumple Cumple 0.614 Cumple, T.I.
T33 60.374 1.921 50 Cumple 6.2 0.708 0.104 0.361 4.073 Cumple Cumple 0.967 Cumple, T.I.
T34 64.410 2.049 50 Cumple 8.7 0.840 0.229 0.481 5.682 Cumple Cumple 1.536 Cumple
T36 41.269 1.313 50 Cumple 8.7 0.840 0.147 0.308 5.682 Cumple Cumple 0.631 Cumple, T.I.
T35 34.780 1.106 50 Cumple 12 0.990 0.246 0.320 7.774 Cumple Cumple 0.613 Cumple, T.I.
T39 40.519 1.289 50 Cumple 16 1.147 0.528 0.449 10.265 Cumple Cumple 1.098 Cumple
T40 36.496 1.161 50 Cumple 18.7 1.243 0.661 0.446 11.917 Cumple Cumple 1.034 Cumple
T41 32.329 1.028 50 Cumple 25.1 1.448 1.085 0.476 15.739 Cumple Cumple 1.072 Cumple
T42 31.723 1.009 50 Cumple 26.4 1.487 1.182 0.482 16.499 Cumple Cumple 1.082 Cumple
T44 58.229 1.852 50 Cumple 7 0.753 0.130 0.377 4.590 Cumple Cumple 1.014 Cumple
T43 55.551 1.767 50 Cumple 9.8 0.893 0.255 0.448 6.383 Cumple Cumple 1.284 Cumple
T45 41.867 1.332 50 Cumple 8.2 0.816 0.131 0.301 5.362 Cumple Cumple 0.612 Cumple, T.I.
T46 34.216 1.088 50 Cumple 12.4 1.007 0.260 0.321 8.026 Cumple Cumple 0.612 Cumple, T.I.
T47 44.151 1.404 50 Cumple 7.8 0.795 0.124 0.307 5.105 Cumple Cumple 0.648 Cumple, T.I.
T48 34.846 1.108 50 Cumple 12.1 0.994 0.251 0.322 7.837 Cumple Cumple 0.620 Cumple, T.I.
T37 33.378 1.062 50 Cumple 14.7 1.098 0.363 0.350 9.461 Cumple Cumple 0.687 Cumple, T.I.
T38 56.386 1.794 50 Cumple 13.1 1.035 0.481 0.549 8.464 Cumple Cumple 1.754 Cumple
T49 37.794 1.202 50 Cumple 9.9 0.897 0.177 0.307 6.447 Cumple Cumple 0.600 Cumple, T.I.
T50 31.666 1.007 50 Cumple 14.8 1.102 0.350 0.333 9.523 Cumple Cumple 0.622 Cumple, T.I.
T51 29.429 0.936 50 Cumple 315 1.632 1.580 0.498 19.428 Cumple Cumple 1.096 Cumple
T52 28.605 0.910 50 Cumple 33 1.673 1.690 0.498 20.273 Cumple Cumple 1.081 Cumple
T53 29.638 0.943 50 Cumple 33.6 1.689 1.817 0.522 20.609 Cumple Cumple 1.180 Cumple
T54 27.498 0.875 50 Cumple 35.2 1.732 1.855 0.498 21.499 Cumple Cumple 1.059 Cumple
T55 29.850 0.950 50 Cumple 38 1.804 2.353 0.566 23.036 Cumple Cumple 1.337 Cumple
T56 28.834 0.917 50 Cumple 39 1.829 2.396 0.556 23.579 Cumple Cumple 1.277 Cumple
T57 29.409 0.936 50 Cumple 38.8 1.824 2.419 0.565 23.471 Cumple Cumple 1.323 Cumple
T58 28.598 0.910 50 Cumple 58.8 2.292 5.380 0.698 33.623 Cumple Cumple 1.792 Cumple
T59 27.876 0.887 50 Cumple 59.5 2.308 5.366 0.685 33.953 Cumple Cumple 1.719 Cumple
T60 62.748 1.996 50 Cumple 44.5 1.965 6.806 1.307 26.503 Cumple Cumple 6.800 Cumple
T61 132.068 4.201 50 Cumple 30.9 1.616 6.817 2.211 19.088 Cumple Cumple 21.694 Cumple
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE LA RED DEL
ALCANTARILLADO PLUVIAL

PROYECTO:

Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael
sector de Sicha Puma, Cantén Mera, Provincia de Pastaza

UBICACION:

Canton Mera, Parroquia Shell, Asociacion Sicha Puma

REALIZADO POR:

Elizabeth Rodriguez y Nicole Suasnavas

DATOS
Coefic? en_te de 0.32 Intensidad méxima 56.44 mm/h
escurrimiento delluvia
CALCULOS
No. pozo Areadeaportacion| Caudal pluvial Caudal pIuvi,aI
(Ha) pozos (1/9) acumulado tuberias (I/s)
CALLEA

P1 0.000 0.000

T1 0.000
P2 0.740 37.030

T2 37.030
P3 0.714 35.729

T3 72.759
P4 0.445 22.268

T4 95.027
P5 0.831 41.584

T5 136.611
P6 0.395 19.766

T6 156.377
P7 0.464 23.219

T7 179.596
P8 0.000 0.000 179.596
T8 0.000 0.000 179.596

CALLEB

PO 0.685 34.278

T9 34.278
P10 0.778 38.932
T10 73.209
P11 1.207 60.399
T11 133.609
P12 0.490 24.520
T12 158.128
P13 0.537 26.872
T13 185.000
P14 0.684 34.228




T14 219.228
P15 0.806 40.333
CALLEC

P16 0.761 38.081

T15 348.833
P17 1.382 69.156

T16 417.990
P18 1.660 83.067

T17 501.057
P19 1.330 66.554

ZONA SUR

P20 0.797 39.882

T18 39.882
P21 0.347 17.364

T19 57.246
P22 0.094 4.704

P23 1.893 94.727

T20 94.727
P24 0.120 6.005

T21 100.732
P22 0.284 14.212

T22 176.894
P25 1.737 86.921

T23 263.814
P26 0.178 8.907

T24 272.722
P27 0.270 13.511

T25 286.232
P28 0.724 36.229

T26 322.462
P31 0.0442 2.212

P29 0.715 35.779

T27 35.779
P30 0.193 9.658

T28 45.437
P31 0.626 31.325

T29 401.436
P32 0.000 0.000

COLECTOR

P32 0.000 0.000

T30 401.436
P33 0.000 0.000

T31 401.436
P19 0.000 0.000

T32 969.047
P34 0.000 0.000

T33 969.047
P15 0.000 0.000

T34 0.000 0.000 1228.608

CAUDAL EXTRA

Extra | 6.210 310.752 Vaal pozo 16
CAUDAL TOTAL (l/s) 1408.204 1408.204
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DETERMINACION DE LOS CAUDALESDE LA RED DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvia para el sector de Sicha Puma, Cantdn Mera, Provincia de pastaza
UBICACION: Canton Mera, Parroquia Shell, Asociacion Sicha Puma |REAL IZADO POR: |EIizabeth Rodriguez y Nicole Suasnavas
DATOS
Material delatuberia: PvC . o Vpll = 0.30 m/s . foe
Cocfidiente derugosdan (o) 0.011 Velocidad minima: Vil = 0.00 m/s Velocidad maxima: 450 m/s
CALCULOS
DATOS GRADIENTE HIDRAULICA DIAMETRO
Alturadel Longitud Caudal de Cotaddl Cota ddl Pendiente Pendlentefde Pendiente | Pendiente Puntode | Calculado | Asumido
No. Pozo . del terreno | latuberia o ..
pozo (m) (m) disefio (I/s) | terreno (m) |proyecto (m) (%) (%) minima (%) [méxima (%)| control (mm) (mm)
CALLEA
T1 99.839 2.31%| 2.31% 0.5% 9.87% |Cumple 250
P2 1.5 1114.449 1112.949
P2 1.55 1114.449 1112.899
T2 98.687 37.030 2.31% 2.26% 0.5% 9.87% Cumple 168.699 250
P3 15 1112.171 1110.671
P3 155 1112.171 1110.621
T3 64.271 72.759 4.42%| 4.34% 0.5% 9.87% |Cumple 192.279 250
P4 15 1109.333 1107.833
P4 1.55 1109.333 1107.783
T4 65.645 95.027 4.42% 4.34% 0.5% 9.87% Cumple 212.509 250
P5 15 1106.434 1104.934
P5 3.05 1106.434 1103.384
T5 64.938 136.611 11.01%| 8.62% 0.5% 9.87% |Cumple 214.096 250
P6 15 1099.286 1097.786
P6 3.3 1099.286 1095.986
T6 60.125 156.377 11.01% 8.01% 0.5% 9.87% Cumple 228.331 250
P7 15 1092.668 1091.168
P7 1.85 1092.668 1090.818
T7 17.729 179.596 9.41% 7.43% 0.5% 9.87% Cumple 243.904 250
P8 15 1091.00 1089.50




P8 1.55 1091.00 1089.45
T8 17.911 179.596 0.17%| 0.73% 0.5% 527% |Cumple 377.286 400
Descarga 1 1090.97 1089.32
CALLEB
P9 15 1114.596 1113.096
T9 78.64 34.278 2.39%| 2.39% 0.5% 9.87% |Cumple 162.134 250
P10 15 1112.716 1111.216
P10 1.55 1112.716 1111.166
T10 73.128 73.209 2.39%| 2.32% 0.5% 9.87% |Cumple 216.685 250
P11 15 1110.968 1109.468
P11 1.55 1110.968 1109.418
T11 66.327 133.609 1.64%| 1.56% 0.5% 7.74% |Cumple 292.369 300
P12 15 1109.88 1108.380
P12 1.55 1109.88 1108.330
T12 63.569 158.128 1.64%| 1.56% 0.5% 5.98% |Cumple 311.547 364
P13 15 1108.837 1107.337
P13 1.55 1108.837 1107.287
T13 73.597 185.000 345%| 3.38% 0.5% 7.74% |Cumple 285.860 300
P14 15 1106.297 1104.797
P14 1.55 1106.297 1104.747
T14 86.040 219.228 3.52%| 3.46% 0.5% 5.98% |Cumple 303.389 364
P15 15 1103.271 1101.771
CALLEC
P16 15 1110.603 1109.103
T15 97.449 348.833 0.34%| 0.55% 0.5% 3.07% |Cumple 510.485 600
P17 1.7 1110.271 1108.571
P17 1.75 1110.271 1108.521
T16 129.695 417.990 1.96%| 1.77% 0.5% 3.92% |Cumple 438.205 500
P18 15 1107.726 1106.226
P18 215 1107.726 1105.576
T17 141.228 501.057 4.05%| 3.59% 0.5% 3.92% |Cumple 410.674 500
P19 15 1102.000 1100.500
ZONA SUR
P20 15 1107.551 1106.051
T18 81.206 39.882 1.17%| 1.17% 0.5% 9.87% |Cumple 196.137 250
P21 15 1106.599 1105.099
P21 1.55 1106.599 1105.049
T19 30.114 57.246 1.17%| 1.01% 0.5% 9.87% |Cumple 231.137 250
P22 15 1106.246 1104.746
P23 15 1106.855 1105.355




T20 35.507 94.727 0.51%| 0.51% 0.5% 5.98% |Cumple 317.147 364
P24 1.50 1106.674 1105.174
P24 1.55 1106.674 1105.124
T21 85.126 100.732 0.50%| 0.62% 0.5% 5.98% |Cumple 312.820 364
P22 1.65 1106.246 1104.596
P22 17 1106.246 1104.546
T22 128.144 176.894 0.32%| 0.52% 0.5% 527% |Cumple 399.729 400
P25 1.95 1105.833 1103.883
P25 2 1105.833 1103.833
T23 43.742 263.814 0.33%| 0.56% 0.5% 3.92% |Cumple 457.861 500
P26 2.1 1105.689 1103.589
P26 215 1105.689 1103.539
T24 84.168 272.722 0.32%| 0.50% 0.5% 3.92% |Cumple 472.754 500
P27 2.3 1105.416 1103.116
P27 2.35 1105.416 1103.066
T25 95.816 286.232 0.33%| 0.53% 0.5% 3.92% |Cumple 475.900 500
P28 2.55 1105.104 1102.554
P28 2.6 1105.104 1102.504
T26 27.607 322.462 0.84%| 0.66% 0.5% 3.92% |Cumple 478.433 500
P31 2.55 1104.872 1102.322
P29 1.5 1107.27 1105.77
T27 65.416 35.779 221%| 221% 0.5% 9.87% |Cumple 167.199 250
P30 15 1105.824 1104.324
P30 1.55 1105.824 1104.274
T28 43.051 45.437 2.21%| 2.10% 0.5% 9.87% |Cumple 184.720 250
P31 15 1104.872 1103.372
P31 4.15 1104.872 1100.722
T29 42.719 401.436 10.77%| 4.57% 0.5% 5.98% |Cumple 361.282 364
P32 15 1100.270 1098.77
P32 1.55 1100.27 1098.72
T30 73.888 401.436 -1.79%|  0.51% 0.5% 3.07% |Cumple 544.150 600
P33 3.25 1101.590 1098.34
P33 3.3 1101.59 1098.29
T31 32.053 401.436 -1.28%| 0.59% 0.5% 3.07% |Cumple 529.852 600
P19 3.9 1102.000 1098.100
P19 3.95 1102.000 1098.050
T32 74.254 969.047 -1.35%| 0.54% 0.5% 2.09% |Cumple 750.702 800
P34 5.35 1103.000 1097.65
P34 54 1103 1097.6
T33 61.356 969.047 -0.44%| 0.54% 0.5% 2.09% |Cumple 751.351 800




P15 6 1103.271 1097.271
P15 6.05 1103.271 1097.221
T34 2.096 1228.608 14.84%| 0.52% 0.5% 2.09% |Cumple 824.601 800
Descarga 2 5.75 1102.96 1097.210




ANEXO 11.

HOJA DE CALCULO DE
LOSPARAMETROS
HIDRAULICOSDEL
ALCANTARILLADO

PLUVIAL



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LOS CAUDALESDE LA RED DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO:

Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvia para el sector de Sicha Puma, Cantén Mera, Provincia de pastaza
UBICACION: Cantén Mera, Parroguia Shell, Asociacion Sicha Puma |[REALIZADO POR: |Elizabeth Rodriguez y Nicole Suasnavas
DATOS
Material delatuberia: PvVC . L Vpll = 0.30 m/s| . L
Coeficiente de r ugosidad (n): 0011 Velocidad minima: Vil = 0.00 /S Velocidad maxima: 450 m/s
CALCULOS
IDEN. PARAMETROSA TUBO LLENO PARAMETROSA TUBO PARCIALMENTE LLENO TENSION TRACTIVA
. Radio < . Radio Punto de -
No. Pozo | Caudal (I/s) Velocidad hidraulico Punto de Calado (mm) Angulo Caudal (I/9) Velocidad hidraulico control - Tehson Punto de
(m/s) control central (rad) (m/s) . tractiva (Pa)| control
(mm) (mm) Velocidad
CALLEA
T1 106.871 2.176 62.5 Cumple
T2 105.705 2.152 62.5 Cumple 98.3 2.711 34.484 1.925 52.879 Cumple 11.711 Cumple
T3 146.524 2.983 62.5 Cumple 124.6 3.135 72.790 2.979 62.372 Cumple 26.542 Cumple
T4 146.560 2.984 62.5 Cumple 146.7 3.491 95.046 3.176 68.622 Cumple 29.216 Cumple
T5 206.555 4.205 62.5 Cumple 148.6 3.521 136.650 4.496 69.081 Cumple 58.420 Cumple
T6 199.147 4.054 62.5 Cumple 167 3.827 166.300 4.490 72.837 Cumple 57.257 Cumple
T7 191.816 3.905 62.5 Cumple 192.1 4.275 179.595 4.439 75.743 Cumple 55.239 Cumple
T8 209.894 1.669 100 Cumple 284.3 4.012 179.047 1.875 119.055 Cumple 8.477 Cumple
CALLEB
T9 108.774 2.215 62.5 Cumple 96.5 2.682 34.298 1.963 52.152 Cumple 12.231 Cumple
T10 107.200 2.182 62.5 Cumple 151.8 3.574 73.268 2.350 69.825 Cumple 15.905 Cumple
T11 143.111 2.023 75 Cumple 230.3 4.271 133.852 2.300 90.879 Cumple 13.952 Cumple
T12 239.451 2.300 91 Cumple 216.2 3.520 158.230 2.458 100.544 Cumple 15.407 Cumple
T13 210.421 2.975 75 Cumple 2185 4.090 185.081 3.357 89.900 Cumple 29.838 Cumple
T14 242.000 3.422 91 Cumple 209.5 3.445 224.176 3.617 98.891 Cumple 33.555 Cumple
CALLEC
T15 536.701 1.897 150 Cumple 351.7 3.488 347.474 2.018 164.601 Cumple 8.815 Cumple
T16 594.217 3.024 125 Cumple 309.4 3.621 417.867 3.276 140.933 Cumple 24.465 Cumple
T17 846.868 4.310 125 Cumple 277 3.358 501.357 4.492 132.993 Cumple 46.892 Cumple
ZONA SUR
T8 | 76172 | 1551 62.5 Cumple 1266 | 3199 | 39914 | 1569 | 63625 | Cumple | 7317 [ Cumple




T19 70.568 1.437 62.5 Cumple 170.8 3.892 57.147 1.600 73.450 Cumple 7.250 Cumple
T20 136.788 1.314 91 Cumple 222.9 3.595 94.695 1.418 102.086 Cumple 5.105 Cumple
T21 150.887 1.449 91 Cumple 234 3.721 112.222 1.588 104.392 Cumple 6.352 Cumple
T22 177.213 1.409 100 Cumple 326.7 4514 176.472 1.607 121.719 Cumple 6.178 Cumple
T23 333.627 1.698 125 Cumple 335.2 3.837 263.289 1.882 145.875 Cumple 7.983 Cumple
T24 316.674 1.612 125 Cumple 358.8 4.042 273.442 1.814 149.234 Cumple 7.357 Cumple
T25 326.536 1.662 125 Cumple 364.4 4.092 287.440 1.876 149.857 Cumple 7.856 Cumple
T26 362.695 1.846 125 Cumple 395.2 4.381 349.912 2.103 151.980 Cumple 9.829 Cumple
T27 104.595 2.129 62.5 Cumple 100.9 2.754 35.793 1.930 53.912 Cumple 11.691 Cumple
T28 101.831 2.073 62.5 Cumple 117 3.014 45.392 2.014 59.851 Cumple 12.302 Cumple
T29 409.539 3.933 91 Cumple 292.3 4.444 401.380 4.483 110.744 Cumple 49.642 Cumple
T30 520.919 1.841 150 Cumple 202.3 2.478 127.495 1.522 112.725 Cumple 5.687 Cumple
T31 559.252 1.977 150 Cumple 377 3.661 402.305 2.151 170.329 Cumple 9.905 Cumple
T32 1148.168 2.283 200 Cumple 563.4 3.983 967.915 2.559 237.443 Cumple 12.548 Cumple
T33 1145.525 2.278 200 Cumple 563.4 3.983 965.687 2.554 237.443 Cumple 12.490 Cumple
T34 1133.277 2.253 200 Cumple 516.7 3.734 848.581 2472 229.896 Cumple 11.836 Cumple




ANEXO 12.

RESULTADOS DEL
PROGRAMA ABRIDGE
PARA EL DISENO DE
PUENTES COLGANTES



Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

7 iht bkt L N
/ v CABLE AUXILIAR COLUMNA
E | [
_-, CABLE PRINCIPAL —
S " i | | e X (+) O
ANCLAJE
ZAPATA

VISTA DE ARRIBA DEL PUENTE, CON UN ANCLAJE
POR COLUMNAY SIN CONSTRENIMIENTO HORIZONTAL
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POR COLUMNAY SIN CONSTRENIMIENTO HORIZONTAL

VISTA DE ARRIBA DEL PUENTE, CON UN ANCLAJE

VISTA DE ARRIBA DEL PUENTE, CON DOS ANCLAJES
POR COLUMNAY CON CONSTRENIMIENTO HORIZONTAL

ahm = 1

Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE

=3

ahm




Por : G. Corcos, y J.-P. Vial y ultimos anexos por Francisco Romero

version

3.3

21-sep-23

Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Comunidad:

Sicha Puma

Municipio:

Mera

Disefniado por:

Elizabeth Rodriguez y Nicole Suasnavas

Véase la hoja "Dibujo general del puente"

Pararegresar a
los valores
recomendados,
click aqui

Nombre Unidades
Longitud horizontal del puente (entre las columnas) LO m 42
Pendiente de la tuberia alphad grados 0.315
Diametro interno de la tuberia dt m 0.2
Peso por metro de la tuberia wt kg /m 6.338
Modo de montaje (1 si s6lo con cable principal y 2 si con un cable auxiliar) mm lo?2 2
Retiro de los anclajes desde las columnas, sobre el mismo eje horizontal de las columnas X0 m 5
Retiro lateral de los anclajes desde Xo (cuando los anclajes son doble, (ma=4)) Z0 m 4
Largo del sostén al centro del puente m m 0
Altura de la tuberia encima de la base de las columnas (Nivel de tierra) f m 0.2
Distancia lateral de los anclajes para constrefiimiento horizontal (Desde la columna) Zh m 6
Datos recomendados (se pueden modificar si queremos)
Nombre Unidades

Modo de anclaje de las columnas, 2 si sélo un anclaje por columnay 4 si dos anclajes ma 204 4
por columna
Peso inicial del cable (para estimar peso del puente). Cambiar si la tuberia es mayor a 4" WCI kg/m 0.592
Convexidad de la tuberia (porcentaje de la longitud horizontal del puente) CON m 0.00%
Altura de las columnas encima del punto de amarre del cable principal ht m 0.2
Largo adicional de los sosténes para amarrarlos al cable y al tubo dp m 1.2
Largo adicional del cable principal para amarrarlo a las dos columnas dcp m 1.2
Velocidad maxima del viento vmax km / hora 100
Se usan cables de constrefiimiento horizontal (1), o no (0) para limitar el desplazamiento

. CH 100 1
horizontal del tubo
Numero de puntos de conexién al tubo de los cables de constrefiimiento horizontal ahm 103 1
Largo adicional de cada cable de anclaje para amarrarlos al anclajey a la columna dcp m 1.2

Los valores encontrados en las celdas D24 hasta D32 se
pueden escoger como uno quiere. Valores que convienen
casi siempre se obtienen con un click en el botén abajo. En
este caso los valores de ma, de CH y de ahm, (celdas D24,

cantidades calculadas (no se deben modificar por el disefiador)

D31y D32) vuelven a:

para ma: 2 si la longitud LO < 40; 4 si LO >=40

para CH: Osi LO<40;1siL0>=40
para ahm: 0 si LO <40; 1 si 40 <= L0 < 80; 3 si LO>=80

Nombre Unidades
Velocidad maxima del viento Vv m/s 27.78
Pendiente del tubo |a tuberia alphar radians 0.006
Peso total del agua we kg/m 31.416
Peso final del puente W ka 1610.57
Peso inicial del puente Wi kg 291.06
Convexidad CON m 0.000




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Parte 1: Escogiendo el diametro del cable y su flecha

En la tabla de los cables llamados <convenientes> escoger el par <Diametro del cable-flecha> que le guste mas. Entrar su nimero de identificacién "ID" en la
celda abajo (G29). El programa calcula automaticamente las caracteristicas del cable selecionado y la altura total (H) de las columnas.
Si estas caracteristicas del cable o la altura de las columnas no les conviene, puede bajar el limite inferior del ratio E/L (celda C4), (columnas mas cortas pero

traccion mas alta, eso implica el uso de cable mas grueso), o aumentar el limite superior (celda C5) (cable mas fino, traccidbn menor pero columnas mas altas, esto
permite usar cable de menor diametro). Pero le recomendamos escoger entre los limites 0.03 y 0.08 si es posible.

Limites de laraz6n E/LO, (flecha entre largo del puente)

Flecha E (metros)

Limites de latensién (kg)

Caracteristicas del cable y la altura de las columnas

Minima 0.03 Minima 1.26 Maxima 6763
Maxima 0.08 Maxima 3.36 Minima 2646
| Base de datos : caracteristicas de los cables | Calculo de los cables convenientes |
ID | Didmetro | Diametro | Tension permitida| Peso /m ID Estatuto Didmetro Flecha E Tension T
Pulgadas |Milimetros| Kilogramos (kg) (kilos) pulgadas (") mm m kg
1 1/16" 1.59 39.6 0.009
2 1/8” 3.175 158 0.037
3 3/16” 4,762 355 0.083
4 1/4" 6.35 632 0.148
5 5/16” 7.94 988 0.231
6 3/8” 9.53 1424 0.333
7 7/16” 11.1 1930 0.452
8 123 12.7 2498 0.592
9 5/8” 15.9 3891 0.928 9 conveniente 5/8” 15.9 2.199 3891
10 4 19.05 5551 1.332 10 conveniente % 19.05 1.53 5551
11 7/8” 22.3 7523 1.825
12 1” 25.4 9754 2.368
13 11/8” 28.6 12270 3.002
14 1 31.7 15073 3.690
15 13/8” 34.5 18134 4.370
9 Seleccién autorizada

Diametro Flecha E | Tension T| Alturadel amarre |Alturade la columna
pulgadas mm m kg m m
5/8” 15.90 2.20 3891 2.40 2.60




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Segunda parte: Flechainicial y ubicacion y largo de los sostenes

E es la flecha final, ala que queremos llegar cuando el puente estd acabado y la tuberia esta llena de agua. Para llegar a ésto, necesitamos
imponer una flecha inicial mas pequefia para el cable principal cuando es inicialmente fijado a las dos columnas, porque el cable sostiene
un peso inferior al peso total y por eso se estrecha menos. Esta flecha es la raiz de un polinomio : ax3+bx2+cx+d=0

La macro "Ceropol" lleva a cabo el calculo de laraiz. (Para activar la macro, click en el boton Ceropol). La solucion "Ei" se presenta en la
celda B7. El residuo del polinomio para este valor de Ei se muestra en la celda D7. Se necesita acercar a cero al final del calculo.

Si la version de Excel que usa no contiene <Visual Basic>, hay que seguir <a mano> tiene que hacer lo siguiente:

Selecciona el menu <herramienta/buscar objectivo: En la linea: "definir la celda" escoger D7. En la linea <con el valor> escoger 0.En la
linea <para cambiar la celda>escoger B7. Después Click en OK. Antes de empezar estos pasos le recomendamos escoger en la celda B7 un
valor cerca de E (celda B4). Por fin verificar que el residuo en D7 es casi cero.

1 E
2.20
Click aqui para anular el residuo del
Ei Residuo del polinomio polinomio
1.90 0.00041 (macro "CeroPol")

| - Cable principal I

Nombre
Longitud neta del cable entre las columnas | 42.23 metros Iccn
Longitud total del cable entre las columnas (con amarres) 43.43 metros Icct
Longitud total del cable principal (incluyendo los anclajes) 75.58 metros Lct




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

[l Dimensidon, numero y ubicacion de los sostenes

Nombre
| Longitud total del cable de los sostenes > 23.85 | metros Ltsus

Ubicacién de los sostenes

Distancia entre el cable y tuberia Longitud total de los sotenes Al cable | A latuberia

N (+) N(-) hn+ hn- hn+total hn-total Ic+ Ic- Ip+ Ip-
0 0 0 1.20 1.20 0 0 0 0

-1 0.05 0.05 1.25 1.25 3.02 -3.02 3.02 -3.02

-2 0.18 0.18 1.38 1.38 6.03 -6.03 6.03 -6.03

-4 0.73 0.73 1.93 1.93 12.09 -12.08 12.06 -12.06

-5 1.13 1.13 2.33 2.33 15.12 -15.11 15.08 -15.08

0
1
2
3 -3 0.41 0.41 1.61 1.61 9.06 -9.05 9.05 -9.05
4
5
6

-6 1.63 1.63 2.83 2.83 18.17 -18.16 18.09 -18.09
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Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE

Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

[ll. Caracteristicas de los cables de constrefiimiento horizontal (si hay)
Diametro Nominal Tension
Tensién En pulgadas En mm maxima
calculada 1 1/16" 1.59 39.6 no suficiente _
449 2 1/8” 3.175 158 no suficiente
3 3/16” 4,762 355 no suficiente
4 1/4" 6.35 632 conviene
5 5/16” 7.94 988 conviene 4 conviene
6 3/8” 9.53 1424 conviene
7 7/16” 11.1 1930 conviene
8 Yo" 12.7 2498 conviene
9 5/8” 15.9 3891 conviene
10 ¥a” 19.05 5551 conviene
11 7/8” 22.3 7523 conviene
12 17 25.4 9754 conviene
13 11/8” 28.6 12270 conviene
14 1" 31.7 15073 conviene
15 13/8” 345 18134 conviene
[Caso 1: amarrado sélo al centro de la tuberia del puente |
Longitud neta 87.4 lhn2
Longitud total de los dos cables (doblando los cabos) 92.2 Iht2
[Caso 3: Amarrado en tres puntos de la tuberia del puente |
Longitud neta no aplica Ihn4
Longitud total de los dos cables (doblando los cabos) no aplica lht4
Longitud neta de cada sostén horizontal no aplica Int
Longitud total de cada sostén horizontal no aplica Itt
Ubicacion de la union de los sostenes y del tubo (del centro x=0 del tubo) no aplica lamc
Longitud total del cable horizontal incluyendo los dos sostenes no aplica Ittt

Ittt es la suma de las longitudes de los dos cables Iht4 y de los cuatro sostenes (4 veces Itt). Si la pendiente de la tuberia es
fuerte y si los anclajes paralos cables de constrefiimiento horizontal se encuentran a niveles muy diferente de la tuberia , las
longitudes dadas arriba tendran errores, pero normalmente pequefios.




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE

Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

alpha,deg.

(tan alpha)*2

Vitesse/vent

ZH

Em




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

V. Caracteristicas de los cables de sostenes

Diametro Nominal Tension _
En pulgadas En mm Maxima
1 1/16" 1.59 39.6 no suficiente
2 1/8” 3.175 158 conviene
3 3/16” 4,762 355 conviene 2 conviene
4 1/4" 6.35 632 conviene
5 5/16” 7.94 988 conviene
6 3/8” 9.53 1424 conviene Tensién
7 7/16” 11.1 1930 conviene calculada
8 V" 12.7 2498 conviene 116




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Resultados

Nombre de la comunidad:
Nombre del municipio:
Disefiado por:

Sicha Puma
Mera

Elizabeth Rodriguez y Nicole Suasnavas

Fecha de impresion:

20/12/2023

[Datos para compra de materiales:

Tubo:
Uniones maleables
Camisas HG

Cable principal:

Grilletes para cable principal
Cable de los sostenes:

Grilletes para sostenes

Cable de constrefiimiento horizontal:
Grilletes para sostenes de constrefiimiento

Cable Auxiliar:
Grilletes para cable auxiliar

Diametro interno:

Diametro interno:200mm
Diametro interno:200mm

Diametro:

Diametro:5/8”

Diametro:

Diametro:1/8”

Diametro:

Diametro:1/4"

Diametro:

Diametro:1/2"

200

Cantidad:
Cantidad:

5/8”

Cantidad:

1/8”

Cantidad:

1/4"

Cantidad:

1/2"

Cantidad:

mm

60

58

22

10

|Longitud total de cable:

Longitud del tubo entre columnas:

Longitud total de cable:

Longitud total de cable:

Longitud total de cable:

42m

75.58m

23.85m

92.16m

43.2m

|Datos para construccion:

Distancia entre las columnas:
Modo de montage:

Columnas:

Cable principal:

Anclaje de columna:

Sostenes:

Constrefiimiento horizontal:

42m

Con cable auxiliar

Altura total de las columnas
Altura del amarre del cable principal (del suelo al amarre)
Altura de la tuberia encima de la base de las columnas

Pendiente de la tuberia:

Longitud del cable principal (con amarres)

Longitud de un amarre
Flecha inicial

Flecha final

2 anclajes a cada lado

Volumen de concreto

x0=
z0=
2.56

5m
4m

metros cubicos por anclaje

Longitud de cable necesario para cada anclaje (con amarres)

Ver tabla en Hoja 'Parte 2'

Longitud para amarrar un sostén al tubo y al cable

Constrefiimiento en

Ubicacién del anclaje a

1
Zh=

6m

punto(s)

desde la columna

Longitud del cable de constrefiimiento (con amarres)

Longitud de cada sosten horizontal (con amarres)

Longitud neta de cada sosten horizontal (sin amarres)
Ubicacion de los sostenes horizontales desde el centro del tubo

0.31512996488884°

2.6m
2.4m
0.2m

43.43m
0.6m
1.9m
2.2m

8.04m

1.2m

46.08m
Oom
Om
Om



Por : G. Corcos, y J.-P. Vial y ultimos anexos por Francisco Romero

version

3.3

21-sep-23

Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Comunidad:

Sicha Puma

Municipio:

Mera

Disefniado por:

Elizabeth Rodriguez y Nicole Suasnavas

Véase la hoja "Dibujo general del puente"

Pararegresar a
los valores
recomendados,
click aqui

Nombre Unidades
Longitud horizontal del puente (entre las columnas) LO m 22
Pendiente de la tuberia alphad grados 0.309
Diametro interno de la tuberia dt m 0.2
Peso por metro de la tuberia wt kg /m 6.338
Modo de montaje (1 si s6lo con cable principal y 2 si con un cable auxiliar) mm lo?2 1
Retiro de los anclajes desde las columnas, sobre el mismo eje horizontal de las columnas X0 m 5
Retiro lateral de los anclajes desde Xo (cuando los anclajes son doble, (ma=4)) Z0 m 0
Largo del sostén al centro del puente m m 0
Altura de la tuberia encima de la base de las columnas (Nivel de tierra) f m 0.2
Distancia lateral de los anclajes para constrefiimiento horizontal (Desde la columna) Zh m 0
Datos recomendados (se pueden modificar si queremos)
Nombre Unidades

Modo de anclaje de las columnas, 2 si sélo un anclaje por columnay 4 si dos anclajes ma 204 5
por columna
Peso inicial del cable (para estimar peso del puente). Cambiar si la tuberia es mayor a 4" WCI kg/m 0.592
Convexidad de la tuberia (porcentaje de la longitud horizontal del puente) CON m 0.00%
Altura de las columnas encima del punto de amarre del cable principal ht m 0.2
Largo adicional de los sosténes para amarrarlos al cable y al tubo dp m 0.5
Largo adicional del cable principal para amarrarlo a las dos columnas dcp m 1.2
Velocidad maxima del viento vmax km / hora 100
Se usan cables de constrefiimiento horizontal (1), o no (0) para limitar el desplazamiento

. CH 100 0
horizontal del tubo
Numero de puntos de conexién al tubo de los cables de constrefiimiento horizontal ahm 103 0
Largo adicional de cada cable de anclaje para amarrarlos al anclajey a la columna dcp m 1.2

Los valores encontrados en las celdas D24 hasta D32 se
pueden escoger como uno quiere. Valores que convienen
casi siempre se obtienen con un click en el botén abajo. En
este caso los valores de ma, de CH y de ahm, (celdas D24,

cantidades calculadas (no se deben modificar por el disefiador)

D31y D32) vuelven a:

para ma: 2 si la longitud LO < 40; 4 si LO >=40

para CH: Osi LO<40;1siL0>=40
para ahm: 0 si LO <40; 1 si 40 <= L0 < 80; 3 si LO>=80

Nombre Unidades
Velocidad maxima del viento Vv m/s 27.78
Pendiente del tubo |a tuberia alphar radians 0.005
Peso total del agua we kg/m 31.416
Peso final del puente W ka 045.03
Peso inicial del puente Wi kg 13.02
Convexidad CON m 0.000




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Parte 1: Escogiendo el diametro del cable y su flecha

En la tabla de los cables llamados <convenientes> escoger el par <Diametro del cable-flecha> que le guste mas. Entrar su nimero de identificacién "ID" en la
celda abajo (G29). El programa calcula automaticamente las caracteristicas del cable selecionado y la altura total (H) de las columnas.
Si estas caracteristicas del cable o la altura de las columnas no les conviene, puede bajar el limite inferior del ratio E/L (celda C4), (columnas mas cortas pero

traccion mas alta, eso implica el uso de cable mas grueso), o aumentar el limite superior (celda C5) (cable mas fino, traccidbn menor pero columnas mas altas, esto
permite usar cable de menor diametro). Pero le recomendamos escoger entre los limites 0.03 y 0.08 si es posible.

Limites de laraz6n E/LO, (flecha entre largo del puente)

Flecha E (metros)

Limites de latensién (kg)

Caracteristicas del cable y la altura de las columnas

Minima 0.03 Minima 0.66 Maxima 3543
Maxima 0.08 Maxima 1.76 Minima 1386
| Base de datos : caracteristicas de los cables | Calculo de los cables convenientes |
ID | Didmetro | Diametro | Tension permitida| Peso /m ID Estatuto Didmetro Flecha E Tension T
Pulgadas |Milimetros| Kilogramos (kg) (kilos) pulgadas (") mm m kg
1 1/16" 1.59 39.6 0.009
2 1/8” 3.175 158 0.037
3 3/16” 4,762 355 0.083
4 1/4" 6.35 632 0.148
5 5/16” 7.94 988 0.231
6 3/8” 9.53 1424 0.333 6 conveniente 3/8” 9.53 1.668 1424
7 7/16” 11.1 1930 0.452 7 conveniente 7/16” 11.1 1.218 1930
8 123 12.7 2498 0.592 8 conveniente Yo' 12.7 0.936 2498
9 5/8” 15.9 3891 0.928
10 4 19.05 5551 1.332
11 7/8” 22.3 7523 1.825
12 1" 25.4 9754 2.368
13 11/8” 28.6 12270 3.002
14 1 31.7 15073 3.690
15 13/8” 34.5 18134 4.370
6 Seleccién autorizada

Diametro Flecha E | Tension T| Alturadel amarre |Alturade la columna
pulgadas mm m kg m m
3/8” 9.53 1.67 1424 1.87 2.07




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Segunda parte: Flechainicial y ubicacion y largo de los sostenes

E es la flecha final, ala que queremos llegar cuando el puente estd acabado y la tuberia esta llena de agua. Para llegar a ésto, necesitamos
imponer una flecha inicial mas pequefia para el cable principal cuando es inicialmente fijado a las dos columnas, porque el cable sostiene
un peso inferior al peso total y por eso se estrecha menos. Esta flecha es la raiz de un polinomio : ax3+bx2+cx+d=0

La macro "Ceropol" lleva a cabo el calculo de laraiz. (Para activar la macro, click en el boton Ceropol). La solucion "Ei" se presenta en la
celda B7. El residuo del polinomio para este valor de Ei se muestra en la celda D7. Se necesita acercar a cero al final del calculo.

Si la version de Excel que usa no contiene <Visual Basic>, hay que seguir <a mano> tiene que hacer lo siguiente:

Selecciona el menu <herramienta/buscar objectivo: En la linea: "definir la celda" escoger D7. En la linea <con el valor> escoger 0.En la
linea <para cambiar la celda>escoger B7. Después Click en OK. Antes de empezar estos pasos le recomendamos escoger en la celda B7 un
valor cerca de E (celda B4). Por fin verificar que el residuo en D7 es casi cero.

1 E
1.67
Click aqui para anular el residuo del
Ei Residuo del polinomio polinomio
1.54 1.5E-05 (macro "CeroPol")

| - Cable principal I

Nombre
Longitud neta del cable entre las columnas | 22.29 metros Iccn
Longitud total del cable entre las columnas (con amarres) 23.49 metros Icct
Longitud total del cable principal (incluyendo los anclajes) 36.56 metros Lct




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

[l Dimensidon, numero y ubicacion de los sostenes

Nombre
| Longitud total del cable de los sostenes > 7.01 | metros Ltsus

Ubicacién de los sostenes

Distancia entre el cable y tuberia Longitud total de los sotenes Al cable | A latuberia

N (+) N(-) hn+ hn- hn+total hn-total Ic+ Ic- Ip+ Ip-
0 0 0 0 0.50 0.50 0 0 0 0

-1 0.13 0.13 0.63 0.63 3.02 -3.02 3.02 -3.02

1
2 -2 0.50 0.50 1.00 1.00 6.06 -6.05 6.03 -6.03
3 53 1.13 1.13 1.63 1.63 9.13 -9.12 9.05 -9.05
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Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE

Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

lll. Caracteristicas de los cables de constrefiimiento horizontal (si hay)
Diametro Nominal Tension
Tensién En pulgadas En mm maxima
calculada 1 1/16" 1.59 39.6 no aplica _
0 2 1/8” 3.175 158 no aplica
3 3/16” 4.762 355 no aplica
4 1/4" 6.35 632 no aplica Esta seleccion no se
5 5/16” 7.94 988 no aplica autoriza : seleccionar
6 3/8” 9.53 1424 no aplica arriba o abajo
7 7/16” 11.1 1930 no aplica
8 V2" 12.7 2498 no aplica
9 5/8” 15.9 3891 no aplica
10 Ya” 19.05 5551 no aplica
11 7/8” 22.3 7523 no aplica
12 1” 25.4 9754 no aplica
13 11/8” 28.6 12270 no aplica
14 1 %" 31.7 15073 no aplica
15 13/8” 34.5 18134 no aplica
[Caso 1: amarrado sélo al centro de la tuberia del puente |
Longitud neta no aplica Ihn2
Longitud total de los dos cables (doblando los cabos) no aplica lht2
[Caso 3: Amarrado en tres puntos de la tuberia del puente |
Longitud neta no aplica Ihn4
Longitud total de los dos cables (doblando los cabos) no aplica lht4
Longitud neta de cada sostén horizontal no aplica Int
Longitud total de cada sostén horizontal no aplica Itt
Ubicacion de la union de los sostenes y del tubo (del centro x=0 del tubo) no aplica lamc
Longitud total del cable horizontal incluyendo los dos sostenes no aplica Ittt

Ittt es la suma de las longitudes de los dos cables Iht4 y de los cuatro sostenes (4 veces Itt). Si la pendiente de la tuberia es
fuerte y si los anclajes paralos cables de constrefiimiento horizontal se encuentran a niveles muy diferente de la tuberia , las
longitudes dadas arriba tendran errores, pero normalmente pequefios.




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE

Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

alpha,deg.

(tan alpha)*2

Vitesse/vent
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Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

V. Caracteristicas de los cables de sostenes

Diametro Nominal Tension _
En pulgadas En mm Maxima
1 1/16" 1.59 39.6 no suficiente
2 1/8” 3.175 158 conviene
3 3/16” 4,762 355 conviene 2 conviene
4 1/4" 6.35 632 conviene
5 5/16” 7.94 988 conviene
6 3/8” 9.53 1424 conviene Tensién
7 7/16” 11.1 1930 conviene calculada
8 V" 12.7 2498 conviene 116




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Resultados
Nombre de la comunidad: Sicha Puma Fecha de impresion: 25/12/2023
Nombre del municipio: Mera
Disefiado por: Elizabeth Rodriguez y Nicole Suasnavas
[Datos para compra de materiales:
Tubo: Diametro interno: 200 mm | Longitud del tubo entre columnas: 22m
Uniones maleables Didmetro interno:200mm Cantidad: 3
Camisas HG Diametro interno:200mm Cantidad: 2
Cable principal: Diametro:  3/8” Longitud total de cable: 36.56m
Grilletes para cable principal Diametro:3/8” Cantidad: 35
Cable de los sostenes: Didmetro: 1/8” Longitud total de cable: 7.01m
Grilletes para sostenes Diametro:1/8” Cantidad: 31
Cable de constrefiimiento horizontal: Diametro: Longitud total de cable: Om
Grilletes para sostenes de constrefiimiento  Diametro: Cantidad: O
Cable Auxiliar: #iVALOR!
Grilletes para cable auxiliar Cantidad: 0
[Datos para construccion:
Distancia entre las columnas: 22m Pendiente de la tuberia: 0.309400216746598°
Modo de montage: Directamente
Columnas: Altura total de las columnas 2.07m
Altura del amarre del cable principal (del suelo al amarre) 1.87m
Altura de la tuberia encima de la base de las columnas 0.2m
Cable principal: Longitud del cable principal (con amarres) 23.49m
Longitud de un amarre 0.6m
Flecha inicial 1.54m
Flecha final 1.67m
Anclaje de columna: 1 anclaje a cada lado x0= 5m
z0= Om
Volumen de concreto 1.85 metros cubicos por anclaje
Longitud de cable necesario para cada anclaje (con amarres) 6.54m
Sostenes: Ver tabla en Hoja 'Parte 2'
Longitud para amarrar un sostén al tubo y al cable 0.5m
Constrefiimiento horizontal: Constrefiimiento en 0 punto(s)
Ubicacién del anclaje a Zh= Om desde la columna
Longitud del cable de constrefiimiento (con amarres) Om
Longitud de cada sosten horizontal (con amarres) Om
Longitud neta de cada sosten horizontal (sin amarres) Om

Ubicacién de los sostenes horizontales desde el centro del tubo

Om



Por : G. Corcos, y J.-P. Vial y ultimos anexos por Francisco Romero

version

3.3

21-sep-23

Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Comunidad:

Municipio:

Disefniado por:

Véase la hoja "Dibujo general del puente"

Nombre Unidades
Longitud horizontal del puente (entre las columnas) LO m 24
Pendiente de la tuberia alphad grados 0.292211009
Diametro interno de la tuberia dt m 0.6
Peso por metro de la tuberia wt kg /m 16.66
Modo de montaje (1 si s6lo con cable principal y 2 si con un cable auxiliar) mm lo?2 1
Retiro de los anclajes desde las columnas, sobre el mismo eje horizontal de las columnas X0 m 5
Retiro lateral de los anclajes desde Xo (cuando los anclajes son doble, (ma=4)) Z0 m 0
Largo del sostén al centro del puente m m 0
Altura de la tuberia encima de la base de las columnas (Nivel de tierra) f m 0.2
Distancia lateral de los anclajes para constrefiimiento horizontal (Desde la columna) Zh m 0
Datos recomendados (se pueden modificar si queremos)
Nombre Unidades

Modo de anclaje de las columnas, 2 si sélo un anclaje por columnay 4 si dos anclajes ma 204 5
por columna
Peso inicial del cable (para estimar peso del puente). Cambiar si la tuberia es mayor a 4" WCI kg/m 0.592
Convexidad de la tuberia (porcentaje de la longitud horizontal del puente) CON m 0.00%
Altura de las columnas encima del punto de amarre del cable principal ht m 0.2
Largo adicional de los sosténes para amarrarlos al cable y al tubo dp m 1.2
Largo adicional del cable principal para amarrarlo a las dos columnas dcp m 1.2
Velocidad maxima del viento vmax km / hora 100
Se usan cables de constrefiimiento horizontal (1), o no (0) para limitar el desplazamiento

. CH 100 0
horizontal del tubo
Numero de puntos de conexién al tubo de los cables de constrefiimiento horizontal ahm 103 0
Largo adicional de cada cable de anclaje para amarrarlos al anclajey a la columna dcp m 1.2

Los valores encontrados en las celdas D24 hasta D32 se
pueden escoger como uno quiere. Valores que convienen
casi siempre se obtienen con un click en el botén abajo. En
este caso los valores de ma, de CH y de ahm, (celdas D24,

Pararegresar a
los valores
recomendados,
click aqui

cantidades calculadas (no se deben modificar por el disefiador)

D31y D32) vuelven a:

para ma: 2 si la longitud LO < 40; 4 si LO >=40

para CH: Osi LO<40;1siL0>=40
para ahm: 0 si LO <40; 1 si 40 <= L0 < 80; 3 si LO>=80

Nombre Unidades
Velocidad méaxima del viento Vv m/s 27.78
Pendiente del tubo |a tuberia alphar radians 0.005
Peso total del agua we kg/m 282.747
Peso final del puente W ka (200.07
Peso inicial del puente Wi kg 14.21
Convexidad CON m 0.000




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Parte 1: Escogiendo el diametro del cable y su flecha

En la tabla de los cables llamados <convenientes> escoger el par <Diametro del cable-flecha> que le guste mas. Entrar su nimero de identificacién "ID" en la
celda abajo (G29). El programa calcula automaticamente las caracteristicas del cable selecionado y la altura total (H) de las columnas.
Si estas caracteristicas del cable o la altura de las columnas no les conviene, puede bajar el limite inferior del ratio E/L (celda C4), (columnas mas cortas pero

traccion mas alta, eso implica el uso de cable mas grueso), o aumentar el limite superior (celda C5) (cable mas fino, traccidbn menor pero columnas mas altas, esto
permite usar cable de menor diametro). Pero le recomendamos escoger entre los limites 0.03 y 0.08 si es posible.

Limites de laraz6n E/LO, (flecha entre largo del puente)

Flecha E (metros)

Limites de latensién (kg)

Caracteristicas del cable y la altura de las columnas

Minima 0.03 Minima 0.72 Maxima 30234
Maxima 0.08 Maxima 1.92 Minima 11830
| Base de datos : caracteristicas de los cables | Calculo de los cables convenientes |

ID | Didmetro | Diametro | Tension permitida| Peso /m ID Estatuto Didmetro Flecha E Tension T

Pulgadas |Milimetros| Kilogramos (kg) (kilos) pulgadas (") mm m kg

1 1/16" 1.59 39.6 0.009

2 1/8” 3.175 158 0.037

3 3/16” 4,762 355 0.083

4 1/4" 6.35 632 0.148

5 5/16” 7.94 988 0.231

6 3/8” 9.53 1424 0.333

7 7/16” 11.1 1930 0.452

8 123 12.7 2498 0.592

9 5/8” 15.9 3891 0.928

10 4 19.05 5551 1.332

11 7/8” 22.3 7523 1.825

12 1” 25.4 9754 2.368

13 11/8” 28.6 12270 3.002 13 conveniente 11/8” 28.6 1.80 12270

14 1 31.7 15073 3.690 14 conveniente 1 31.7 1.46 15073

15 1 3/8” 34.5 18134 4.370 15 conveniente 13/8” 34.5 1.20 18134

13 Seleccién autorizada

Diametro Flecha E | Tension T| Alturadel amarre |Alturade la columna
pulgadas mm m kg m m
11/8” 28.60 1.80 12270 2.00 2.20




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Segunda parte: Flechainicial y ubicacion y largo de los sostenes

E es la flecha final, ala que queremos llegar cuando el puente estd acabado y la tuberia esta llena de agua. Para llegar a ésto, necesitamos
imponer una flecha inicial mas pequefia para el cable principal cuando es inicialmente fijado a las dos columnas, porque el cable sostiene
un peso inferior al peso total y por eso se estrecha menos. Esta flecha es la raiz de un polinomio : ax3+bx2+cx+d=0

La macro "Ceropol" lleva a cabo el calculo de laraiz. (Para activar la macro, click en el boton Ceropol). La solucion "Ei" se presenta en la
celda B7. El residuo del polinomio para este valor de Ei se muestra en la celda D7. Se necesita acercar a cero al final del calculo.

Si la version de Excel que usa no contiene <Visual Basic>, hay que seguir <a mano> tiene que hacer lo siguiente:

Selecciona el menu <herramienta/buscar objectivo: En la linea: "definir la celda" escoger D7. En la linea <con el valor> escoger 0.En la
linea <para cambiar la celda>escoger B7. Después Click en OK. Antes de empezar estos pasos le recomendamos escoger en la celda B7 un
valor cerca de E (celda B4). Por fin verificar que el residuo en D7 es casi cero.

1 E
1.80
Click aqui para anular el residuo del
Ei Residuo del polinomio polinomio
1.66 1.8E-05 (macro "CeroPol")

| - Cable principal I

Nombre
Longitud neta del cable entre las columnas | 24.31 metros Iccn
Longitud total del cable entre las columnas (con amarres) 25.51 metros Icct
Longitud total del cable principal (incluyendo los anclajes) 38.68 metros Lct




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

[l Dimensidon, numero y ubicacion de los sostenes

Nombre
| Longitud total del cable de los sostenes > 11.58 |  metros Ltsus

Ubicacién de los sostenes

Distancia entre el cable y tuberia Longitud total de los sotenes Al cable | A latuberia

N (+) N(-) hn+ hn- hn+total hn-total Ic+ Ic- Ip+ Ip-
0 0 0 0 1.20 1.20 0 0 0 0

-1 0.11 0.11 1.31 131 3.02 -3.02 3.02 -3.02

1
2 -2 0.45 0.45 1.65 1.65 6.05 -6.05 6.03 -6.03
3 53 1.02 1.02 2.22 2.22 9.12 -9.11 9.05 -9.05
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Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE

Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

lll. Caracteristicas de los cables de constrefiimiento horizontal (si hay)
Diametro Nominal Tension
Tensién En pulgadas En mm maxima
calculada 1 1/16" 1.59 39.6 no aplica _
0 2 1/8” 3.175 158 no aplica
3 3/16” 4.762 355 no aplica
4 1/4" 6.35 632 no aplica Esta seleccion no se
5 5/16” 7.94 988 no aplica autoriza : seleccionar
6 3/8” 9.53 1424 no aplica arriba o abajo
7 7/16” 11.1 1930 no aplica
8 V2" 12.7 2498 no aplica
9 5/8” 15.9 3891 no aplica
10 Ya” 19.05 5551 no aplica
11 7/8” 22.3 7523 no aplica
12 1” 25.4 9754 no aplica
13 11/8” 28.6 12270 no aplica
14 1 %" 31.7 15073 no aplica
15 13/8” 34.5 18134 no aplica
[Caso 1: amarrado sélo al centro de la tuberia del puente |
Longitud neta no aplica Ihn2
Longitud total de los dos cables (doblando los cabos) no aplica lht2
[Caso 3: Amarrado en tres puntos de la tuberia del puente |
Longitud neta no aplica Ihn4
Longitud total de los dos cables (doblando los cabos) no aplica lht4
Longitud neta de cada sostén horizontal no aplica Int
Longitud total de cada sostén horizontal no aplica Itt
Ubicacion de la union de los sostenes y del tubo (del centro x=0 del tubo) no aplica lamc
Longitud total del cable horizontal incluyendo los dos sostenes no aplica Ittt

Ittt es la suma de las longitudes de los dos cables Iht4 y de los cuatro sostenes (4 veces Itt). Si la pendiente de la tuberia es
fuerte y si los anclajes paralos cables de constrefiimiento horizontal se encuentran a niveles muy diferente de la tuberia , las
longitudes dadas arriba tendran errores, pero normalmente pequefios.




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE

Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

alpha,deg.

(tan alpha)*2

Vitesse/vent

ZH

Em




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

V. Caracteristicas de los cables de sostenes

Diametro Nominal Tension _
En pulgadas En mm Maxima
1 1/16" 1.59 39.6 no suficiente
2 1/8” 3.175 158 no suficiente
3 3/16” 4,762 355 no suficiente 5 conviene
4 1/4" 6.35 632 no suficiente
5 5/16” 7.94 988 conviene
6 3/8” 9.53 1424 conviene Tensién
7 7/16” 11.1 1930 conviene calculada
8 V" 12.7 2498 conviene 901




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Resultados
Nombre de la comunidad: 0 Fecha de impresion: 4/1/2024
Nombre del municipio: 0
Disefiado por: 0

[Datos para compra de materiales:

Tubo:
Uniones maleables
Camisas HG

Cable principal:

Grilletes para cable principal
Cable de los sostenes:

Grilletes para sostenes

Cable de constrefiimiento horizontal:
Grilletes para sostenes de constrefiimiento

Cable Auxiliar:
Grilletes para cable auxiliar

Diametro interno: 600 mm | Longitud del tubo entre columnas: 24m
Diametro interno:600mm Cantidad: 3
Diametro interno:600mm Cantidad: 3
Diametro: 1 1/8” Longitud total de cable: 38.68m
Diametro:1 1/8” Cantidad: 35
Diametro:  5/16” Longitud total de cable: 11.58m
Diametro:5/16” Cantidad: 31
Diametro: Longitud total de cable: Om
Diametro: Cantidad: O
| #{VALOR!
Cantidad: O

|Datos para construccion:

Distancia entre las columnas:
Modo de montage:

Columnas:

Cable principal:

Anclaje de columna:

Sostenes:

Constrefiimiento horizontal:

24m Pendiente de la tuberia: 0.292211008990561°
Directamente

Altura total de las columnas 2.2m
Altura del amarre del cable principal (del suelo al amarre) 2m

Altura de la tuberia encima de la base de las columnas 0.2m
Longitud del cable principal (con amarres) 25.51m
Longitud de un amarre 0.6m
Flecha inicial 1.66m
Flecha final 1.8m
1 anclaje a cada lado x0= 5m

z0= Om
Volumen de concreto 15.98 metros cubicos por anclaje
Longitud de cable necesario para cada anclaje (con amarres) 6.59m
Ver tabla en Hoja 'Parte 2'
Longitud para amarrar un sostén al tubo y al cable 1.2m

Constrefiimiento en 0 punto(s)

Ubicacién del anclaje a Zh= Om desde la columna
Longitud del cable de constrefiimiento (con amarres) Om
Longitud de cada sosten horizontal (con amarres) Om
Longitud neta de cada sosten horizontal (sin amarres) Om

Ubicacién de los sostenes horizontales desde el centro del tubo Om



Por : G. Corcos, y J.-P. Vial y ultimos anexos por Francisco Romero

version

3.3

21-sep-23

Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Comunidad:

Municipio:

Disefniado por:

Véase la hoja "Dibujo general del puente"

Pararegresar a
los valores
recomendados,
click aqui

Nombre Unidades
Longitud horizontal del puente (entre las columnas) LO m 13.5
Pendiente de la tuberia alphad grados 0.31
Diametro interno de la tuberia dt m 0.8
Peso por metro de la tuberia wt kg /m 26.86
Modo de montaje (1 si s6lo con cable principal y 2 si con un cable auxiliar) mm lo?2 1
Retiro de los anclajes desde las columnas, sobre el mismo eje horizontal de las columnas X0 m 5
Retiro lateral de los anclajes desde Xo (cuando los anclajes son doble, (ma=4)) Z0 m 0
Largo del sostén al centro del puente m m 0
Altura de la tuberia encima de la base de las columnas (Nivel de tierra) f m 0.2
Distancia lateral de los anclajes para constrefiimiento horizontal (Desde la columna) Zh m 0
Datos recomendados (se pueden modificar si queremos)
Nombre Unidades

Modo de anclaje de las columnas, 2 si sélo un anclaje por columnay 4 si dos anclajes ma 204 5
por columna
Peso inicial del cable (para estimar peso del puente). Cambiar si la tuberia es mayor a 4" WCI kg/m 0.592
Convexidad de la tuberia (porcentaje de la longitud horizontal del puente) CON m 0.00%
Altura de las columnas encima del punto de amarre del cable principal ht m 0.2
Largo adicional de los sosténes para amarrarlos al cable y al tubo dp m 1.2
Largo adicional del cable principal para amarrarlo a las dos columnas dcp m 1.2
Velocidad maxima del viento vmax km / hora 100
Se usan cables de constrefiimiento horizontal (1), o no (0) para limitar el desplazamiento

. CH 100 0
horizontal del tubo
Numero de puntos de conexién al tubo de los cables de constrefiimiento horizontal ahm 103 0
Largo adicional de cada cable de anclaje para amarrarlos al anclajey a la columna dcp m 1.2

Los valores encontrados en las celdas D24 hasta D32 se
pueden escoger como uno quiere. Valores que convienen
casi siempre se obtienen con un click en el botén abajo. En
este caso los valores de ma, de CH y de ahm, (celdas D24,

cantidades calculadas (no se deben modificar por el disefiador)

D31y D32) vuelven a:

para ma: 2 si la longitud LO < 40; 4 si LO >=40

para CH: Osi LO<40;1siL0>=40
para ahm: 0 si LO <40; 1 si 40 <= L0 < 80; 3 si LO>=80

Nombre Unidades
Velocidad méaxima del viento Vv m/s 27.78
Pendiente del tubo |a tuberia alphar radians 0.005
Peso total del agua we kg/m 502.662
Peso final del puente W ka /156.65
Peso inicial del puente Wi kg
Convexidad CON m 0.000




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Parte 1: Escogiendo el diametro del cable y su flecha

En la tabla de los cables llamados <convenientes> escoger el par <Diametro del cable-flecha> que le guste mas. Entrar su nimero de identificacién "ID" en la
celda abajo (G29). El programa calcula automaticamente las caracteristicas del cable selecionado y la altura total (H) de las columnas.
Si estas caracteristicas del cable o la altura de las columnas no les conviene, puede bajar el limite inferior del ratio E/L (celda C4), (columnas mas cortas pero

traccion mas alta, eso implica el uso de cable mas grueso), o aumentar el limite superior (celda C5) (cable mas fino, traccidbn menor pero columnas mas altas, esto
permite usar cable de menor diametro). Pero le recomendamos escoger entre los limites 0.03 y 0.08 si es posible.

Limites de laraz6n E/LO, (flecha entre largo del puente)

Flecha E (metros)

Limites de latensién (kg)

Caracteristicas del cable y la altura de las columnas

Minima 0.03 Minima 0.405 Maxima 30053
Maxima 0.08 Maxima 1.08 Minima 11759
| Base de datos : caracteristicas de los cables | Calculo de los cables convenientes |

ID | Didmetro | Diametro | Tension permitida| Peso /m ID Estatuto Didmetro Flecha E Tension T

Pulgadas |Milimetros| Kilogramos (kg) (kilos) pulgadas (") mm m kg

1 1/16" 1.59 39.6 0.009

2 1/8” 3.175 158 0.037

3 3/16” 4,762 355 0.083

4 1/4" 6.35 632 0.148

5 5/16” 7.94 988 0.231

6 3/8” 9.53 1424 0.333

7 7/16” 11.1 1930 0.452

8 123 12.7 2498 0.592

9 5/8” 15.9 3891 0.928

10 4 19.05 5551 1.332

11 7/8” 22.3 7523 1.825

12 1” 25.4 9754 2.368

13 11/8” 28.6 12270 3.002 13 conveniente 11/8” 28.6 1.01 12270

14 1 31.7 15073 3.690 14 conveniente 1 31.7 0.81 15073

15 1 3/8” 34.5 18134 4.370 15 conveniente 13/8” 34.5 0.67 18134

13 Seleccién autorizada

Diametro Flecha E | Tension T| Alturadel amarre |Alturade la columna
pulgadas mm m kg m m
11/8” 28.60 1.01 12270 1.21 1.41




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Segunda parte: Flechainicial y ubicacion y largo de los sostenes

E es la flecha final, ala que queremos llegar cuando el puente estd acabado y la tuberia esta llena de agua. Para llegar a ésto, necesitamos
imponer una flecha inicial mas pequefia para el cable principal cuando es inicialmente fijado a las dos columnas, porque el cable sostiene
un peso inferior al peso total y por eso se estrecha menos. Esta flecha es la raiz de un polinomio : ax3+bx2+cx+d=0

La macro "Ceropol" lleva a cabo el calculo de laraiz. (Para activar la macro, click en el boton Ceropol). La solucion "Ei" se presenta en la
celda B7. El residuo del polinomio para este valor de Ei se muestra en la celda D7. Se necesita acercar a cero al final del calculo.

Si la version de Excel que usa no contiene <Visual Basic>, hay que seguir <a mano> tiene que hacer lo siguiente:

Selecciona el menu <herramienta/buscar objectivo: En la linea: "definir la celda" escoger D7. En la linea <con el valor> escoger 0.En la
linea <para cambiar la celda>escoger B7. Después Click en OK. Antes de empezar estos pasos le recomendamos escoger en la celda B7 un
valor cerca de E (celda B4). Por fin verificar que el residuo en D7 es casi cero.

, E
1.01
Click aqui para anular el residuo del
Ei Residuo del polinomio pollpomm )
0.93 0.00027 (macro "CeroPol")

| - Cable principal I

Nombre
Longitud neta del cable entre las columnas | 13.67 metros Iccn
Longitud total del cable entre las columnas (con amarres) 14.87 metros Icct
Longitud total del cable principal (incluyendo los anclajes) 27.56 metros Lct




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

[l Dimensidon, numero y ubicacion de los sostenes

Nombre
| Longitud total del cable de los sostenes > 8.01 | metros Ltsus

Ubicacién de los sostenes

Distancia entre el cable y tuberia Longitud total de los sotenes Al cable | A latuberia

N (+) N(-) hn+ hn- hn+total hn-total Ic+ Ic- Ip+ Ip-
0 0 0 0 1.20 1.20 0 0 0 0

1 -1 0.20 0.20 1.40 1.40 3.02 -3.02 3.02 -3.02

2 -2 0.80 0.80 2.00 2.00 6.09 -6.09 6.03 -6.03
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Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE

Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

lll. Caracteristicas de los cables de constrefiimiento horizontal (si hay)
Diametro Nominal Tension
Tensién En pulgadas En mm maxima
calculada 1 1/16" 1.59 39.6 no aplica _
0 2 1/8” 3.175 158 no aplica
3 3/16” 4.762 355 no aplica
4 1/4" 6.35 632 no aplica Esta seleccion no se
5 5/16” 7.94 988 no aplica autoriza : seleccionar
6 3/8” 9.53 1424 no aplica arriba o abajo
7 7/16” 11.1 1930 no aplica
8 V2" 12.7 2498 no aplica
9 5/8” 15.9 3891 no aplica
10 Ya” 19.05 5551 no aplica
11 7/8” 22.3 7523 no aplica
12 1” 25.4 9754 no aplica
13 11/8” 28.6 12270 no aplica
14 1 %" 31.7 15073 no aplica
15 13/8” 34.5 18134 no aplica
[Caso 1: amarrado sélo al centro de la tuberia del puente |
Longitud neta no aplica Ihn2
Longitud total de los dos cables (doblando los cabos) no aplica lht2
[Caso 3: Amarrado en tres puntos de la tuberia del puente |
Longitud neta no aplica Ihn4
Longitud total de los dos cables (doblando los cabos) no aplica lht4
Longitud neta de cada sostén horizontal no aplica Int
Longitud total de cada sostén horizontal no aplica Itt
Ubicacion de la union de los sostenes y del tubo (del centro x=0 del tubo) no aplica lamc
Longitud total del cable horizontal incluyendo los dos sostenes no aplica Ittt

Ittt es la suma de las longitudes de los dos cables Iht4 y de los cuatro sostenes (4 veces Itt). Si la pendiente de la tuberia es
fuerte y si los anclajes paralos cables de constrefiimiento horizontal se encuentran a niveles muy diferente de la tuberia , las
longitudes dadas arriba tendran errores, pero normalmente pequefios.




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE

Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

alpha,deg.

(tan alpha)*2

Vitesse/vent

ZH

Em




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

V. Caracteristicas de los cables de sostenes

Diametro Nominal Tension _
En pulgadas En mm Maxima
1 1/16" 1.59 39.6 no suficiente
2 1/8” 3.175 158 no suficiente
3 3/16” 4,762 355 no suficiente 7 conviene
4 1/4" 6.35 632 no suficiente
5 5/16” 7.94 988 no suficiente
6 3/8” 9.53 1424 no suficiente Tensién
7 7/16” 11.1 1930 conviene calculada
8 V" 12.7 2498 conviene 1591




Acueductos colgantes: EL PROGRAMA ABRIDGE
Basado en el curso <New Bridge Notes> de Gilles Corcos (en inglés)

Resultados
Nombre de la comunidad: 0 Fecha de impresion: 4/1/2024
Nombre del municipio: 0
Disefiado por: 0

[Datos para compra de materiales:

Tubo: Diametro interno: 800 mm | Longitud del tubo entre columnas: 13.5m
Uniones maleables Diametro interno:800mm Cantidad: 3

Camisas HG Diametro interno:800mm Cantidad: 1

Cable principal: Diametro: 1 1/8” Longitud total de cable: 27.56m
Grilletes para cable principal Diametro:1 1/8” Cantidad: 33

Cable de los sostenes: Diametro:  7/16” Longitud total de cable: 8.01m
Grilletes para sostenes Diametro:7/16” Cantidad: 22

Cable de constrefiimiento horizontal: Diametro: Longitud total de cable: Om
Grilletes para sostenes de constrefiimiento Diametro: Cantidad: 0

Cable Auxiliar: | #{VALOR!
Grilletes para cable auxiliar Cantidad: 0

[Datos para construccion:

Distancia entre las columnas: 13.5m Pendiente de la tuberia: 0.309400216746598°

Modo de montage:

Columnas:

Cable principal:

Anclaje de columna:

Sostenes:

Constrefiimiento horizontal:

Directamente

Altura total de las columnas 1.41m
Altura del amarre del cable principal (del suelo al amarre) 1.21m
Altura de la tuberia encima de la base de las columnas 0.2m
Longitud del cable principal (con amarres) 14.87m
Longitud de un amarre 0.6m
Flecha inicial 0.93m
Flecha final 1.01m
1 anclaje a cada lado x0= 5m

z0= Om
Volumen de concreto 15.99 metros cubicos por anclaje
Longitud de cable necesario para cada anclaje (con amarres) 6.34m
Ver tabla en Hoja 'Parte 2'
Longitud para amarrar un sostén al tubo y al cable 1.2m

Constrefiimiento en 0 punto(s)

Ubicacién del anclaje a Zh= Om desde la columna
Longitud del cable de constrefiimiento (con amarres) Om
Longitud de cada sosten horizontal (con amarres) Om
Longitud neta de cada sosten horizontal (sin amarres) Om

Ubicacién de los sostenes horizontales desde el centro del tubo Om
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DISENO DE TANQUE RECTANGULAR

DATOS:

Bint= 1.5 m
Lint= 4.8 m

Hliq = 3 m

e paredes = 0.35 m
elosa= 0.35 m

B total = 1.85 m

L total = 515 m

H total = 5.65 m

Tipo de suelo= E

Z= 0.3

fc= 280 kg/cm?2
fy = 4200 kg/cm?2
qadm = 10 T/m?2
Ec= 252671.33 kg/cm2
Ec= 2.479E+10 N/m?2
CALCULOS

1. PROPIEDADES DINAMICAS

W liq = 21600 kg

PARED A (5.7 m)

Wi = 19756.625 kg
Wc = 3516.231 kg
L/Hliq = 0.617

hi = 1.327 m

hc = 2421 m
Wi /m = 1918.12 kg/m
Mw = 4746 kg/m
hw = 2.83 m
h= 2.394 m
k= 1.937E+07 N/m
Ti= 0.117 s

A= 5.568 sqr(m)/s
Tc= 1.535 s

PARED B (1.55 m)

Wi= 14072.1658 kg
Wce= 9308.17703 kg
L/Hliq = 1.717

hi = 1.125 m

hc = 1.817 m
Wi /m = 3803.29 kg/m
Mw = 4746 kg/m
hw = 2.825 m
h= 2.069 m
k= 3.001E+07 N/m
Ti= 0.106 s

A= 5.429 sqr(m)/s
Tc= 2.626 s

2. SOLICITACIONES HIDRODINAMICAS E HIDROESTATICAS

= 1.25
Ri= 2
Rc = 1
Fa = 1.25
Fd = 1.7
Fs = 1.7
n= 2.6
r= 1.5
Tc= 1.272 s

PARED A (5.7 m)
Ci= 0.975
Cc= 0.808

PARED B (1.55 m)
Ci= 0.975
Cc= 0.472



€= 0.909

Pw = 13.540 Ton
Pi= 12.039 Ton
Pc= 3.550 Ton
Pwy = 0.465 Ton/m2
Piy (H=0) = 0.525 Ton/m2
Piy (H=3m) = 0.254 Ton/m2
Pcy (H=0) = -0.097 Ton/m?2
Pcy (H=3m) = 0.327 Ton/m2
uv = 0.163

0.2SDS = 0.195

uv def = 0.195

Pvy (H=0) = 0.585 Ton/m2
Pvy (H=3m) = 0 Ton/m2
Presidn hidrostatica total

P (H=3.7m) = 0.465 Ton/m2
P (H=3m) = 0.790 Ton/m2
P (H=0m) = 1.154 Ton/m?2
Distribucidén de presiones hidrostaticas
F (H=3.7m) = 0 T/m2

F (H=3m) = 0 T/m2

F (H=0m) = 3 T/m2

3. REVISION DE ESTABILIDAD
Chequeo a hundimiento

W pared A = 24.442 Ton
W pared B = 8.780 Ton
W losa = 3.334625 Ton
W tanque = 91.378625 Ton
g tanque = 9.591 T/m?2

q tanque < q adm, OK

Chequeo de deslizamiento

¢ fric. Inter. = 26 °

U= 0.488

Fr= 44.57 Ton

Pared A: Relacion
V= 25.824  1.725816
Fr>V, OK OK

Chequeo a volcamiento
Momento producido por la masa impulsiva

L/Hliq = 0.617

hi' = 1.350 m

Mi' = 16.253 T-m
Momento producido por la masa convectiva
hc' = 2429 m

Mc' = 8.621 T-m
Momento producido por la masa del muro
Mw = 38.251 T-m

€= 0.738

Pw = 3.948 Ton

Pi= 8.58 Ton
Pc= 5.493 Ton
Pwy = 0.378 Ton/m2
Piy (H=0) = 1.352 Ton/m2
Piy (H=3m) = 0.193 Ton/m2
Pcy (H=0) = 0.181 Ton/m2
Pcy (H=3m) = 0.808 Ton/m2
uv = 0.163

0.2SDS = 0.195

uv def = 0.195

Pvy (H=0) = 0.585 Ton/m2
Pvy (H=3m) = 0 Ton/m?2
Presidn hidrostatica total

P (H=3.7m) = 0.378 Ton/m2
P (H=3m) = 0.990 Ton/m2
P (H=0m) = 1.835 Ton/m?2
Distribucidn de presiones hidrostaticas
F (H=3.7m) = 0 T/m2

F (H=3m) = 0 T/m2

F (H=0m) = 3 T/m2
Pared B: Relacion
V= 13.675 3.26
Fr>V, OK OK

Chequeo a volcamiento
Momento producido por la masa impulsiva

L/Hliq = 1.717

hi' = 2.095 m

Mi' = 17.968 T-m
Momento producido por la masa convectiva
hc' = 2353 m

Mc' = 12,922 T-m

Momento producido por la masa del muro
Mw = 11.154 T-m



Momento de volteo resultante

Mo =

55.181 T-m

Momento estabilizador

Me =
Me > Mo, OK

4. DISENO DE ELEMENTOS DE HORMIGON ARMADO

84.525 T-m

Mayoracion de cargas
Combinacién 1: 1,2F + E

En A: 0.465 T/m2
En B: 0.790 T/m2
En C: 4.754 T/m?2
Combinacion 2: 1,7 F
En A: 0.000 T/m2
En B: 0.000 T/m2
En C: 5.100 T/m2
Chequeo a corte
Combinacioén 1:
q prom = 2.610 T/m2
b/a= 0.912
Cs bottom = 0.408
Cs maxium = 0.516
Cs midpoint = 0.428
Cs max = 0.516
V= 7.613 Ton
Combinacién 2:
b/a= 0.912
Cs bottom = 0.299
Cs maxium = 0.233
Cs midpoint = 0.216
Cs max = 0.299

= 8.609 Ton
r= 7.5 cm

= 26.8 cm
dVc = 17825.88 kg
dVc = 17.826 Ton
Vu = 8.609 Ton

Cumple

Chequeo a corte y traccion en los bordes de la pared

Nu =

$Vc =

$Vc =
Vucomb 1=
Vu comb 2 =
Vumax =

7.204 Ton
16777.61 kg
16.778 Ton
7.613 Ton
6.712 Ton
7.613 Ton
Cumple

Momento de volteo resultante

Mo =

31.860 T-m

Momento estabilizador

Me =
Me > Mo, OK

235.300 T-m

Mayoracion de cargas
Combinacién 1: 1,2F + E

En A: 0.378 T/m2
En B: 0.990 T/m2
En C: 5.435 T/m2
Combinacion 2: 1,7 F
En A: 0.000 T/m2
En B: 0.000 T/m2
En C: 5.100 T/m2
Chequeo a corte
Combinacioén 1:
q prom = 2.906 T/m2
b/a= 0.327
Cs bottom = 0.220
Cs maxium = 0.250
Cs midpoint = 0.250
Cs max = 0.250
V= 4.105 Ton
Combinacién 2:
b/a= 0.327
Cs bottom = 0.190
Cs maxium = 0.170
Cs midpoint = 0.130
Cs max = 0.190

= 5.475 Ton
r= 7.5 cm

= 26.8 cm
dVc = 17825.88 kg
dVc = 17.826 Ton
Vu = 5.475 Ton

Cumple
Nu = 14.877 Ton
dVc = 15661.06 kg
dVc = 15.661 Ton
Vucomb 1= 4.105 Ton
Vu comb 2 = 4.899 Ton
Vumax = 4.899 Ton
Cumple



Diseiio a flexion

b/a= 0.912
c/a= 0.327
Pared A:

Combinacién 1

coef Mx (+) = 17
coef Mx (-) = -75
coef My (+) = 58
coef My (-) = -62
Mx (+) = 2.768
Mx (-) = -12.210
My (+) = 9.443
My (-) = -10.094
Combinacién 2

coef Mx (+) = 11
coef Mx (-) = -41
coef My (+) = 16
coef My (-) = -21
Mx (+) = 1.791
Mx (-) = -6.675
My (+) = 2.605
My (-) = -3.419
Momento maximo

M max = 12.210
Mu = 15.873
a= 0.59
b= -1
c= 0.088
wl = 1.602
w2 = 0.093
W Max = 0.093
p= 0.0062
p min = 0.0033
As = 16.58
b= 14.00
As varilla = 1.54
No. varillas = 11.00
sep = 8.46
2do Momento mdximo

M max = 10.094
Mu = 13.122
a= 0.59
b= -1
c= 0.072
wl= 1.619
w2 = 0.076
W Max = 0.076
p= 0.0051
p min = 0.0033
d= 26.8

As= 13.56

T-m
T-m

cm?2

mm

2
cm

cm

T-m
T-m

cm
cm?2

Pared B:

Combinacién 1

coef Mx (+) = 6
coef Mx (-) = -12
coef My (+) = 2
coef My (-) = -62
Mx (+) = 0.977
Mx (-) = -1.954
My (+) = 0.326
My (-) = -10.094
Combinacién 2

coef Mx (+) = 3
coef Mx (-) = -5
coef My (+) = 3
coef My (-) = -21
Mx (+) = 0.488
Mx (-) = -0.814
My (+) = 0.488
My (-) = -3.419
Momento maximo

M max = 10.094
Mu = 13.122
a= 0.59
b= -1
c= 0.072
wl = 1.619
w2 = 0.076
W Max = 0.076
p= 0.0051
p min = 0.0033
As = 13.56
b= 14.00

As varilla = 1.54

No. varillas = 9.00

sep = 10.93
2do Momento mdximo

M max = 1.954
Mu = 2.540
a= 0.59
b= -1
c= 0.014
wl= 1.681
w2 = 0.014
W Max = 0.014
p= 0.0009
p min = 0.0033
d= 26.8
As = 8.84

T-m
T-m

cm?2

mm

2
cm

cm

T-m
T-m

cm
cm?2



¢ = 14.00

As varilla = 1.54
No. varillas = 9.00
sep = 10.93
3er Momento mdximo
M max = 9.443
Mu = 12.275
a= 0.59
= -1
c= 0.068
wl= 1.624
w2 = 0.071
W Max = 0.071
p= 0.0047
p min = 0.0033
d= 26.8
As = 12.65
b= 14.00
As varilla = 1.54
No. varillas = 9.00
sep = 10.93
Momento minimo
M min = 1.791
Mu = 2.328
a= 0.59
b= -1
c= 0.013
wl = 1.682
w2 = 0.013
W Max = 0.013
p= 0.0009
p min = 0.0033
d= 26.8
As = 8.84
b= 14.00
As varilla = 1.54
No. varillas = 6.00

sep = 18.32

mm

2
cm

cm

T-m
T-m

cm
cm?2

mm

2
cm

cm

T-m
T-m

cm
cm?2

mm

2
cm

cm

b= 14.00

As varilla = 1.54

No. varillas = 6.00

sep = 18.32
3er Momento mdximo

M max = 0.977
Mu = 1.270
a= 0.59
b= -1
c= 0.007
wl= 1.688
w2 = 0.007
W Max = 0.007
p= 0.0005
p min = 0.0033
d= 26.8
As = 8.84
b= 14.00

As varilla = 1.54

No. varillas = 6.00

sep = 18.32
Momento minimo

M min = 0.326
Mu = 0.423
a= 0.59
b= -1
c= 0.002
wl = 1.693
w2 = 0.002
W Max = 0.002
p= 0.0002
p min = 0.0033
d= 26.8
As = 8.84
b= 14.00

As varilla = 1.54

No. varillas = 6.00

sep = 18.32

mm
2
cm

cm

T-m
T-m

cm
cm?2

mm

2
cm

cm

T-m
T-m

cm
cm?2

mm

2
cm

cm



ANEXO 14.
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DISENO ESTRUCTURAL DEL PERCOLADOR

DATOS CALCULOS ACERO LOSA PISO
Volingres=| 9.74 |m3 Pesos As=| 3.00 |[cm®
Diametro=| 4.25 |m Pared =| 10.38 |[Ton @= 12.00 [mm

H=| 119 |m Losa=| 5.59 [Ton Aso=| 113 |cm?
Hdef=| 1.70 [m Liquido=| 13.97 |Ton sep = 75 cm
CM=[ 0.04 |ton/m? TOTAL=| 29.94 |Ton sep max = 45 cm
CV=| 0.15 |ton/m? Coef = 0.73 sep def = 30 cm
DATOS GEOMETRICOS Vsis=| 21.89 |[Ton
tpared=| 0.20 |OK Vu=| 3.44 |Ton
tlosa=| 0.20 Acv =| 2000.00 |cm?
yhorm=| 240 |ton/m’ @=| 12.00 |mm
yliquido =| 1.00 ton/m3 As@= 113 |cm?
fc=| 280.00 |OK Sep=| 30.00 [OK
fy =| 4200.00 |kg/cm? p=| 0.004 |OK
DATOS SISMICOS Vn=( 37.05 |Ton
n=| 2.60 OK
Z=| 030 |g COMPROBACION
Fa=| 1.25 Esftension =| 80.28 |Ton/m®
I=| 1.50 Esftension=| 8.03 |kg/cm®
R=| 2.00 Esfhormigén =| 33.47 |kg/cm?
OK
ACERO VERTICAL
As = 6.00 (:m2
¢=| 12.00 |mm
As@=| 113 |cm?
sep=| 37.70 |[cm
sepmax=| 30.00 |cm
sepdef=[ 30.00 |cm
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1. Replanteoy nivelacion con equipos topogr éficos para tuberiasy pozos
Descripcion:
Se entiende por replanteo € proceso de trazado y marcado de puntos importantes,
trasladando los datos de |os planos al terreno como paso previo ala construccion

del proyecto.

Seredlizara el replanteo de todas las obras de movimientos de tierras, estructuras
y abafiileria sefidadas en todos los planos, asi como su nivelacion, los que
deberian realizarse con equipos de precison y seran comprobadas por

Fiscalizacion.

M ateriales:

Estacas de madera, mojones de hormigon y pintura esmalte econdmica.

Equipo minimo:

Herramienta menor y estacion total

Procedimiento de trabajo:

Requerimientos previos:

Previo ala gecucion del rubro, se comprobara la limpieza total del terreno, con
retiro de escombros, malezasy cualquier otro el emento que interfierael desarrollo
del rubro.

Inicialmente se verificara la exactitud del levantamiento topografico existente: la
forma, linderos, superficie, angulos y niveles del terreno en e que se
implementara el proyecto, determinando |a existencia de diferencias que pudiesen
afectar € replanteo y nivelacion del proyecto; en el caso de existir diferencias
significativas, que afecten € trazado del proyecto, se recurrira a la fiscalizacion

parala solucion de los problemas detectados.

Previo al inicio del replanteo y nivelacion, se determinarda con fiscalizacion, €
método o forma en que se gjecutaran los trabajos y se realizaran planos de taler,

de requerirse los mismo, parau mejor control de los trabaj os a gjecutar.



La localizacion se haréa en base al levantamiento topografico del terreno, y los
planos arquitectonicos y estructurales.
Se recomienda &l uso de estacas de madera.

Durante la gjecucion:

Se inicia con la ubicacion de un punto de referencia externo a la construccion,
paraluego localizar ges, centros de columnay puntos que definan la cimentacion
de la construccion. A la vez se replanteard plataformas y otros elementos
pavimentados que puedan definir y delimitar la construccion. Al ubicar gjes de
columnas se col ocaran estacas |as mismas que se ubicaran de manera que no sean

afectadas con & movimiento detierras.
Posterior alagecucion

Es necesario mantener referenciar permanentes a partir de una estacion de
referencia externa (mojon), para que no se altere con la gecucion de la obra, se
mantenga accesibley visible pararealizar chequeos periddicos.

Se redizard la verificacion total del replanteo, mediante e méodo de
triangulacion, verificando la total exactitud y concordancia con las medidas
determinadas en |os planos.

Serepetirael replanteo y nivel acion, tantas veces como sea necesario, hastalograr

su concordanciatotal con los planos.

Ensayosy tolerancias:
N/A

Medicion:
Kilémetro (km)

Forma de pago:
El replanteo se medira en kilémetros, con aproximacion a dos decimales. El pago
se redlizard en acuerdo con el proyecto y la cantidad real gjecutada medida en el

terreno y aprobada por €l ingeniero fiscalizador.



2. Replanteoy nivelacion con equipostopograficos parala PTAR
Descripcion:
Se entiende por replanteo € proceso de trazado y marcado de puntos importantes,
trasladando los datos de |os planos al terreno como paso previo ala construccion

del proyecto.

Seredlizara el replanteo de todas las obras de movimientos de tierras, estructuras
y abafiileria sefidadas en todos los planos, asi como su nivelacion, los que
deberian realizarse con equipos de precison y seran comprobadas por

Fiscalizacion.

M ateriales:

Estacas de madera, mojones de hormigdn y pintura esmalte econdémica.

Equipo minimo:

Herramienta menor y estacion total

Procedimiento de trabajo:

Requerimientos previos:

Previo ala gecucion del rubro, se comprobara la limpieza total del terreno, con
retiro de escombros, malezasy cual quier otro e emento que interfierael desarrollo
del rubro.

Inicialmente se verificara la exactitud del levantamiento topografico existente: la
forma, linderos, superficie, angulos y niveles del terreno en e que se
implementara el proyecto, determinando |a existencia de diferencias que pudiesen
afectar € replanteo y nivelacion del proyecto; en el caso de existir diferencias
significativas, que afecten € trazado del proyecto, se recurrira a la fiscalizacion

parala solucion de los problemas detectados.

Previo al inicio del replanteo y nivelacion, se determinarda con fiscalizacion, €
método o forma en que se gjecutaran los trabajos y se realizaran planos de taler,

de requerirse los mismo, parau mejor control de los trabaj os a gjecutar.



La localizacion se haréa en base a levantamiento topografico del terreno, y los
planos arquitectonicos y estructurales.
Se recomienda &l uso de estacas de madera.

Durante la gjecucion:

Se inicia con la ubicacion de un punto de referencia externo a la construccion,
paraluego localizar ges, centros de columnay puntos que definan la cimentacion
de la construccion. A la vez se replanteard plataformas y otros elementos
pavimentados que puedan definir y delimitar la construccion. Al ubicar gjes de
columnas se col ocaran estacas |as mismas que se ubicaran de manera que no sean

afectadas con e movimiento detierras.
Posterior alagecucion

Es necesario mantener referenciar permanentes a partir de una estacion de
referencia externa (mojon), para que no se altere con la gjecucion de la obra, se
mantenga accesible y visible pararealizar chequeos periddicos.

Se redizara la verificacion total del replanteo, mediante e méodo de
triangulacion, verificando la total exactitud y concordancia con las medidas
determinadas en los planos.

Serepetirael replanteo y nivelacion, tantas veces como sea necesario, hastalograr

su concordanciatotal con los planos.

Ensayosy tolerancias:
N/A

Medicién:
Metro cuadrado (m?)

Forma de pago:
El replanteo se medira en metros cuadrados, con aproximacion a dos decimales.
El pago serealizaraen acuerdo con € proyectoy lacantidad real g ecutadamedida

en el terreno y aprobada por e ingeniero fiscalizador.



3. Limpiezay desbroce del terreno
Descripcion:
Consistird en despegjar el terreno necesario para llevar a cabo la obra contratada,
de acuerdo con las presentes especificaciones y deméas documentos, en las zonas

indicadas por € fiscalizador y/o sefialados en |os planos.

Materiales:
N/A

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

Se procedera a cortar, desenraizar y retirar de los sitios de construccion, los
arboles incluidos sus raices, arbustos, hierbas, etc., y cualquier vegetacion en: las
areas de construccion, areas de servidumbre de mantenimiento, en los bancos de
préstamos indicados en los planos y proceder a la disposicion final en forma
satisfactoriaal Fiscalizador, detodo €l material proveniente del desbroce, limpieza

y desbosgue.

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante €l

empleo de equipos mecanicos.

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

Fiscalizador o los planos.

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

el Constructor sin previo consentimiento de aquel.

Todo material no aprovechable deberd ser retirado, tomandose las precauciones

necesarias.



Los dafios y perjuicios a propiedad gena producidos por trabajos de desbroce
efectuados indebidamente dentro de las zonas de construccion, seran de la
responsabilidad del Constructor.

Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse invariablemente en

forma previa alos trabajos de construccion.

Destronque:

Cuando se presenten en |os sitios de las obras arbol es que obligatoriamente deben
ser retirados para la construccion de las mismas, éstos deben ser retirados desde
sus raices tomando todas |as precauciones del caso para evitar dafios en las areas

circundantes.

Deben ser medidos y cuantificados para proceder a pago por metro cubico de
desbosque.

Cortey retiro manual en zanja, de raices de arboles.

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

raices de arboles, entonces, éstas deberan ser cortadas y retiradas manua mente

Ensayosy tolerancias:
N/A

Medicién:
Metros cuadrados (m?)

Forma de pago:

Lalimpiezay desbroce se medira tomando como unidad el metro cuadrado. No
se estimara para fines de pago € desbroce que efectle el Constructor fuera de las
areas de desbroce gque se indigue en €l proyecto, salvo las que por escrito ordene

lafiscalizacion de laobra



4. Excavacion a maquinasin clasificar hasta 2.5 metros, incluye entibado
Descripcion:
Serefiere alaexcavacion que se redliza de todos |os material es que se encuentran
durante el trabajo, en cualquier tipo deterrenoy en cualquier condicion detrabgo,
es decir inclusive excavaciones en fango, suelo, marginal y roca, hasta una atura

de excavacion de 2.50 metros.

M ateriales:
N/A

Equipo minimo:

Herramienta menor y excavadora orugas

Procedimiento de trabajo:

Requerimientos previos

Ninguna excavacion se podra efectuar en presencia de agua, cualquiera que seasu

procedencia.
Durante la gjecucién

La excavacion se realizara con excavadora sobre oruga e incluira la disposicion
en forma aceptable al Fiscalizador, de todo € material cuya remocidon sea
necesariaparaformar laobrabasicadel proyectoy cuyamediciony pago no estén
previstos por otros rubros del contrato. Las zanjas deben ser entibadas.

Seincluye la construccién de rampas que permitan un fécil acceso, de cunetas, de
taludes, zonas de empalmes y accesos, la remocion de desprendimientos y
deslizamientos, y €l desecho de todo material excedente. Los trabajos se deberan
gecutar de acuerdo con las presentes especificaciones, las disposiciones
especialesy con los alineamientos, pendientesy secciones transversal es sefial ados

en los planos o fijados por e Fiscalizador.
Posterior alagecucion

Hasta la utilizacién de la excavaciéon o desbangue se mantendra en condiciones
Optimasy libre de agua. Si es necesario, en la medida que avance y/o profundice

la excavacion se ubicaran sistemas de evacuacion de aguas lluvias.



Ensayosy tolerancias:
N.A.

Medicion:

Metro cibico (mq)

Forma de pago:

Las excavaciones debidamente aprobadas por fiscalizacion seran medidas en
metros cubi cos con aproximacion de dos decimales. Laexcavacion efectivamente
gecutada y aceptada, de acuerdo con los planos y las instrucciones del
Fiscalizador. Las &reas transversales que se utilizan en e célculo de volimenes
serdn computadas en base a las secciones transversales originales del terreno

natural, y las secciones transversal es tomadas del trabajo terminado y aceptado.

Excavacion a maquinasin clasificar mayor a 2.5 metros, incluye entibado
Descripcion:

Es la excavacion y desalojo que se realiza de todos los materiales que se
encuentran durante el trabgo, en cualquier tipo de terreno y en cualquier
condicion de trabajo, es decir inclusive excavaciones en fango, suelo, margina y

roca, con una altura de excavacion mayor a 2.5 metros.

Materiales:
Puntuales, tableros de maderaristicay similares, tablestacas para apuntalar,

entibar y similares que se requieran en €l desarrollo del rubro.

Equipo minimo:

Herrmienta menor y excavadora orugas

Procedimiento de trabajo:

Requerimientos previos

Ninguna excavacién se podra efectuar en presencia de agua, cualquiera que seasu

procedencia

Durante la g ecucion



La excavacion se realizara con excavadora sobre oruga e incluira la disposicion
en forma aceptable a Fiscalizador, de todo e material cuya remocion sea
necesariaparaformar laobrabasicadel proyectoy cuyamediciony pago no estén
previstos por otros rubros del contrato. Las zanjas deben ser entibadas.
Seincluye la construccion de rampas que permitan un facil acceso, de cunetas, de
taludes, zonas de empalmes y accesos, la remocion de desprendimientos y
deslizamientos, y €l desecho de todo material excedente.

L ostrabajos se deberan gjecutar de acuerdo con las presentes especificaciones, las
disposiciones especiales y con los alineamientos, pendientes y secciones

transversal es sefialados en |os planos o fijados por € Fiscalizador.
Posterior alagecucion

Hasta la utilizacién de la excavacion o desbangque se mantendra en condiciones
Optimas y libre de agua. Si es necesario, en la medida que avance y/o profundice
la excavacion se ubicaran sistemas de evacuacion de aguas lluvias.

Ensayosy tolerancias:
N.A.

Medicion:

Metro cibico (m°)

Forma de pago:

Las excavaciones debidamente aprobadas por fiscalizacion seran medidas en
metros cubi cos con aproximacion de dos decimales. La excavacion efectivamente
gecutada y aceptada, de acuerdo con los planos y las instrucciones del
Fiscalizador. Las éreas transversales que se utilizan en el cdculo de volimenes
serdn computadas en base a las secciones transversales originales del terreno

natural, y las secciones transversales tomadas del trabajo terminado y aceptado.



6. Excavacion amaquinasin clasificar hasta 2.5 metros
Descripcion:
Serefiere alaexcavacion que se redliza de todos |os material es que se encuentran
durante el trabajo, en cualquier tipo deterrenoy en cualquier condicion detrabgo,
es decir inclusive excavaciones en fango, suelo, marginal y roca, hasta una atura

de excavacion de 2.50 metros.

M ateriales:
N/A

Equipo minimo:

Herramienta menor y excavadora orugas

Procedimiento de trabajo:

Requerimientos previos

Ninguna excavacion se podra efectuar en presencia de agua, cualquiera que seasu

procedencia.
Durante la gjecucién

La excavacion se realizara con excavadora sobre oruga e incluira la disposicion
en forma aceptable al Fiscalizador, de todo € material cuya remocidon sea
necesariaparaformar laobrabasicadel proyectoy cuyamediciony pago no estén
previstos por otros rubros del contrato. Se incluye la construccion de rampas que
permitan un fécil acceso, de cunetas, de taludes, zonas de empalmesy accesos, la
remocion de desprendimientos y deslizamientos, y € desecho de todo material

excedente. Los trabgjos se deberdn gecutar de acuerdo con las presentes
especificaciones, las disposiciones especiales y con los alineamientos, pendientes
y secciones transversal es sefialados en los planos o fijados por el Fiscalizador.

Posterior alagecucion

Hasta la utilizacién de la excavaciéon o desbangue se mantendra en condiciones
Optimasy libre de agua. Si es necesario, en la medida que avance y/o profundice

la excavacion se ubicaran sistemas de evacuacion de aguas lluvias.



Ensayosy tolerancias:
N.A.

Medicion:

Metro cibico (mq)

Forma de pago:

Las excavaciones debidamente aprobadas por fiscalizacion seran medidas en
metros cubi cos con aproximacion de dos decimales. Laexcavacion efectivamente
gecutada y aceptada, de acuerdo con los planos y las instrucciones del
Fiscalizador. Las &reas transversales que se utilizan en e célculo de volimenes
serdn computadas en base a las secciones transversales originales del terreno

natural, y las secciones transversal es tomadas del trabajo terminado y aceptado.

Desalojo de material

Descripcion:

Consideralalimpieza de la capa vegetal y los movimientos de gran volumen, del
suelo y otros materiales existentes en e mismo, mediante la utilizacion de

excavadora sobre orugas y volquetes.

M ateriales:
N.A.

Equipo minimo:

Herramienta menor y excavadora orugas

Procedimiento de trabajo:

El material resultante de la excavacion sera retirado del area del proyecto en
volquetes de doble ge, capacidad minima 7 m°, a lugar que lo determine la
fiscalizacion cumpliendo las normas de seguridad y ley de transito. Es obligatorio

el uso de carpa sobre el material transportado.

Ensayosy tolerancias:
N.A.



Medicion:

Metro clibico/kilometro (m3/km)

Forma de pago:

Se medira el volumen del volquete de transporte y la distancia recorrida para su
desal 0jo. El producto resultante serd en metros cubicos-kildmetro como unidad de
pago del rubro.

. Tuberia PVC 160 mm unién elastomérica

Descripcion:

Comprende €l suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica de 200 mm
para alcantarillado y accesorios, la cual corresponde a conductos circulares
provistos de un empalme adecuado, que garantice la hermeticidad de la union,

paraformar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.

M ateriales:

Tuberia PV C 160 mm, incluidos accesorios

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

Previo asu adquisicion el contratista debera presentar del proveedor € Certificado
de Conformidad con Sello de Calidad INEN 2059. - Certificado 1SO 9001 -
Certificado 1SO 14001 - Certificado OHSAS 18001 — Certificado 1SO / IEC
17025 — donde conste tipo de tuberia, material de fabricacion PVC, diametro
nominal, serie del diametroy rigidez, NTE INEN de referencia.

Los tubos y accesorios deben ser totalmente homogeéneos y libres de grietas,
agujeros, elementos extranos, inclusiones u otros defectos perjudiciales; el tubo
debe ser tan uniforme como sea comercialmente posible, en cuanto a color,
opacidad y a otras propiedades fisicas. - Se deben tomar las precauciones
necesarias para que la tuberia no sufra dafios durante € traslado a lugar del

proyecto. Tendra una alineacion recta entre pozo y pozo, se verificaralapendiente



en |los planos respectivos, si existiere algunavariacion en ladireccion y pendiente
previo alaautorizacién de fiscalizacién, su instalacion se comenzara por la parte
inferior de lostramosy se trabajara hacia aguas arriba.

Ensayosy tolerancias:

De carécter obligatorio la tuberia plastica de PVC rigido a suministrar debera
cumplir con la norma técnica ecuatoriano NTE INEN 2059 “TUBOS DE PVC
RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA'Y ACCESORIOS
PARA ALCANTARILADO. REQUISITOS”. Los tubos de PVC rigido de
extrusién simultanea de doble pared, interior lisa y exterior corrugada, con
diametro interno de 160 mm, deben cumplir con la rigidez anular minima de
4KN/mz2 (Metodo 1S09969); equivalentes a Serie 5, segun la Norma NTE INEN
2059.

Medicion:
Metro lineal (m)

Forma de pago:
El suministroinstalacion y pruebade las tuberias de plastico, colocado y aprobado
por fiscalizacion, se medira por metro lineal con dos decimales de aproximacion.

El pago serealizara alos precios estipulados en € contrato.

. Tuberia PVC 200 mm unién elastomérica

Descripcion:

Comprende €l suministro, instalacion y prueba de la tuberia pléstica de 200 mm
para acantarillado y accesorios, la cua corresponde a conductos circulares
provistos de un empalme adecuado, que garantice la hermeticidad de la unién,

paraformar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.

M ateriales:

Tuberia PV C 200 mm, incluidos accesorios

Equipo minimo:

Herramienta menor



Procedimiento de trabajo:

Previo asu adquisicion el contratista debera presentar del proveedor € Certificado
de Conformidad con Sello de Calidad INEN 2059. - Certificado 1SO 9001 -
Certificado 1SO 14001 - Certificado OHSAS 18001 — Certificado 1SO / IEC
17025 — donde conste tipo de tuberia, material de fabricacion PVC, diametro
nominal, serie del diametroy rigidez, NTE INEN de referencia.

Los tubos y accesorios deben ser totalmente homogéneos y libres de grietas,
agujeros, elementos extranos, inclusiones u otros defectos perjudiciales; el tubo
debe ser tan uniforme como sea comercialmente posible, en cuanto a color,
opacidad y a otras propiedades fisicas. - Se deben tomar las precauciones
necesarias para que la tuberia no sufra dafios durante € traslado a lugar del
proyecto. Tendra una alineacion recta entre pozo y pozo, se verificaralapendiente
en |los planos respectivos, si existiere algunavariacion en ladireccion y pendiente
previo alaautorizacion de fiscalizacion, su instalacion se comenzara por la parte

inferior delostramosy se trabgjara hacia aguas arriba.

Ensayosy tolerancias:

De carécter obligatorio la tuberia plastica de PVC rigido a suministrar debera
cumplir con la norma técnica ecuatoriano NTE INEN 2059 “TUBOS DE PVC
RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISAY ACCESORIOS
PARA ALCANTARILADO. REQUISITOS”. Los tubos de PVC rigido de
extrusion simultanea de doble pared, interior lisa y exterior corrugada, con
diametro interno de 200 mm, deben cumplir con la rigidez anular minima de
4KN/m2 (Método 1S09969); equivalentes a Serie 5, segun la Norma NTE INEN
2059.

Medicion:
Metro lineal (m)



10.

Forma de pago:
El suministro instalacion y pruebadelastuberias de plastico, colocado y aprobado
por fiscalizacion, se medira por metro lineal con dos decimales de aproximacion.

El pago serealizaraalos precios estipulados en € contrato.

Tuberia PVC 250 mm unién elastomérica

Descripcion:

Comprende €l suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica de 250 mm
para alcantarillado y accesorios, la cual corresponde a conductos circulares
provistos de un empalme adecuado, que garantice la hermeticidad de la unién,
paraformar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.

M ateriales:

Tuberia PV C 250 mm, incluidos accesorios

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

Previo asu adquisicion el contratistadebera presentar del proveedor €l Certificado
de Conformidad con Sello de Calidad INEN 2059. - Certificado 1SO 9001 -
Certificado 1SO 14001 - Certificado OHSAS 18001 — Certificado I1SO / IEC
17025 — donde conste tipo de tuberia, material de fabricacion PVC, diametro
nominal, serie del didmetroy rigidez, NTE INEN de referencia.

Los tubos y accesorios deben ser totalmente homogéneos y libres de grietas,
agujeros, elementos extranos, inclusiones u otros defectos perjudiciales; el tubo
debe ser tan uniforme como sea comerciamente posible, en cuanto a color,
opacidad y a otras propiedades fisicas. - Se deben tomar las precauciones
necesarias para que la tuberia no sufra dafios durante € traslado a lugar del
proyecto. Tendra una alineacion recta entre pozo y pozo, se verificaralapendiente
en |los planos respectivos, si existiere algunavariacion en ladireccion y pendiente
previo alaautorizacion de fiscalizacion, su instalacion se comenzara por la parte

inferior delostramosy se trabgjara hacia aguas arriba.



11.

Ensayosy tolerancias:

De carécter obligatorio la tuberia plastica de PVC rigido a suministrar debera
cumplir con la norma técnica ecuatoriano NTE INEN 2059 “TUBOS DE PVC
RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA'Y ACCESORIOS
PARA ALCANTARILADO. REQUISITOS”. Los tubos de PVC rigido de
extrusién simultanea de doble pared, interior lisa y exterior corrugada, con
diametro interno de 250 mm, deben cumplir con la rigidez anular minima de
4KN/mz2 (Metodo 1SO9969); equivalentes a Serie 5, segin laNorma NTE INEN
2059.

Medicion:
Metro lineal (m)

Forma de pago:
El suministro instalacion y pruebadelastuberias de plastico, colocado y aprobado
por fiscalizacion, se medira por metro lineal con dos decimales de aproximacion.

El pago serealizara alos precios estipulados en el contrato.

Tuberia PVC 300 mm unién elastomérica

Descripcion:

Comprende €l suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica de 300 mm
para acantarillado y accesorios, la cua corresponde a conductos circulares
provistos de un empalme adecuado, que garantice la hermeticidad de la unién,
paraformar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.

Materiales:

Tuberia PV C 300 mm, incluidos accesorios

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

Previo asu adquisicion el contratistadebera presentar del proveedor € Certificado
de Conformidad con Sello de Calidad INEN 2059. - Certificado 1SO 9001 -
Certificado 1SO 14001 - Certificado OHSAS 18001 — Certificado 1SO / IEC



17025 — donde conste tipo de tuberia, material de fabricacion PVC, diametro
nominal, serie del diametroy rigidez, NTE INEN de referencia.

Los tubos y accesorios deben ser totalmente homogéneos y libres de grietas,
agujeros, elementos extranos, inclusiones u otros defectos perjudiciales; el tubo
debe ser tan uniforme como sea comercialmente posible, en cuanto a color,
opacidad y a otras propiedades fisicas. - Se deben tomar las precauciones
necesarias para que la tuberia no sufra dafios durante € traslado a lugar del
proyecto. Tendra una alineacion recta entre pozo y pozo, se verificaralapendiente
en |los planos respectivos, si existiere algunavariacion en ladireccion y pendiente
previo alaautorizacién de fiscalizacién, su instalacion se comenzara por la parte

inferior delostramosy se trabgjara hacia aguas arriba.

Ensayosy tolerancias:

De carécter obligatorio la tuberia plastica de PVC rigido a suministrar debera
cumplir con la norma técnica ecuatoriano NTE INEN 2059 “TUBOS DE PVC
RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA'Y ACCESORIOS
PARA ALCANTARILADO. REQUISITOS”. Los tubos de PVC rigido de
extrusién simultanea de doble pared, interior lisa y exterior corrugada, con
diametro interno de 300 mm, deben cumplir con la rigidez anular minima de
4KN/mz2 (Metodo 1SO9969); equivalentes a Serie 5, segun la Norma NTE INEN
2059.

Medicion:
Metro lineal (m)

Forma de pago:
El suministroinstalacion y pruebade | as tuberias de plastico, colocado y aprobado
por fiscalizacion, se medira por metro lineal con dos decimales de aproximacion.

El pago serealizara alos precios estipulados en € contrato.



12. Tuberia PVC 364 mm unidn elastomérica
Descripcion:
Comprende €l suministro, instalacion y prueba de la tuberia pléstica de 364 mm
para alcantarillado y accesorios, la cual corresponde a conductos circulares
provistos de un empalme adecuado, que garantice la hermeticidad de la union,

paraformar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.

M ateriales:

Tuberia PV C 364 mm, incluidos accesorios

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

Previo asu adquisicion el contratista debera presentar del proveedor € Certificado
de Conformidad con Sello de Calidad INEN 2059. - Certificado 1SO 9001 -
Certificado 1SO 14001 - Certificado OHSAS 18001 — Certificado 1SO / IEC
17025 — donde conste tipo de tuberia, material de fabricacion PVC, diametro
nominal, serie del diametroy rigidez, NTE INEN de referencia.

Los tubos y accesorios deben ser totalmente homogéneos y libres de grietas,
agujeros, elementos extranos, inclusiones u otros defectos perjudiciales; el tubo
debe ser tan uniforme como sea comercialmente posible, en cuanto a color,
opacidad y a otras propiedades fisicas. - Se deben tomar las precauciones
necesarias para que la tuberia no sufra dafios durante € traslado a lugar del
proyecto. Tendra una alineacion recta entre pozo y pozo, se verificaralapendiente
en |os planos respectivos, si existiere algunavariacion en ladireccion y pendiente
previo alaautorizacion de fiscalizacion, su instalacion se comenzara por la parte

inferior delostramosy se trabajara hacia aguas arriba.

Ensayosy tolerancias:

De carécter obligatorio la tuberia plastica de PVC rigido a suministrar debera
cumplir con la norma técnica ecuatoriano NTE INEN 2059 “TUBOS DE PVC
RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA'Y ACCESORIOS
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PARA ALCANTARILADO. REQUISITOS”. Los tubos de PVC rigido de
extrusién simultanea de doble pared, interior lisa y exterior corrugada, con
diametro interno de 364 mm, deben cumplir con la rigidez anular minima de
4KN/mz2 (Metodo 1S09969); equivalentes a Serie 5, segun la Norma NTE INEN
2059.

Medicion:
Metro lineal (m)

Forma de pago:
El suministroinstalacion y pruebade las tuberias de plastico, colocado y aprobado
por fiscalizacion, se medira por metro lineal con dos decimales de aproximacion.

El pago serealizara alos precios estipulados en € contrato.

Tuberia PVC 400 mm unién elastomérica

Descripcion:

Comprende €l suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica de 400 mm
para acantarillado y accesorios, la cua corresponde a conductos circulares
provistos de un empalme adecuado, que garantice la hermeticidad de la unién,

paraformar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.

Materiales:

Tuberia PV C 400 mm, incluidos accesorios

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

Previo asu adquisicion el contratistadebera presentar del proveedor €l Certificado
de Conformidad con Sello de Calidad INEN 2059. - Certificado 1SO 9001 -
Certificado 1SO 14001 - Certificado OHSAS 18001 — Certificado 1SO / IEC
17025 — donde conste tipo de tuberia, material de fabricacion PVC, diametro
nominal, serie del diametroy rigidez, NTE INEN de referencia.
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Los tubos y accesorios deben ser totalmente homogéneos y libres de grietas,
agujeros, elementos extranos, inclusiones u otros defectos perjudiciales; el tubo
debe ser tan uniforme como sea comercialmente posible, en cuanto a color,
opacidad y a otras propiedades fisicas. - Se deben tomar las precauciones
necesarias para que la tuberia no sufra dafios durante € traslado a lugar del
proyecto. Tendra una alineacion recta entre pozo y pozo, se verificaralapendiente
en |los planos respectivos, si existiere algunavariacion en ladireccion y pendiente
previo alaautorizacion de fiscalizacion, su instalacion se comenzara por la parte

inferior delostramosy se trabgjara hacia aguas arriba.

Ensayosy tolerancias:

De carécter obligatorio la tuberia plastica de PVC rigido a suministrar debera
cumplir con la norma técnica ecuatoriano NTE INEN 2059 “TUBOS DE PVC
RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISAY ACCESORIOS
PARA ALCANTARILADO. REQUISITOS”. Los tubos de PVC rigido de
extrusion simultanea de doble pared, interior lisa y exterior corrugada, con
diametro interno de 400 mm, deben cumplir con la rigidez anular minima de
4KN/m2 (Método 1S09969); equivalentes a Serie 5, segun la Norma NTE INEN
2059.

Medicion:
Metro lineal (m)

Forma de pago:

El suministro instalacion y pruebadelastuberias de plastico, colocado y aprobado
por fiscalizacion, se medira por metro lineal con dos decimales de aproximacion.
El pago serealizard alos precios estipulados en €l contrato.

Tuberia PVC 500 mm union elastomérica

Descripcion:

Comprende €l suministro, instalacion y prueba de la tuberia pléastica de 500 mm
para acantarillado y accesorios, la cua corresponde a conductos circulares
provistos de un empalme adecuado, que garantice la hermeticidad de la union,

paraformar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.



M ateriales:
Tuberia PV C 500 mm, incluidos accesorios

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

Previo asu adquisicion el contratistadebera presentar del proveedor € Certificado
de Conformidad con Sello de Calidad INEN 2059. - Certificado 1SO 9001 -
Certificado 1SO 14001 - Certificado OHSAS 18001 — Certificado I1SO / IEC
17025 — donde conste tipo de tuberia, material de fabricacion PVC, diametro
nominal, serie del didmetroy rigidez, NTE INEN de referencia.

Los tubos y accesorios deben ser totalmente homogéneos y libres de grietas,
agujeros, elementos extranos, inclusiones u otros defectos perjudiciales; el tubo
debe ser tan uniforme como sea comerciamente posible, en cuanto a color,
opacidad y a otras propiedades fisicas. - Se deben tomar las precauciones
necesarias para que la tuberia no sufra dafios durante € traslado a lugar del
proyecto. Tendra una alineacion recta entre pozo y pozo, se verificaralapendiente
en |os planos respectivos, si existiere algunavariacion en ladireccion y pendiente
previo alaautorizacion de fiscalizacion, su instalacion se comenzara por la parte

inferior de los tramosy se trabajara hacia aguas arriba.

Ensayosy tolerancias:

De carécter obligatorio la tuberia plastica de PVC rigido a suministrar debera
cumplir con la norma técnica ecuatoriano NTE INEN 2059 “TUBOS DE PVC
RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISAY ACCESORIOS
PARA ALCANTARILADO. REQUISITOS”. Los tubos de PVC rigido de
extrusion simultanea de doble pared, interior lisa y exterior corrugada, con
diametro interno de 500 mm, deben cumplir con la rigidez anular minima de
4KN/m2 (Método 1S09969); equivalentes a Serie 5, segun la Norma NTE INEN
2059.
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Medicion:
Metro lineal (m)

Forma de pago:

El suministroinstalacion y pruebadelastuberias de plastico, colocado y aprobado
por fiscalizacion, se medira por metro lineal con dos decimales de aproximacion.
El pago serealizard alos precios estipulados en €l contrato.

Tuberia PVC 600 mm union elastomérica

Descripcion:

Comprende €l suministro, instalacion y prueba de la tuberia pléastica de 600 mm
para alcantarillado y accesorios, la cual corresponde a conductos circulares
provistos de un empalme adecuado, que garantice la hermeticidad de la union,

paraformar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.

M ateriales:

Tuberia PV C 600 mm, incluidos accesorios

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

Previo asu adquisicion el contratista debera presentar del proveedor € Certificado
de Conformidad con Sello de Calidad INEN 2059. - Certificado 1SO 9001 -
Certificado 1SO 14001 - Certificado OHSAS 18001 — Certificado 1SO / IEC
17025 — donde conste tipo de tuberia, material de fabricacion PVC, diametro
nominal, serie del diametroy rigidez, NTE INEN de referencia.

Los tubos y accesorios deben ser totalmente homogéneos y libres de grietas,
agujeros, elementos extranos, inclusiones u otros defectos perjudiciales; el tubo
debe ser tan uniforme como sea comercialmente posible, en cuanto a color,
opacidad y a otras propiedades fisicas. - Se deben tomar las precauciones
necesarias para que la tuberia no sufra dafios durante € traslado a lugar del

proyecto. Tendra una alineacion recta entre pozo y pozo, se verificaralapendiente
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en |los planos respectivos, si existiere algunavariacion en ladireccion y pendiente
previo alaautorizacién de fiscalizacién, su instalacion se comenzara por la parte
inferior de lostramosy se trabajara hacia aguas arriba.

Ensayosy tolerancias:

De carécter obligatorio la tuberia plastica de PVC rigido a suministrar debera
cumplir con la norma técnica ecuatoriano NTE INEN 2059 “TUBOS DE PVC
RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA'Y ACCESORIOS
PARA ALCANTARILADO. REQUISITOS”. Los tubos de PVC rigido de
extrusién simultanea de doble pared, interior lisa y exterior corrugada, con
diametro interno de 600 mm, deben cumplir con la rigidez anular minima de
4KN/mz2 (Metodo 1S09969); equivalentes a Serie 5, segun la Norma NTE INEN
2059.

Medicion:
Metro lineal (m)

Forma de pago:
El suministroinstalacion y pruebadelastuberias de plastico, colocado y aprobado
por fiscalizacion, se medira por metro lineal con dos decimales de aproximacion.

El pago serealizara alos precios estipulados en € contrato.

Tuberia PVC 800 mm unién elastomérica

Descripcion:

Comprende €l suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica de 800 mm
para acantarillado y accesorios, la cua corresponde a conductos circulares
provistos de un empalme adecuado, que garantice la hermeticidad de la unién,

paraformar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.

M ateriales:

Tuberia PV C 800 mm, incluidos accesorios

Equipo minimo:

Herramienta menor



Procedimiento de trabajo:

Previo asu adquisicion el contratista debera presentar del proveedor € Certificado
de Conformidad con Sello de Calidad INEN 2059. - Certificado 1SO 9001 -
Certificado 1SO 14001 - Certificado OHSAS 18001 — Certificado 1SO / IEC
17025 — donde conste tipo de tuberia, material de fabricacion PVC, diametro
nominal, serie del diametroy rigidez, NTE INEN de referencia.

Los tubos y accesorios deben ser totalmente homogéneos y libres de grietas,
agujeros, elementos extranios, inclusiones u otros defectos perjudiciales; el tubo
debe ser tan uniforme como sea comercialmente posible, en cuanto a color,
opacidad y a otras propiedades fisicas. - Se deben tomar las precauciones
necesarias para que la tuberia no sufra dafios durante € traslado a lugar del
proyecto. Tendra una alineacion recta entre pozo y pozo, se verificaralapendiente
en |los planos respectivos, si existiere algunavariacion en ladireccion y pendiente
previo ala autorizacién de fiscalizacién, su instalacion se comenzara por la parte

inferior delostramosy se trabgjara hacia aguas arriba.

Ensayosy tolerancias:

De carécter obligatorio la tuberia plastica de PVC rigido a suministrar debera
cumplir con la norma técnica ecuatoriano NTE INEN 2059 “TUBOS DE PVC
RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA'Y ACCESORIOS
PARA ALCANTARILADO. REQUISITOS”. Los tubos de PVC rigido de
extrusién simultanea de doble pared, interior lisa y exterior corrugada, con
diametro interno de 800 mm, deben cumplir con la rigidez anular minima de
4KN/m2 (Metodo 1SO9969); equivalentes a Serie 5, segun la Norma NTE INEN
2059.

Medicion:
Metro lineal (m)

Forma de pago:
El suministroinstalacion y pruebadelastuberias de plastico, colocado y aprobado
por fiscalizacion, se medira por metro lineal con dos decimales de aproximacion.

El pago serealizara alos precios estipulados en € contrato.
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18.

Tuberia perforada PVC 110 mm

Descripcion:
Latuberia perforada de PV C con didmetro interno de 110 mm sera utilizada para
la captacion del efluente obtenido por la deshidratacion del lodo presente en €

lecho de secado de lodos.

Materiales:

Tuberia perforada PV C 110 mm, polipega, lija

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

Previo alainstalacion de latuberia se debe verificar que lazonadonde se colocara
la tuberia esté completamente limpia de cualquier sustancia nociva que pueda
afectar su buen funcionamiento. Ademés, para lainstalacion de la tuberia se debe

seguir las especificaciones del fabricante.

Ensayosy tolerancias:
N.A.

Medicion:
Metro lineal (m)

Forma de pago:
El pago sera por los metros lineales colocados, los mismas que serd

inspeccionados y aceptados por € fiscalizador.

SillaYEE D= 200 x 160 mm

Descripcion:
LassillasY EE o galapagos son |os accesorios de plastico, aparatos complementos
de las tuberias PV C, que contiene el kit unasillaYee, un par de abrazaderasy un



caucho sillaY EE que permite conectaslastuberias que vienedelacgjaderevision
domiciliaria hacialared de alcantarillado principal.

Materiales:

SillaY EE D=200x160 PV C, Polipega. Polilimpia

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:
Requerimientos previos

Verificar que la silla YEE esté en buenas condiciones y coincida con las
dimensiones. Ademas, se debe asegurar que €l espacio donde se instalara la silla

esté limpio y despejado.
Durante la gjecucion

Ensamblar los componentes de acuerdo con las instrucciones y utilizar las
herramientas recomendadas para € montaje. Una vez que la silla esté instalada
verificar que esté estable y nivelada, realizar pruebas de movimientos y gjustes

segun sea necesario.
Posterior alagecucién

Limpiar la silla y e area circundante para eliminar cualquier residuo de

instalacion.

Ensayosy tolerancias:

Las sillas deberdn cumplir con la norma INEN 2059 segunda revision “TUBOS
DE PVC RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA Y
ACCESORIOS PARA ALCANTARILADO”. Requisitos:La curvatura de la
silleta dependerd del didametro y posicion de latuberiadomiciliariay de la matriz
colectora de recepcion. El pegado entre las dos superficies se lo efectuara con
cemento solvente, y, de ser € caso, se empleara adhesivo pléstico. La conexion
entre la tuberia principal de lacaley e rama domiciliar se g ecutara por medio

de los acoples, de acuerdo con las recomendaciones constructivas que consten en



19.

el plano de detalles. Lainclinacién de los accesorios entre 45 y 90° dependera de

la profundidad ala que esté instalada la tuberia.

Medicion:
Unidad (u)

Forma de pago:

L os accesorios de PV C seran medidos para fines de pago en unidades. Al efecto
se determinaran directamente en la obra e nimero de accesorios de |os diversos
didmetros segun €l proyectoy aprobacion del Ingeniero Fiscalizador No se medira
parafines de pago los accesorios que hayan sido colocados junto con las tuberias
fuera de las lineas y niveles sefidlados por € proyecto y/o las sefialadas por €
ingeniero Fiscalizador de la obra, ni la reposicion, colocacion e instalacion de
accesorios que deba hacer e Constructor por haber sido colocados e instalados en
forma defectuosa o por no haber resistido |as pruebas de presién hidrostéticas.

Suministro einstalacion de codos 90° PVC D = 200 mm

Descripcion:

Comprende el suministro, instalacion y prueba de codos de 90° de PVC con
didmetro de 200 mm, elementos que permiten cambiar la direccion del flujo del
agua.

Materiales:

Codo 90° PVC D =200 mm

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

Previo asu adquisicion e contratista debera presentar del proveedor el Certificado
de Conformidad con Sello de Calidad INEN 2059. - Certificado 1SO 9001 -
Certificado 1SO 14001 - Certificado OHSAS 18001 - Certificado ISO/ IEC 17025
— donde conste tipo de tuberia, material de fabricacion PVC, didmetro nominal,
seriedel didmetroy rigidez, NTE INEN de referencia.
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Los codos deben ser totalmente homogéneos y libres de grietas, agujeros,
elementos extrarios, inclusiones u otros defectos perjudiciales; el codo debe ser
tan uniforme como sea comercialmente posible, en cuanto a color, opacidad y a
otras propiedades fisicas. Se deben tomar |as precauciones necesarias para que el

codo no sufra dafos durante el traslado al lugar del proyecto.

Ensayosy tolerancias:

De caracter obligatorio los codos de PV C rigido a suministrar deberan cumplir
con la norma técnica ecuatoriano NTE INEN 2059 “TUBOS DE PVC RIGIDO
DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA' Y ACCESORIOS PARA
ALCANTARILADO. REQUISITOS".

Medicién:
Unidad (u)

Forma de pago:
El suministro instalacion y prueba de los codos de PV C, colocado y aprobado por
fiscalizacién, se medira por unidad. El pago se realizara alos precios estipulados

en € contrato

Pozos de revisién hormigon simple f’c= 210 kg/cm2 H=0 - 2.5 m

Descripcion:

Son estructuras disefiadas y destinadas para permitir €l acceso al interior de las
tuberias o colectores de alcantarillado, para las operaciones de mantenimiento y
especialmente limpieza; este rubro incluye: encofrado metalico, material,

transporte e instalacion.

Materiales:
Cemento Portland Tipo | E, arena negra, ripio tamizado o triturado, acero de

refuerzo fy= 4200 kg/cm2, agua.



Equipo minimo:

Herramienta menor, concretera 1 saco, alquiler de encofrado metdlico para pozos.

Procedimiento de trabajo:

L os pozos de revision seran construidos de hormigon simple f'c = 210 Kg/cm2'y
de acuerdo con los disefios del proyecto. En la planta de los pozos de revision se
realizaran | os canal es de mediacafia correspondientes, debiendo pulirsey acabarse
perfectamente de acuerdo con los planos. Los canales se realizaran con uno delos

procedimientos siguientes:

a. Al hacerse € fundido del hormigdn de la base se formaran directamente las
"medias cafas', mediante el empleo de cerchas

b. Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" a fundir e hormigén, paralo
cua se continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando
después del hormigbn de la base, hasta la mitad de los conductos del
alcantarillado, cortandose a cincel la mitad superior de los tubos después de que
se endurezca suficientemente e hormigon. La utilizacion de este método no

implica el pago adicional de longitud de tuberia.

Paralaconstruccion, los diferentes material es se sujetaran alo especificado en los
numerales correspondientes de estas especificaciones y deberaincluir en € costo
de este rubro los siguientes materiadles. hierro, cemento, agregados, agua,
encofrado del pozo. Imperativo € uso de concretera minimo de un saco. El
agregado para € hormigdn debera ser aprobado por fiscalizacion, asi como el
encofrado metdlico. Se debera dar un acabado liso ala pared interior del pozo, en
especia a areainferior ubicada hasta un metro del fondo.

Ensayosy tolerancias:
No se permitirague existaunadistanciade méas de 100 m de pozo apozo en tuberia
de diametro menor o igual a350 mmy unadistanciade 150 metros de pozo apozo

en tuberia de diametro de 364 mm o més.

Medicion:
Unidad (u)
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Forma de pago:

La construccién de los pozos de revision se medira en unidades, con una alturade
pozo menor a 2.50 metros, determindndose en obra € ndimero construido de
acuerdo con € proyecto y ordenes del Ingeniero Fiscalizador. La atura que se
indica en estas especificaciones corresponde a la altura libre del pozo, es decir
desde la superficie de la calzada hasta |a superficie superior de lalosa de fondo.
El pago se haré con |os precios unitarios estipulados en el contrato

Pozos de revision hormigon simple f’c =210 kg/cm2 H=25m -45m

Descripcion:

Son estructuras disefiadas y destinadas para permitir €l acceso a interior de las
tuberias o colectores de acantarillado, para las operaciones de mantenimiento y
especialmente limpieza; este rubro incluye: encofrado metalico, material,

transporte e instalacion.

Materiales:
Cemento Portland Tipo | E, arena negra, ripio tamizado o triturado, agua, acero
de refuerzo fy= 4200 kg/cm2, alambre galvanizado # 18.

Equipo minimo:

Herramienta menor, concretera 1 saco, encofrado metalico para pozos.

Procedimiento detrabajo:

L os pozos de revision serén construidos de hormigén simple f'c = 210 Kg/cm2 'y
de acuerdo con los disefios del proyecto. En la planta de los pozos de revision se
realizaran | os canal es de mediacafia correspondientes, debiendo pulirsey acabarse
perfectamente de acuerdo con |los planos. Los canales se realizaran con uno de los

procedimientos siguientes:

a) Al hacerse e fundido del hormigon de la base se formaran directamente las
"medias cafas', mediante el empleo de cerchas

b) Se colocaran tuberias cortadas a "media cafid" a fundir el hormigén, paralo
cua se continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando
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después del hormigon de la base, hasta la mitad de los conductos del
alcantarillado, cortandose a cincel la mitad superior de los tubos después de que
se endurezca suficientemente e hormigén. La utilizacion de este méodo no

implicael pago adicional de longitud de tuberia.

Paralaconstruccion, los diferentes materiales se sujetaran alo especificado en los
numerales correspondientes de estas especificacionesy deberaincluir en €l costo
de este rubro los siguientes materiales. hierro, cemento, agregados, agua,
encofrado del pozo. Imperativo € uso de concretera minimo de un saco. El
agregado para €l hormigén debera ser aprobado por fiscalizacion, asi como el
encofrado metdlico. Se debera dar un acabado liso ala pared interior del pozo, en

especia a areainferior ubicada hasta un metro del fondo.

Ensayos delaboratorioy tolerancias:
No se permitiraque existaunadistanciade mas de 100 m de pozo apozo en tuberia
de diametro menor o igual a350 mmy unadistancia de 150 metros de pozo apozo

en tuberia de diametro de 364 mm o0 més.

Medicion:
Unidad (u)

Forma de pago

La construccién de los pozos de revision se medira en unidades, con una alturade
pozo entre 2.50 a 4.5 metros, determinandose en obra e nimero construido de
acuerdo con € proyecto y ordenes del Ingeniero Fiscalizador. La atura que se
indica en estas especificaciones corresponde a la atura libre del pozo, es decir
desde la superficie de la calzada hasta la superficie superior de lalosa de fondo.

El pago se hara con |os precios unitarios estipulados en €l contrato

Pozos de revision hormigon simple f’c = 210 kg/cm2 H=4.5m - 6.05m

Descripcion:
Son estructuras disefiadas y destinadas para permitir €l acceso a interior de las
tuberias o colectores de alcantarillado, para las operaciones de mantenimiento y



especialmente limpieza; este rubro incluye: encofrado metalico, material,

transporte e instalacion.

Materiales:
Cemento Portland Tipo | E, arena negra, ripio tamizado o triturado, agua, acero
de refuerzo fy=4200 kg/cm2, alambre galvanizado #18.

Equipo minimo:

Herramienta menor, concretera 1 saco, encofrado metalico para pozos.

Procedimiento de trabajo:

L os pozos de revision seran construidos de hormigén simple f'c = 210 Kg/cm2 y
de acuerdo con los disefios del proyecto. En la planta de los pozos de revision se
realizaran | os canal es de mediacafia correspondientes, debiendo pulirsey acabarse
perfectamente de acuerdo con los planos. Los canales se realizaran con uno de los

procedimientos siguientes:

a) Al hacerse € fundido del hormigon de la base se formaréan directamente las
"medias canas', mediante el empleo de cerchas

b) Se colocaran tuberias cortadas a "media cana" a fundir e hormigon, paralo
cua se continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando
después del hormigbn de la base, hasta la mitad de los conductos del
alcantarillado, cortandose a cincel la mitad superior de los tubos después de que
se endurezca suficientemente el hormigon. La utilizacion de este método no

implicael pago adicional de longitud de tuberia.

Paralaconstruccion, los diferentes materiales se sujetaran alo especificado en los
numerales correspondientes de estas especificaciones y deberaincluir en € costo
de este rubro los siguientes materiales. hierro, cemento, agregados, agua,
encofrado del pozo. Imperativo € uso de concretera minimo de un saco. El
agregado para € hormigén debera ser aprobado por fiscalizacién, asi como e
encofrado metdlico. Se debera dar un acabado liso ala pared interior del pozo, en
especia a areainferior ubicada hasta un metro del fondo.
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Ensayosy tolerancias:
No se permitiraque existaunadistanciade mas de 100 m de pozo apozo en tuberia
de didmetro menor o igual a350 mm y unadistanciade 150 metros de pozo apozo

en tuberia de diametro de 364 mm o0 més.

Medicién:
Unidad (u)

Forma de pago:

La construccién de los pozos de revision se medird en unidades, con una alturade
pozo entre 4.5 a 6.05 metros, determinandose en obra el nimero construido de
acuerdo con € proyecto y ordenes del Ingeniero Fiscalizador. La atura que se
indica en estas especificaciones corresponde a la altura libre del pozo, es decir
desde la superficie de la calzada hasta la superficie superior de lalosa de fondo.

El pago se haré con |os precios unitarios estipulados en el contrato

Salto de desvio para pozo derevision D= 300

Descripcion:

Se entiende como sato de desvio para pozos de revision € conjunto de
operaciones que debe gecutar e constructor para producir un salto vertica
(cambio de altura) en la conduccion entre los niveles del pozo através de tuberia
PVC.

Materiales:
Tubo PVC D= 300 mm, codo PV C Desague D = 300 mm x 90, pega para tubo

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento detrabajo:

Previamente, se debe verificar que las tuberias y accesorios cumplan con las
especificaciones técnicas, a continuacion, se debe identificar los pozos que
tendrén salto segun lo estipulado en los planos para proceder a su construccion.



Al finalizar €l trabajo se debelimpiar € areadetrabajo einspeccionar visualmente

€l resultado para que no haya altercados en la construccién.

Ensayos delaboratorioy tolerancias:
Los accesorios de PVC para presion deberan cumplir con lo especificado en la
NormalINEN 1373.

Medicion:
Metros (m)

Forma de pago:
Se pagara a precio unitario especificados para este rubro por cada metro lineal y

gue consten en el contrato previo alaaprobacion del fiscalizador.
24. Tapay cercoH.F. 220LB

Descripcion:
Se entiende por colocacion de cercos y tapas, a conjunto de operaciones
necesarias para poner en obra, |as piezas especia es que se colocan como remate

delos pozos derevision, anivel dela calzada.

Materiales:
Tapa cerco H.F. 220 LB, cemento Portland, arena, ripio triturado

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento detrabajo:
Requerimientos previos

Asegurarse que €l &rea donde se instalaralatapay cerco esté limpiay niveladay

confirmar que todos |os servicios subterraneos estén identificados y protegidos.
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Durante la gjecucion

Colocar latapay € cerco en la ubicacion designada segun los planosy asegurarse
gue estén correctamente alienados y nivelados. Fijar latapay € cerco utilizando

los medios recomendados por € fabricante.
Posterior alagecucién

Inspeccionar visualmente la instalacion para asegurar de que todo esté
correctamente instalado y verificar que no haya dafios ni defectos. Limpiar

cualquier residuo o escombros generados durante lainstalacion.

Ensayosy tolerancias:

Los cercos y tapas de HF para pozos de revision deberan cumplir con la Norma
ASTM - A48. La fundicidén de hierro gris serd de buena calidad, de grano
uniforme, sin protuberancias, cavidades, ni otros defectos que interfieran con su
uso normal. Todas las piezas seran limpiadas antes de su inspeccion y luego
cubiertas por una capa gruesa de pintura bitumastica uniforme, que dé en frio una
consistencia tenaz y elastica (no vidriosa); Llevaran las marcas ordenadas para
cada caso. Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con
respecto a pavimentos y aceras; conectados mediante cadena o bisagra de facil

movilidad y serén asentados con mortero de cemento-arena de proporcion 1:3.

Medicion:
Unidad (u)

Forma de pago:
El pago serade acuerdo con launidad colocadaen obrasegun |os planosy ordenes
del fiscalizador.

Cajaderevision (0.6 x 0.6 x 0.6 m) con tapa

Descripcion:
Se haran cgjas derevision fuera de | as viviendas que existen actualmente en Sicha

Puma. Las cgjas derevision einspeccion seran de hormigon simpley enlucido, de



las dimensiones determinadas en los planos y llevaran tapas de hormigén armado

con argollas de hierro para su manipulacion.

Materiales:
Cemento Portland, arena negra, ripio triturado, agua, alambra galvanizado #18,

angulo 50 x 3 mmy acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?.

Equipo minimo:

Herramienta menor, encofrado metalico y concretera.

Procedimiento de trabajo:

El contratista procederacon lanivelacion'y compactaci on mecanicadel suelo para
iniciar la colocacion de la piedra bola asegurandola en € suelo mediante la
utilizacion del combo. Terminada la colocacién de la piedra se procedera con €
emporamiento del lastre y sobre esta se colocara la malla de hierro para luego
recibir el hormigon de contrapiso el mismo que tendra un acabado liso con las
caidas respectivas. Todos los hormigones fundidos deben estar perfectamente
niveladas y aplomadas cuidando de que tenga una buena presentaciéon. Se
procedera a elaborar un mortero de dosificaron 1:2 para€l enlucido de las paredes
en los dos lados de la cgja de revision y luego en € interior se brufirdn con

cemento puro.

Ensayosy tolerancias:

El hormigon utilizado debe cumplir con las resistencias minimas especificadas en
el plano, paralo cual sedeberealizar el ensayo acompresion detallado enlanorma
INEN 1573. Las muestras para dicho ensayo se deben tomar conforme a lo
establecido en lasnormas INEN 1763 e INEN 1576 . Ademaés, se debe realizar en
obra el ensayo de asentamiento conforme alanorma INEN 1578 y el control de
temperatura detallado en lanorma INEN 3119.

Medicién:
Unidad (u)
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Forma de pago:
El pago serdde acuerdo con launidad colocadaen obra seguin los planosy 6rdenes
del fiscalizador.

Rasanteo de zanja manual

Descripcion:
Se entiende por rasanteo de zanja amano la conformacién manual del fondo dela
zanja para adecuar la estructura del lecho, de tal manera que la tuberia quede

asentada sobre una superficie uniforme y consistente.

Materiales:
N.A.

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento detrabajo:

El arreglo del fondo de la zanja se realizara a mano, por 10 menos en una
profundidad de 10 cm, de tal manera que la estructura quede apoyada en forma
adecuada, pararesistir 0s esfuerzos exteriores, considerando la clase de suelo de
la zanja, de acuerdo con lo que se especifique en los planos, o disponga €
fiscalizador

Ensayosy tolerancias:
N.A.

Medicion:
Metro cuadrado (m?)

Forma de pago:
Launidad de medida de este rubro serd el metro cuadrado y se pagara de acuerdo

con € precio unitario estipulado en € contrato. Se medira con una aproximacion
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de dos decimales, toda el &rea del fondo de la zanja, conformada para asentar la

tuberia

Camadearena e=10cm

Descripcion:

Se entiende por cama de arena a agregado fino colocado en la base de la zanja
sobre €l &rearasanteada, antes de la col ocacién de latuberiade al cantarillado, para
evitar esfuerzos que dafien alatuberia

Materiales:

Arenanegra

Equipo minimo:
Herramienta menor
Procedimiento de trabajo:
Requerimientos previos
Excavacién de zanja
Durante la gjecucion

Verificar €l espesor de la cama de arena, cuidando que la tuberia quede

totalmente recubierta

Posterior alagecucion

Verificar e volumen de cama de arena g ecutado

Ensayos de laboratorioy tolerancias
N.A.

M edicion

Metro ctbico (m®)



Forma de pago
Se pagara de acuerdo con € precio unitario estipulado en €l contrato para cada

metro cubico. Se medida con una aproximacion de 2 decimales.

28. Acostillado de tuberia material fino

Descripcion:

Corresponde a la parte del relleno entre la superficie de apoyo inferior del tubo
sobre la capa de la cama de arena 'y €l nivel del diametro medio, realizado con
material proveniente del material de excavacion aceptado por €l fiscalizador, caso
contrario con material de préstamo importado, este material no debera contener

piedras de tamafio mayor a 2.5 cm por cuaquiera de los lados de la tuberia.

Materiales:

Arenanegray agua

Equipo minimo:

Herramienta menor, compactador.

Procedimiento de trabajo:
Requerimientos previos

Marcar los puntos de acostillado en latuberia segun las especificaciones y planos.
Durante la gjecucion

Redlizar €l relleno 1o mas rdpido posible después de instalar la tuberia para
proteger a esta de rocas que pueden caer en la zanjay eliminar la posibilidad de
desplazamiento o de flotacion en caso de que se produzca una inundacion,

evitando también la erosion del suelo que sirve de soporte de latuberia.
Posterior alagecucion

Verificar visualmente todo € sistema de acostillado y tuberiay limpiar el areade

trabajo eliminando cualquier residuo generado durante el proceso de acostillado.
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Ensayos de laboratorioy tolerancias
N.A.

Medicion:

Metro cibico (m°)

Forma de pago:
El pago sera de acuerdo con € precio unitario estipulado en €l contrato para cada

metro cubico. Se medira con una aproximacion de dos decimales.

Relleno compactado a maquina con suelo natural

Descripcion:
El relleno compactado a méaquina con suelo natural, se define la colocacion de
material proveniente de la propia excavacion o zanja, en los sitios definidos por

los planos o por lafiscalizacion.

Materiales:
N.A.

Equipo minimo:

Herramienta menor, retroexcavadora

Procedimiento detrabajo:

El material de relleno sera colocado en capas sensiblemente horizontales de no
mas de 0.20 m de espesor, debidamente compactadas, hasta las alturas definidas
en los planos o por la fiscalizacion, con una densidad medida en sitio, igua o
mayor a 95% de la densidad maxima. La primera parte del relleno se hara
invariablemente empleando el material excavado, exento de piedras, ladrillos,
tejas y otros materiales duros; los espacios entre la tuberia o estructuras y el talud
de la zanja deberan rellenarse simultaneamente | os dos costados, cuidadosamente
con pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la

superficie superior del tubo o estructuras.
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Ensayosy tolerancias:
N.A.

Medicion:

Metro cibico (m°)

Forma de pago:
L as cantidades con pagarse por relleno compactado seran |os metros cubicos con
aproximacion de dos decimales, de conformidad con o sefialado en los planos u

ordenados por fiscalizacion.

CajadeH.S. pararegjillametalica 0.40 x 1.00 x 0.6 m (f’c = 180 kg/cm?)

Descripcion:
Se refiere a los sumideros de calzada, es decir, a estructura que permite la
concentraciony descargadel agualluviaalared de alcantarillado pluvial. Incluye
el encofrado.

Materiales:
Cemento Portland Tipo | E, ripio tamizado o triturado, tabla encofrado 20 cm,

Clavos ¥%2” A4”, Alambre Galvanizado #18, agua

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

El constructor debera realizar todas las actividades para construir las cajas de
hormigdn simple, de acuerdo con los planos de detalle y en los sitios que indique
el proyecto u ordene el ingeniero fiscalizador Los sumideros de calzada paraaguas
[luvias seran construidos en los lugares sefialados en |os planos y de acuerdo alos
perfiles longitudinales transversales y planos de detalles; estaran localizados en la
parte méas baja de la calzada favoreciendo la concentracion de aguas lluvias en

formargpidaeinmediata. L os sumideros de calzadairan localizados en lacalzada



31.

propiamente dicha, junto al bordillo o cinta goteray generalmente a iniciarse las

curvas en las esquinas.

Ensayosy tolerancias:
N.A.

Medicion:
Unidad (u)

Forma de pago:
El pago se efectuara de acuerdo con € numero de cajas instaladas en obra de

acuerdo con los planos y érdenes del fiscalizador.

Suministro einstalacion regjilla H.F. (1.00 x 0.40 x 0.05 m) 110 kg

Descripcion:
Se entiende por sumideros de calzada, la estructura que permite la concentracion
y descarga del agualluviaalared de alcantarillado pluvial. En esta estructura se

incluye largjillade hierro fundido para su operatividad.

Materiales:
RegillaH.F. 100x40x5

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento detrabajo:

De acuerdo con los planos de detalle, las rejillas deben tener una seccion de 1.00
m x 0.40 my unaalturatotal de cercoy regjillade 0.05 m, lasrgjillas se colocardn
sujetas al cerco mediante goznes de seguridad con pasadores de d=5/8" puestos a
presion a través de los orificios dejados en € cerco. Se debera tener mucho
cuidado en los niveles de tal manera de obtener superficieslisasen lacalzada. La
fundicion de hierro gris serd de buena calidad, de grano uniforme, sin
protuberancias, cavidades, ni otros defectos que interfieran con su uso normal.
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Todas | as piezas seran limpiadas antes de su inspeccion y luego cubiertas por una
capa gruesa de pintura bitumastica uniforme, que en frio de una consistencia tenaz
y eléstica (no vidriosa).

Ensayosy tolerancias:
La fundicién de los cercos y rgillas de hierro fundido para alcantarillado debe
cumplir con laNormaASTM A48.

M edicion
Unidad (u)

Forma de pago
El pago serade acuerdo con launidad colocadaen obraseguin |os planosy ordenes
del fiscalizador.

Hormigon simplef'c = 210 kg/cm2 para columnasy muros

Descripcion:
Este rubro consiste en la provision de todos los materiales necesarios, equipo y
mano de obra para elaboracion, vertido y curado de hormigén simple f’c = 210

kg/cm2 en las columnas, cuyas secciones se indican en |los planos estructurales.

Materiales:

Cemento tipo Portland, arena, ripio, agua, aditivo plastificante

Equipo minimo:

Herramienta menor, vibrador, concretera 1 saco, andamio

Procedimiento de trabajo:

Requerimientos previos
- Revision de los disefios del hormigén a gecutar y los planos del

proyecto



- Terminado la colocacion del acero de refuerzo, separadores,
elementos de alivianamiento e instal aciones empotradas.

- Tipo, dosificacion, instrucciones y recomendaciones a utilizar
aditivos

- Fiscalizacion aprobara la colocacion de acero de refuerzo e indicara

gue se puede iniciar con €l hormigonado.

Durante la gjecucion
- Veificacién de plomos, niveles y cualquier deformaciéon de los
encofrados, especiamente de los que conforman los costados de la
columnay su sistemade arrostramiento y apuntalamiento.
- Veificaciéon del acero de refuerzo, separadores y otros el ementos
embebidos, cuidando y exigiendo que conserven su posicion adecuada
y prevista.

Posterior alagecucién
- Revision de sistemas de instalaciones y su funcionamiento, que
puedan afectarse durante el proceso de hormigonado.
- Las superficies alavista seran lisas y limpias de cualquier rebaba o
desperdicio.
- Mantenimiento hasta e momento de su aprobacion y/o entrega

recepcion de laobra.

Ensayosy tolerancias:

Manipulacion: la manipulacién del hormigdn en ningin caso debera tomar un
tiempo mayor a 30 minutos. Previo a vaciado, € constructor debera proveer de
canalones, elevadores, artesas y plataformas adecuadas a fin de transportar el
hormigdn en forma correcta hacialos diferentes nivel es de consumo. En todo caso
no se permitird que se deposite e hormigon desde una alturata que se produzca
la separacion de los agregados. El equipo necesario tanto para la manipulacion
como para el vaciado debera estar en perfecto estado, limpio y libre de materiales

usados y extranos.



Vaciado: Para la gecucion y control de los trabgjos, se podran utilizar las
recomendacionesdel ACI 614 - 59 olasdel ASTM. El constructor deberanotificar
al fiscalizador el momento en que serealizara el vaciado del hormigon fresco, de
acuerdo con el cronograma, planes y equipos ya aprobados. Todo proceso de
vaciado, a menos que se justifique en algun caso especifico, se realizara bajo la
presencia del fiscalizador. EI hormigdn debe ser colocado en obra dentro de los
30 minutos después de amasado, debiendo para € efecto, estar los encofrados
listos y limpios, asimismo deberan estar colocados, verificados y comprobados
todas las armaduras y chicotes, en estas condiciones, cada capa de hormigén
debera ser vibrada a fin de desalojar las burbujas de aire y oguedades contenidas
en la masa, los vibradores podran ser de tipo eéctrico 0 neumatico,

€l ectromagnético o mecanico, de inmersion o de superficie, etc.

Consolidacion: El hormigén serd consolidado por vibraciéon y otros métodos
adecuados aprobados por € fiscalizador. Se utilizaran vibradores internos para
consolidar hormigén en todas las estructuras. Debera existir suficiente equipo
vibrador dereservaen laobra, en caso defalladelas unidades que estén operando.
El vibrador serd aplicado ainterval os horizontal es que no excedan de 75 cm, y por
periodos cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de que ha sido
colocado. El apisonado, varillado o paleteado sera gjecutado a lo largo de todas
las caras para mantener e agregado grueso aejado del encofrado y obtener

superficies lisas.

Pruebas de consistenciay resistencia: Se controlara periddicamente laresistencia
requerida del hormigon, se ensayaran en muestras cilindricas de 15.3 cm (6") de
didmetro por 30.5 cm (12") de atura, de acuerdo con las recomendaciones y
requisitos de | as especificacionesASTM, C172, Cl192, C31y C39. Los resultados
de los ensayos de compresion, a los 28 dias, deberan cumplir con la resistencia
requerida, como se especifique en planos. No mas del 10 % de los resultados de
por o menos 20 ensayos (de 4 cilindros de cada ensayo; uno ensayado a los 7 dias,

y los 3 restantes alos 28 240 dias) deberan tener valores inferiores.

Curado del hormigon: el curado del hormigdn podréa ser efectuado siguiendo las

recomendaciones del Comité 612 del ACI. De manera general, se podra utilizar
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los siguientes métodos. esparcir agua sobre la superficie del hormigon ya
suficientemente endurecida; utilizar mantas impermeables de papel, compuestos
quimicos liquidos que formen una membrana sobre la superficie del hormigén y
gue satisfagalas especificacionesASTM - C309, también podra utilizarse arena o
aserrin en capas y con la suficiente humedad. El curado con agua debera
realizérsel o durante un tiempo minimo de 14 dias. El curado comenzaratan pronto

como el hormigdn haya endurecido.

Medicion:

Metros cubicos (m°)

Forma de pago:

El rubro se mediray pagaraen metro ctbico (m®). El pago se redlizaré en acuerdo
con €l proyecto y la cantidad real gjecutada medida en € terreno y aprobada por
el Fiscalizador.

Hormigon simplef'c = 210 kg/cm2 par a zapatas

Descripcion:
Este rubro consiste en la provision de todos los materiales necesarios, equipo y
mano de obra para elaboracién, vertido y curado de hormigon simple f’c = 210

kg/cm2 en las zapatas, cuyas secciones se indican en |os planos estructural es.

Materiales:

Cemento tipo Portland, arena, ripio, agua, aditivo plastificante

Equipo minimo:

Herramienta menor, vibrador y concretera 1 saco

Procedimiento de trabajo:

Requerimientos previos
- Revision de los disefios del hormigén a gecutar y los planos del

proyecto



- Terminado la colocacion del acero de refuerzo, separadores,
elementos de alivianamiento e instal aciones empotradas.

- Tipo, dosificacion, instrucciones y recomendaciones a utilizar
aditivos

- Fiscalizacion aprobara la colocacion de acero de refuerzo e indicara

gue se puede iniciar con €l hormigonado.

Durantela gecucion
- Veificacién de plomos, niveles y cualquier deformaciéon de los
encofrados, especiamente de los que conforman los costados de la
columnay su sistemade arrostramiento y apuntalamiento.
- Veificaciéon del acero de refuerzo, separadores y otros el ementos
embebidos, cuidando y exigiendo que conserven su posicion adecuada
y prevista.

Posterior ala gecucién
- Revision de sistemas de instalaciones y su funcionamiento, que
puedan afectarse durante €l proceso de hormigonado.
- Las superficies alavista seran lisas y limpias de cualquier rebaba o
desperdicio.
- Mantenimiento hasta e momento de su aprobacion y/o entrega

recepcion de laobra.

Ensayosy tolerancias:

Manipulacion: la manipulacién del hormigdn en ningin caso debera tomar un
tiempo mayor a 30 minutos. Previo a vaciado, € constructor debera proveer de
canalones, elevadores, artesas y plataformas adecuadas a fin de transportar el
hormigdn en forma correcta hacialos diferentes nivel es de consumo. En todo caso
no se permitird que se deposite e hormigon desde una alturata que se produzca
la separacion de los agregados. El equipo necesario tanto para la manipulacion
como para el vaciado debera estar en perfecto estado, limpio y libre de materiales

usados y extranos.



Vaciado: Para la gecucion y control de los trabgjos, se podran utilizar las
recomendacionesdel ACI 614 - 59 olasdel ASTM. El constructor deberanotificar
al fiscalizador el momento en que serealizara el vaciado del hormigon fresco, de
acuerdo con el cronograma, planes y equipos ya aprobados. Todo proceso de
vaciado, a menos que se justifique en algun caso especifico, se realizara bajo la
presencia del fiscalizador. EI hormigdn debe ser colocado en obra dentro de los
30 minutos después de amasado, debiendo para € efecto, estar los encofrados
listos y limpios, asimismo deberan estar colocados, verificados y comprobados
todas las armaduras y chicotes, en estas condiciones, cada capa de hormigén
debera ser vibrada a fin de desalojar las burbujas de aire y oguedades contenidas
en la masa, los vibradores podran ser de tipo eéctrico 0 neumatico,

€l ectromagnético o mecanico, de inmersion o de superficie, etc.

Consolidacion: El hormigén serd consolidado por vibraciéon y otros métodos
adecuados aprobados por € fiscalizador. Se utilizaran vibradores internos para
consolidar hormigén en todas las estructuras. Debera existir suficiente equipo
vibrador dereservaen laobra, en caso defalladelas unidades que estén operando.
El vibrador serd aplicado ainterval os horizontal es que no excedan de 75 cm, y por
periodos cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de que ha sido
colocado. El apisonado, varillado o paleteado sera gjecutado a lo largo de todas
las caras para mantener e agregado grueso aejado del encofrado y obtener

superficies lisas.

Pruebas de consistenciay resistencia: Se controlara periddicamente laresistencia
requerida del hormigon, se ensayaran en muestras cilindricas de 15.3 cm (6") de
didmetro por 30.5 cm (12") de atura, de acuerdo con las recomendaciones y
requisitos de | as especificacionesASTM, C172, Cl192, C31y C39. Los resultados
de los ensayos de compresion, a los 28 dias, deberan cumplir con la resistencia
requerida, como se especifique en planos. No mas del 10 % de los resultados de
por o menos 20 ensayos (de 4 cilindros de cada ensayo; uno ensayado a los 7 dias,

y los 3 restantes alos 28 240 dias) deberan tener valores inferiores.

Curado del hormigon: el curado del hormigdn podréa ser efectuado siguiendo las

recomendaciones del Comité 612 del ACI. De manera general, se podra utilizar



34.

los siguientes métodos. esparcir agua sobre la superficie del hormigon ya
suficientemente endurecida; utilizar mantas impermeables de papel, compuestos
quimicos liquidos que formen una membrana sobre la superficie del hormigén y
gue satisfagalas especificacionesASTM - C309, también podra utilizarse arena o
aserrin en capas y con la suficiente humedad. El curado con agua debera
realizérsel o durante un tiempo minimo de 14 dias. El curado comenzaratan pronto

como el hormigdn haya endurecido.

Medicion:

Metros cubicos (m°)

Forma de pago:

El rubro se mediray pagaraen metro ctbico (m®). El pago se redlizaré en acuerdo
con €l proyecto y la cantidad real gjecutada medida en € terreno y aprobada por
el Fiscalizador.

Hormigon simple f’c = 210 kg/cm2 para gradas

Descripcion:

Serefiere a hormigon que se vertera en las gradas de la descarga 2 del sistema
de alcantarillado pluvial.

Materiales:

Cemento Portland, arena, ripio, aditivo plastimet, agua

Equipo minimo:
Herramienta menor, concretera 1 saco, vibrador
Procedimiento de trabajo:

Requerimientos previos

Se debe asegurar que € area donde se colocara € hormigén esté debidamente
preparada. El suelo debe estar compactado y nivelado. Se debe colocar €
encofrado alrededor del area donde se vertera el hormigon.

Durante la gjecucion



Se debe verter € hormigén en € area del encofrado de manera uniforme, se debe
evitar la segregacion del hormigon durante €l proceso de vertido. Es necesario
utilizar un vibrador de concreto para compactar €l hormigén ya que esto ayudara
a eliminar bolsas de aire y asegurara una distribucion uniforme del material.
Nivelar la superficie del hormigon utilizando reglas o herramientas similares,

finalmente, se debe aplicar e acabado deseado seguin las preferencias del disefio.
Posterior alagecucion

Proteger € hormigdn recien vertido del secado rapido y de las condiciones
climéticas adversas, aplicar métodos de curado adecuados. Una vez que €
hormigén haya alcanzado la resistencia suficiente para soportar su propio peso y
las cargas provistas desmontar el encofrado, finalmente, inspeccionar lasuperficie

del hormigon paraasegurar de que cumplacon los estandares de calidad y disefio.

Ensayosy tolerancias:

Manipulacion: la manipulacion del hormigon en ningln caso debera tomar un
tiempo mayor a 30 minutos. Previo al vaciado, € constructor debera proveer de
canalones, elevadores, artesas y plataformas adecuadas a fin de transportar €
hormigdn en forma correcta hacial os diferentes nivel es de consumo. En todo caso
no se permitira que se deposite e hormigon desde una alturatal que se produzca
la separacion de los agregados. El equipo necesario tanto para la manipulacion
como para €l vaciado debera estar en perfecto estado, limpio y libre de materiales
usadosy extranos.

Vaciado: Para la gecucion y control de los trabgjos, se podran utilizar las
recomendacionesdel ACI 614 - 59 olasdel ASTM. El constructor deberanotificar
al fiscalizador el momento en que serealizara el vaciado del hormigon fresco, de
acuerdo con e cronograma, planes y equipos ya aprobados. Todo proceso de
vaciado, a menos que se justifique en algun caso especifico, se realizara bajo la
presencia del fiscalizador. EI hormigdn debe ser colocado en obra dentro de los
30 minutos después de amasado, debiendo para € efecto, estar los encofrados
listos y limpios, asimismo deberan estar colocados, verificados y comprobados
todas las armaduras y chicotes, en estas condiciones, cada capa de hormigén

debera ser vibrada a fin de desalojar las burbujas de aire y oguedades contenidas



en la masa, los vibradores podran ser de tipo eléctrico o neumatico,

el ectromagnético o mecanico, de inmersion o de superficie, etc.

Consolidacion: El hormigon sera consolidado por vibraciéon y otros métodos
adecuados aprobados por € fiscalizador. Se utilizaran vibradores internos para
consolidar hormigén en todas las estructuras. Deberd existir suficiente equipo
vibrador dereservaen laobra, en caso defalladelas unidades que estén operando.
El vibrador sera aplicado ainterval os horizontal es que no excedan de 75 cm, y por
periodos cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de que ha sido
colocado. El apisonado, varillado o paleteado sera gjecutado a lo largo de todas
las caras para mantener e agregado grueso agado del encofrado y obtener

superficieslisas.

Pruebas de consistenciay resistencia: Se controlara periddicamente laresistencia
requerida del hormigon, se ensayaran en muestras cilindricas de 15.3 cm (6") de
diametro por 30.5 cm (12") de dtura, de acuerdo con las recomendaciones y
requisitos de las especificacionesASTM, CI72, Cl192, C31y C39. Los resultados
de los ensayos de compresion, a los 28 dias, deberan cumplir con la resistencia
requerida, como se especifique en planos. No mas del 10 % de los resultados de
por lo menos 20 ensayos (de 4 cilindros de cada ensayo; uno ensayado a los 7 dias,

y los 3 restantes alos 28 240 dias) deberan tener valores inferiores.

Curado del hormigoén: e curado del hormigén podréa ser efectuado siguiendo las
recomendaciones del Comité 612 del ACI. De manera general, se podra utilizar
los siguientes métodos. esparcir agua sobre la superficie del hormigén ya
suficientemente endurecida; utilizar mantas impermeables de papel, compuestos
quimicos liquidos que formen una membrana sobre la superficie del hormigdn y
gue satisfagalas especificacionesASTM - C309, también podra utilizarse arena o
aserrin en capas y con la suficiente humedad. El curado con agua debera
realizarsel o durante un tiempo minimo de 14 dias. El curado comenzaratan pronto

como el hormigdn haya endurecido.

Medicion:

Metro cibico (m°)



Forma de pago:
El pago sera por los metros cubicos colocados, los mismas que serd

inspeccionados y aceptados por € fiscalizador.

35. Hormigon simple f’c 210 kg/cm2 para vigas

Descripcion:
Serefierea hormigon simple que conformaran lasvigasdel suelo falso del tanque

percolador.

Materiales:
Cemento Portland, arena, ripio, agua, aditivo plastimet

Equipo minimo:

Herramienta menor, concretera 1 saco, vibrador

Procedimiento detrabajo:

Requerimientos previos
Se debe asegurar que € area donde se colocara € hormigén esté debidamente
preparada. El suelo debe estar compactado y nivelado. Se debe colocar e
encofrado alrededor del area donde se vertera el hormigon.

Durante la gjecucién
Se debe verter € hormigén en € area ddl encofrado de manera uniforme, se debe
evitar la segregacion del hormigén durante el proceso de vertido. Es necesario
utilizar un vibrador de concreto para compactar €l hormigon ya que esto ayudara
a eliminar bolsas de aire y asegurara una distribucion uniforme del material.
Nivelar la superficie del hormigdn utilizando reglas o herramientas similares,
finalmente, se debe aplicar € acabado deseado seguin las preferencias del disefio.

Posterior alagecucion
Proteger el hormigon recién vertido del secado rapido y de las condiciones
climaticas adversas, aplicar métodos de curado adecuados. Una vez que €

hormigdn haya alcanzado la resistencia suficiente para soportar su propio peso y



las cargas provistas desmontar el encofrado, finalmente, inspeccionar lasuperficie

del hormigén paraasegurar de que cumplacon los estdndares de calidad y disefio.

Ensayosy tolerancias:

Manipulacion: la manipulacion del hormigon en ningln caso debera tomar un
tiempo mayor a 30 minutos. Previo a vaciado, € constructor deberd proveer de
canalones, elevadores, artesas y plataformas adecuadas a fin de transportar €
hormigdn en forma correcta hacialos diferentes niveles de consumo. En todo caso
no se permitira que se deposite e hormigon desde una alturatal que se produzca
la separacion de los agregados. El equipo necesario tanto para la manipulacion
como para €l vaciado debera estar en perfecto estado, limpio y libre de materiales

usados y extranos.

Vaciado: Para la gecucion y control de los trabgjos, se podréan utilizar las
recomendacionesdel ACI 614 - 59 olasdel ASTM. El constructor deberanotificar
al fiscalizador el momento en que serealizara el vaciado del hormigon fresco, de
acuerdo con el cronograma, planes y equipos ya aprobados. Todo proceso de
vaciado, a menos que se justifique en algun caso especifico, se realizara bajo la
presencia del fiscalizador. EI hormigdn debe ser colocado en obra dentro de los
30 minutos después de amasado, debiendo para e efecto, estar los encofrados
listos y limpios, asimismo deberan estar colocados, verificados y comprobados
todas las armaduras y chicotes, en estas condiciones, cada capa de hormigon
debera ser vibrada a fin de desalojar las burbujas de aire y oguedades contenidas
en la masa, los vibradores podran ser de tipo eléctrico o neumatico,

€l ectromagnético o mecanico, de inmersion o de superficie, etc.

Consolidacion: El hormigoén serd consolidado por vibraciéon y otros métodos
adecuados aprobados por € fiscalizador. Se utilizaran vibradores internos para
consolidar hormigén en todas las estructuras. Debera existir suficiente equipo
vibrador dereservaen laobra, en caso defalladelas unidades que estén operando.
El vibrador serd aplicado ainterval os horizontal es que no excedan de 75 cm, y por
periodos cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de gque ha sido

colocado. El apisonado, varillado o paleteado sera gjecutado a lo largo de todas
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las caras para mantener e agregado grueso aejado del encofrado y obtener

superficies lisas.

Pruebas de consistenciay resistencia: Se controlara periddicamente laresistencia
requerida del hormigon, se ensayaran en muestras cilindricas de 15.3 cm (6") de
didmetro por 30.5 cm (12") de atura, de acuerdo con las recomendaciones y
requisitos de | as especificacionesASTM, C172, Cl192, C31y C39. Los resultados
de los ensayos de compresion, a los 28 dias, deberan cumplir con la resistencia
requerida, como se especifique en planos. No mas del 10 % de los resultados de
por o menos 20 ensayos (de 4 cilindros de cada ensayo; uno ensayado a los 7 dias,
y los 3 restantes alos 28 240 dias) deberan tener valores inferiores.

Curado del hormigon: el curado del hormigén podréa ser efectuado siguiendo las
recomendaciones del Comité 612 del ACI. De manera general, se podra utilizar
los siguientes métodos. esparcir agua sobre la superficie del hormigén ya
suficientemente endurecida; utilizar mantas impermeables de papel, compuestos
guimicos liquidos que formen una membrana sobre la superficie del hormigén y
gue satisfagalas especificacionesASTM - C309, también podra utilizarse arena o
aserrin en capas y con la suficiente humedad. El curado con agua debera
realizarsel o durante un tiempo minimo de 14 dias. El curado comenzaratan pronto

como el hormigon haya endurecido.

Medicion:
Metro cibico (m°)

Forma de pago:
El pago sera por los metros cubicos colocados, los mismas que serd

inspeccionados y aceptados por € fiscalizador.

Hormigdn simple f’c = 210 kg/cm2 para elementos estructur ales

Descripcion:
Se refiere @ hormigoén que se vertera en las camaras de la descarga 1 y 2 del
alcantarillado pluvial y de la PTAR, asi como & hormigén vertido en canal de



descarga a rio. De igual manera, € hormigon que se utilizara en los elementos
estructurales de la PTAR siguiendo |las especificaciones de | os planos.
Materiales:

Cemento Portland, arena, ripio, aditivo plastimet, agua

Equipo minimo:

Herramienta menor, concretera 1 saco, vibrador

Procedimiento de trabajo:
Requerimientos previos

Se debe asegurar que € area donde se colocara € hormigén esté debidamente
preparada. El suelo debe estar compactado y nivelado. Se debe colocar e
encofrado alrededor del area donde se vertera el hormigon.

Durante la gjecucion

Se debe verter € hormigén en € area ddl encofrado de manera uniforme, se debe
evitar la segregacion del hormigén durante el proceso de vertido. Es necesario
utilizar un vibrador de concreto para compactar €l hormigon ya que esto ayudara
a eliminar bolsas de aire y asegurara una distribucion uniforme del material.
Nivelar la superficie del hormigdn utilizando reglas o herramientas similares,
finalmente, se debe aplicar € acabado deseado seguin las preferencias del disefio.

Posterior alagecucion

Proteger €l hormigon recién vertido del secado rapido y de las condiciones
climéticas adversas, aplicar métodos de curado adecuados. Una vez que €
hormigon haya alcanzado la resistencia suficiente para soportar su propio peso y
las cargas provistas desmontar el encofrado, finalmente, inspeccionar lasuperficie

del hormigén paraasegurar de que cumplacon los estandares de calidad y disefio.

Ensayosy tolerancias:
Manipulacion: la manipulacion del hormigon en ningln caso debera tomar un

tiempo mayor a 30 minutos. Previo a vaciado, € constructor debera proveer de



canalones, elevadores, artesas y plataformas adecuadas a fin de transportar el
hormigdn en forma correcta hacialos diferentes nivel es de consumo. En todo caso
no se permitird que se deposite e hormigon desde una alturata que se produzca
la separacion de los agregados. El equipo necesario tanto para la manipulacion
como para el vaciado debera estar en perfecto estado, limpio y libre de materiales

usadosy extranos.

Vaciado: Para la gecucion y control de los trabgjos, se podran utilizar las
recomendacionesdel ACI 614 - 59 o lasdel ASTM. El constructor deberanotificar
al fiscalizador el momento en que se realizara el vaciado del hormigon fresco, de
acuerdo con e cronograma, planes y equipos ya aprobados. Todo proceso de
vaciado, a menos que se justifique en algun caso especifico, se realizara bajo la
presencia del fiscalizador. El hormigdn debe ser colocado en obra dentro de los
30 minutos después de amasado, debiendo para € efecto, estar los encofrados
listos y limpios, asimismo deberan estar colocados, verificados y comprobados
todas las armaduras y chicotes, en estas condiciones, cada capa de hormigén
debera ser vibrada a fin de desalojar las burbujas de aire y oguedades contenidas
en la masa, los vibradores podran ser de tipo eéctrico 0 neumatico,
el ectromagnético o mecanico, de inmersion o de superficie, etc.

Consolidacion: El hormigon sera consolidado por vibraciéon y otros métodos
adecuados aprobados por € fiscalizador. Se utilizaran vibradores internos para
consolidar hormigén en todas las estructuras. Deberd existir suficiente equipo
vibrador dereservaen laobra, en caso defalladelas unidades que estén operando.
El vibrador sera aplicado ainterval os horizontal es que no excedan de 75 cm, y por
periodos cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de gque ha sido
colocado. El apisonado, varillado o paleteado sera gjecutado a lo largo de todas
las caras para mantener e agregado grueso aejado del encofrado y obtener

superficieslisas.

Pruebas de consistenciay resistencia: Se controlara periddicamente laresistencia
requerida del hormigon, se ensayaran en muestras cilindricas de 15.3 cm (6") de
diametro por 30.5 cm (12") de dtura, de acuerdo con las recomendaciones y
requisitos de las especificacionesASTM, CI172, Cl192, C31y C39. Los resultados
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de los ensayos de compresion, a los 28 dias, deberan cumplir con la resistencia
requerida, como se especifique en planos. No mas del 10 % de los resultados de
por lo menos 20 ensayos (de 4 cilindros de cada ensayo; uno ensayado a los 7 dias,

y los 3 restantes alos 28 240 dias) deberan tener valores inferiores.

Curado del hormigoén: e curado del hormigén podréa ser efectuado siguiendo las
recomendaciones del Comité 612 del ACI. De manera general, se podra utilizar
los siguientes métodos. esparcir agua sobre la superficie del hormigén ya
suficientemente endurecida; utilizar mantas impermeables de papel, compuestos
quimicos liquidos que formen una membrana sobre la superficie del hormigén y
gue satisfagalas especificacionesASTM - C309, también podra utilizarse arenao
aserrin en capas y con la suficiente humedad. El curado con agua debera
realizarsel o durante un tiempo minimo de 14 dias. El curado comenzaratan pronto

como el hormigdn haya endurecido.

Medicion:

Metro cibico (m°)

Forma de pago:
El pago sera por los metros cubicos colocados, los mismas que sera

inspeccionados y aceptados por € fiscalizador.

Replantillo f’c = 180 kg/cm2

Descripcion:

Es el hormigén simple, generalmente de baja resistencia, utilizado como la base
de apoyo de elementos estructurales, tuberias y que no requiere e uso de
encofrados. El objetivo es la construccion de replantillos de hormigoén,
especificados en planos estructurales, documentos del proyecto o indicaciones de
fiscalizacion. Incluye € proceso de fabricacion, vertido y curado del hormigén.

Materiales:

Cemento portland, arena, ripio y agua.



Equipo minimo:

Herramienta menor, concretera 1 saco, vibrador

Procedimiento de trabajo:

Los replantillos se construiran inmediatamente antes de tender la tuberia o
conformar los cimientos, bases o losas de fondo de las diferentes estructuras.
Previamente a dicho tendido e Constructor debera recabar € visto bueno del
ingeniero Fiscalizador para € replantillo construido, ya que en el caso contrario
éste podra ordenar, si o considera conveniente, que se levante la tuberia o
estructura colocada y los tramos de replantillos que considere defectuosos y que
Se construyan nuevamente en formacorrecta, sin que el Constructor tengaderecho
a ninguna compensacion adicional por este concepto. El replantillo se apisonara
hasta que €l rebote del pison sefide que se ha logrado la mayor compactacion
posible, paralo cua en €l tiempo del apisonado se humedeceran los materiales
gue forman € replantillo para facilitar la compactacién. Se redlizara una
compactacion mediante vibrador, en los sitios donde se ha llegado a cubrir €l
espesor determinado, y alavez las pendientes y caidas indicadas en planos o por
fiscalizacion, se las realizara en esta etapa. La carga sobre € replantillo no sera
aplicada hasta que el hormigoén haya adquirido €l 70% de su resistencia de disefio
0 que Fiscalizacion indique otro procedimiento. Fiscalizacion aprobara o
rechazara la entrega del rubro concluido, que se sujetara a los resultados de las
pruebas de campo y de laboratorio, asi como las tolerancias y condiciones en las
gue se redliza dicha entrega

Ensayosy tolerancias:

Manipulacion: la manipulacién del hormigdn en ningin caso debera tomar un
tiempo mayor a 30 minutos. Previo a vaciado, € constructor deberd proveer de
canalones, elevadores, artesas y plataformas adecuadas a fin de transportar el
hormigdn en forma correcta hacialos diferentes niveles de consumo. En todo caso
no se permitira que se deposite e hormigon desde una alturatal que se produzca
la separacion de los agregados. El equipo necesario tanto para la manipulacion
como para €l vaciado debera estar en perfecto estado, limpio y libre de materiales

usados y extranos.



Vaciado: Para la gecucion y control de los trabgjos, se podran utilizar las
recomendacionesdel ACI 614 - 59 olasdel ASTM. El constructor deberanotificar
al fiscalizador el momento en que serealizara el vaciado del hormigon fresco, de
acuerdo con el cronograma, planes y equipos ya aprobados. Todo proceso de
vaciado, a menos que se justifique en algun caso especifico, se realizara bajo la
presencia del fiscalizador. EI hormigdn debe ser colocado en obra dentro de los
30 minutos después de amasado, debiendo para € efecto, estar los encofrados
listos y limpios, asimismo deberan estar colocados, verificados y comprobados
todas las armaduras y chicotes, en estas condiciones, cada capa de hormigén
debera ser vibrada a fin de desalojar las burbujas de aire y oguedades contenidas
en la masa, los vibradores podran ser de tipo eéctrico 0 neumatico,

€l ectromagnético o mecanico, de inmersion o de superficie, etc.

Consolidacion: El hormigén serd consolidado por vibraciéon y otros métodos
adecuados aprobados por € fiscalizador. Se utilizaran vibradores internos para
consolidar hormigén en todas las estructuras. Debera existir suficiente equipo
vibrador dereservaen laobra, en caso defalladelas unidades que estén operando.
El vibrador serd aplicado ainterval os horizontal es que no excedan de 75 cm, y por
periodos cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de que ha sido
colocado. El apisonado, varillado o paleteado sera gjecutado a lo largo de todas
las caras para mantener e agregado grueso aejado del encofrado y obtener

superficies lisas.

Pruebas de consistenciay resistencia: Se controlara periddicamente laresistencia
requerida del hormigon, se ensayaran en muestras cilindricas de 15.3 cm (6") de
didmetro por 30.5 cm (12") de atura, de acuerdo con las recomendaciones y
requisitos de | as especificacionesASTM, C172, Cl192, C31y C39. Los resultados
de los ensayos de compresion, a los 28 dias, deberan cumplir con la resistencia
requerida, como se especifique en planos. No mas del 10 % de los resultados de
por o menos 20 ensayos (de 4 cilindros de cada ensayo; uno ensayado a los 7 dias,
y los 3 restantes alos 28 240 dias) deberan tener valores inferiores.

Curado del hormigoén: e curado del hormigén podréa ser efectuado siguiendo las
recomendaciones del Comité 612 del ACI. De manera general, se podra utilizar

los siguientes métodos. esparcir agua sobre la superficie del hormigén ya
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suficientemente endurecida; utilizar mantas impermeables de papel, compuestos
quimicos liquidos que formen una membrana sobre la superficie del hormigdn y
gue satisfagalas especificacionesASTM - C309, también podra utilizarse arena o
aserrin en capas y con la suficiente humedad. El curado con agua debera
realizarsel o durante un tiempo minimo de 14 dias. El curado comenzaratan pronto

como el hormigdn haya endurecido.

Medicion:

Este rubro se medira en metro cubico.

Forma de pago:
El pago se realizard en base a los metros cubicos de concretos vaciados a
satisfaccion del fiscalizador. El volumen sera medido en su lugar origina de

colocacion.

Encofrado detabla para columnasy muros

Descripcion:
Este rubro consiste en |a elaboracion de encofrado de madera para columnas de
30x30 cm que sirvan para un solo uso. Ademas, incluye las actividades de

encofrado y desencofrado de las columnas.

Materiales:
Desmol dante ecol 6gico, alambre galvanizado No. 14, clavos, puntal de madera,
tablade 25 cm y alfgjia de 5x5x250 cm.

Equipo minimo:

Herramienta menor, taladro eléctrico y sierracircular

Procedimiento de trabajo:
Los moldes para & encofrado serén de madera, |o suficientemente fuertesy bien
sustentados para resistir la carga del hormigén, sin que se produzcan

desplazamientos o flexiones durante la vertida o vibrado del hormigdn, serén



debidamente alineados y nivelados de tal manera que formen elementos de

dimensiones como |o indican |os planos.

L os soportes laterales y 1os pasadores o trabillas para gjustarlos seran cal culados
pararesistir lapresion lateral que gerce € hormigon.

Los encofrados tendran superficie lisa, no presentaran grietas u orificios que
permitan el escurrimiento de lalechada, ademés se colocara en la carainterna del
encofrado una pelicula betuminosa antes de colocar € hormigén para poder

desencofrar con facilidad.

Ningun elemento de hormigén armado debe ser desencofrado antes de que €
hormigdn haya adquirido la resistencia minima de acuerdo al tiempo minimo de
fraguado, de esta manera, a quitar los elementos de encofrado, no se produciran
descascaramientos, distorsiones, flechas y otros dafios por efecto del retiro de
mol des.

El tiempo minimo de desencofrado cuando no se agregue aditivo en la preparacion
del hormigén sera de 48 horas. En todo caso, no se podra desencofrar ninguin
elemento en e que previamente no se haya comprobado su resistencia minima a

larotura por compresion en el laboratorio de acuerdo con € disefio del hormigén.

Ensayosy tolerancias:

Las tolerancias para verticalidad de aristay superficie de columnas son:

- Por cada3 m: 3mm

- En9momés 12 mm
Medicion:
Metros cuadrados (m?)

Forma de pago:

El rubro se mediray pagaraen metro ctbico (m®). El pago se redlizaré en acuerdo
con €l proyecto y la cantidad real gecutada medida en €l terreno y aprobada por
el Fiscalizador.
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Encofrado de madera para gradas

Descripcion:
Este rubro se refiere a un molde temporal elaborado de madera que sirve para dar
formaa concreto fresco hasta que fragle y adquiera la resistencia necesaria para

soportar su propio peso y las cargas aplicadas.

Materiales:
Tabla de monte 30 cm, alambre galvanizado # 18, clavos (2" - 2 1/2" - 3" -3 1/2")

Equipo minimo:

Herramienta menor, taladro eléctrico, sierra circular

Procedimiento de trabajo:

Se debe asegurar que e area donde se colocaran las gradas este nivelada y libre
de escombros. Se debe cortar las piezas de maderas para €l encofrado de acuerdo
con lasdimensionesy laformade las gradas siguiendo | as especificaciones delos

planos, |as piezas del encofrado se unirén entre si por medio de clavosy alambre.

Ensayosy tolerancias:
N.A

Medicion:
Metro cuadrado (m?)

Forma de pago:
El pago serd por los metros cuadrados colocados, los mismas que sera

inspeccionados y aceptados por € fiscalizador.

Encofrado de madera para vigas

Descripcion:
Este rubro se refiere a un molde temporal elaborado de madera que sirve paradar
formaa concreto fresco hasta que fragle y adquiera la resistencia necesaria para

soportar su propio peso y las cargas aplicadas.
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Materiales:
Tabla de monte 30 cm, aceite quemado, alfgjia 7x7x250 cm, clavos (2" - 2 1/2" -
3" -31/2")

Equipo minimo:

Herramienta menor, taladro eléctrico, sierracircular

Procedimiento de trabajo:

Se debe asegurar que € &rea donde se colocaran las vigas este niveladay libre de
escombros. Se debe cortar |as piezas de maderas para el encofrado de acuerdo con
lasdimensioney laformadelasvigas siguiendo | as especificaciones delos planos,

las piezas del encofrado se uniran entre si por medio de clavos.

Ensayosy tolerancias:
N.A.

Medicion:
Metro cuadrado (m?)

Forma de pago:
El pago serd por los metros cuadrados colocados, los mismas que sera

inspeccionados y aceptados por € fiscalizador.

Encofrado de mader a para elementos de cimentacion

Descripcion:
Este rubro consiste en la elaboracion de moldes de madera para elementos de
cimentacion que no requieren de apuntalamiento. Ademas, incluye las actividades

de encofrado y desencofrado de los elementos de cimentacion

Materiales:

Desmol dante ecol 6gico, alambre galvanizado No. 14, clavosy tablade 25 cm



Equipo minimo:

Herramienta menor, taladro eléctrico y sierracircular

Procedimiento de trabajo:

Los moldes para & encofrado serén de madera, |o suficientemente fuertesy bien
sustentados para resistir la carga del hormigén, sin que se produzcan
desplazamientos o flexiones durante la vertida o vibrado del hormigdn, serén
debidamente alineados y nivelados de tal manera que formen elementos de

dimensiones como lo indican los planos.

L os soportes laterales y 10s pasadores o trabillas para gjustarlos seran cal culados

pararesistir lapresion lateral que gerce € hormigon.

Los encofrados tendran superficie lisa, no presentaran grietas u orificios que
permitan el escurrimiento de lalechada, ademés se colocara en la carainterna del
encofrado una pelicula betuminosa antes de colocar € hormigén para poder

desencofrar con facilidad.

Ningun elemento de hormigén armado debe ser desencofrado antes de que €
hormigdn haya adquirido la resistencia minima de acuerdo al tiempo minimo de
fraguado, de esta manera, a quitar los elementos de encofrado, no se produciran
descascaramientos, distorsiones, flechas y otros dafios por efecto del retiro de
mol des.

El tiempo minimo de desencofrado cuando no se agregue aditivo en la preparacion
del hormigon sera de 24 horas. En todo caso, no se podra desencofrar ninglin
elemento en e que previamente no se haya comprobado su resistencia minima a

larotura por compresion en el laboratorio de acuerdo con € disefio del hormigoén.

Ensayosy tolerancias:
N/A

Medicion:
Metros cuadrados (m?)
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Forma de pago:

El rubro se mediray pagaréen metro ctibico (mq). El pago se realizara en acuerdo
con €l proyecto y la cantidad real gjecutada medida en € terreno y aprobada por
el Fiscalizador.

Acero derefuerzo fy = 4200 kg/cm?2

Descripcion:
Se entendera por colocacion de acero de refuerzo e conjunto de operaciones
necesarias para cortar, doblar, formar ganchos y colocar las varillas de acero de

refuerzo utilizadas paralaformacion de hormigén armado.

Materiales:

Alambre galvanizado # 18, acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2

Equipo minimo:

Herramienta menor, cortadora dobladora de hierro

Procedimiento de trabajo:
Requerimientos previos
Revision delos planos estructurales del proyecto y planillas de hierro, elaboracion

de las planillas de corte y organizacién del trabgjo.

Durante la g ecucion
Unificacion de medidas y didmetros para cortes en serie, control de longitud de
cortesy doblados, controlar que las varillas se encuentren libre de pinturas, gradas

y otros elementos que perjudiquen la adherencia con e hormigén a fundir.

Posterior alagecucion
Verificar e ndmero y diametros del acero de refuerzo colocado, control de

ubicacion, amarresy niveles.
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Ensayosy tolerancias:

Se usarén barras redondas corrugadas con esfuerzo de fluencia de 4200kg/cm2,
grado 60, de acuerdo con los planos y cumpliran las normas ASTM-A 615 o
ASTM-A 617.

Medicion:
Kilogramos (kg)

Forma de pago:
Para determinar el niumero de kilogramos de acero de refuerzo colocados por el
Constructor, se verificard el acero colocado en la obra, con la respectiva planilla

de aceros del plano estructural .

Poste prefabricado H.A. 10x15 cm para cerramiento

Descripcion:
Este rubro consiste en lainstalacion de postes prefabricados en la parte perimetral

delaPTAR con lafinalidad de conformar € cerramiento.

Materiales:
Poste prefabricado H.A. 10x15 cm

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

La ubicacion de los postes prefabricados sera en e lugar que indiquen los planos.
L os postes seran instalados generalmente a una distanciade 2.5 m de geage, a
excepcion de que los planos sefialen otra separaci én principalmente en e cambio
de plataformas.

Ensayosy tolerancias:
N.A.



Medicion:
Unidad (u)

Forma de pago:
El pago se hara con los precios unitarios estipulados en e contrato por cada
unidad.

. Malla electrosoldada tipo R385 (d = 7 mm cada 10 cm)

Descripcion:

Este rubro considerara la instalacion de la malla electrosoldada, con sus
respectivos espaciadores y separadores metdlicos, en la cua se va a fundir €
hormigdn para conformar el elemento, lamalla cubriratoda el area.

La malla electrosoldada, de varillas lisas 0 con resaltes segin lo determine
fiscalizacion que se utilice estaralibre de toda suciedad, escamas sueltas, pintura,
herrumbre u otra substancia que perjudique la adherencia con € hormigén. Los
cortes y dobleces se lo efectuaran de acuerdo con las planillas de hierro de los
planos estructurales y/o medidas efectivas tomadas en obra antes del corte, y/o las

indicaciones dadas por fiscalizacion.

Materiales:
Alambre galvanizado y malla electrosoldada (7mm x 10 cm)

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento detrabajo:

Las mallas eectrosoldadas tendran las siguientes especificaciones
COMUNES:

El alambre de acero se conservara ta cua fue trefilado, sin tener
recubrimiento alguno.

Las mallas deben estar libre de defectos superficiales que afecten su uso.



No se admitira oxidacion superficial, ni materias extranas que afecten la
soldabilidad del alambre.

La especificacion para malla de alambre de acero, cumplird con lo
establecido en las “Especificaciones generales para construccion de
caminos y puentes del MOP”. Seccion 807: Acero de refuerzo. 807-3:
Mallas.

El transporte sera a granel y las mallas no podran ser dobladas para su
transporte 0 manipuleo. Se recomienda ubicarlas en sitios que eviten la
impregnacion de residuos que perjudiquen las caracteristicas de la malla
de acero. El constructor garantizara la conservacion y buen estado de las
mallas hasta su utilizacion.

Todos los dobleces, ademés de cefiirse a lo establecido en planos, se
sujetaran a lo determinado en esta especificacion. La colocacion serd la
indicada en planos, se sujetara con alambre galvanizado y se utilizara
espaciadores de preferencia metdlicos, para conservar |10s recubrimientos
y espaciamientos de los refuerzos, 1os que quedaran sujetos firmemente

durante el vaciado del hormigon hasta su culminacion.

El contratista utilizardla mano de obra adecuada paralarealizacion larealizacion

del rubro. Ademas, deberatener en cuentalos costos que implican las medidas de

seguridad apropiadas.

Ensayosy tolerancias:

N/A

Medicion:
Metros cuadrados (m?)

Forma de pago:

La cantidad a pagarse seré en metros cuadrados (m?) efectivamente gecutados y

aceptados por fiscalizacion, medidos en su lugar después de la g ecucion de los

trabgjos y con aproximacion a dos decimales.
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Alambre de puas galvanizado

Descripcion:

Este rubro consiste en colocar alambre de puas galvanizado en 9 filasde alo largo
de todo € perimetro de la PTAR, donde para ello se debe instalar postes
prefabricados pararealizar |os amarres de este.

Materiales:

Alambre de puas triple galvanizado

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:
Se debe verificar que el alambre de puas esté en una optima calidad. Una vez que
los postes prefabricados se encuentren instalados se conformara 9 hileras con €

alambre galvanizado con lafinalidad de cerrar €l perimetro dela PTAR.

Ensayosy tolerancias:
N.A.

Medicion:
Metro lineal (m)

Forma de pago:
El pago se redlizard a corte a la cantidad de metros colocados previo a la
verificacion y aceptacion por parte del fiscalizador.

Suministro y colocacion de cable de acero de 3/8”, incluido grilletes

Descripcion:
Este rubro comprende el suministro y colocacion del cable principa de acero de
3/8 de pulgada, que serd utilizado como elemento estructural en € sistema de

puente colgante.



Materiales:

Cable de acero de 3/8”, grilletes de acero galvanizado

Equipo minimo:

Herramienta menor y tecle

Procedimiento de trabajo:
Al recibir los materiales se debe verificar la calidad y cantidad de los cables 'y
grilletes y deben almacenarse los elementos de forma adecuada para prevenir

danos.

El cable debe ser cortado a las dimensiones requeridas y se debe revisar para
detectar posibles defectos. Posteriormente, se debe amarrar |os extremos del cable
alos anclgjes y/o ala columna del puente. Ademés, se marcard la ubicacién del
centro del cabley de los puntos donde se colocaran |os sostenes.

Ensayosy tolerancias:

Realizacion de pruebas de carga para verificar laresistenciadel cable.

Ajustes necesarios paracumplir con latoleranciade + 2% delalongitud y tension
del cable.

Medicion:
Metros lineales (m)

Forma de pago:
El pago seredizaraunavez completaday aceptadalainstalacion del cable, sujeto
ainspeccion y aprobacion por parte de ingenieros responsables. Se estableceran

pagos parciales de acuerdo con los hitos al canzados en € proceso de instal acion.



47. Suministro y colocacion de cable de acero de 1/8”, incluido grilletes

Descripcion:
Este rubro comprende e suministro y colocacion del cable principal de acero de
1/8 de pulgada, que sera utilizado como elemento estructural en el sistema de

puente colgante.

Materiales:

Cable de acero de 1/87, grilletes de acero galvanizado

Equipo minimo:

Herramienta menor y tecle

Procedimiento de trabajo:
Al recibir los materiales se debe verificar la calidad y cantidad de los cables y
grilletes y deben almacenarse los elementos de forma adecuada para prevenir

danos.

El cable debe ser cortado a las dimensiones requeridas y se debe revisar para
detectar posibles defectos. Posteriormente, se debe colocar € cable de tal manera
gue sostenga la tuberiay se conecte a cable principal en los puntos establecidos

en € plano.

Ensayosy tolerancias:

Realizacion de pruebas de carga para verificar laresistenciadel cable.

Ajustes necesarios paracumplir con latoleranciade + 2% delalongitud y tension
del cable.

Medicion:
Metros lineales (m)
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Forma de pago:
El pago seredlizardunavez completaday aceptadalainstalacion del cable, sujeto
ainspeccion y aprobacién por parte de ingenieros responsables. Se estableceran

pagos parciales de acuerdo con los hitos a canzados en € proceso de instal acion.

Suministro y colocacion de cable de acero de 5/8”, incluido grilletes

Descripcion:
Este rubro comprende € suministro y colocacion del cable principal de acero de
5/8 de pulgada, que sera utilizado como elemento estructural en e sistema de

puente colgante.

Materiales:

Cable de acero de 5/8”, grilletes de acero galvanizado

Equipo minimo:

Herramienta menor y tecle

Procedimiento de trabajo:
Al recibir los materiales se debe verificar la calidad y cantidad de los cables 'y
grilletes y deben amacenarse los elementos de forma adecuada para prevenir

danos.

El cable debe ser cortado a las dimensiones requeridas y se debe revisar para
detectar posibles defectos. Posteriormente, se debe amarrar los extremos del cable
alos anclgjes y/o ala columna del puente. Ademés, se marcard la ubicacién del

centro del cabley de los puntos donde se colocaran |os sostenes.

Ensayosy tolerancias:

Realizacion de pruebas de carga para verificar laresistenciadel cable.

Ajustes necesarios paracumplir con latoleranciade + 2% delalongitud y tension
del cable.
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Medicion:
Metros lineales (m)

Forma de pago:
El pago serealizard unavez completaday aceptadalainstalacion del cable, sujeto
ainspeccion y aprobacién por parte de ingenieros responsables. Se establecerdn

pagos parciales de acuerdo con los hitos a canzados en € proceso de instal acion.

Suministro y colocacion de cable de acero de 1/4”, incluido grilletes

Descripcion:
Este rubro comprende € suministro y colocacion del cable principal de acero de
1/4 de pulgada, que sera utilizado como elemento estructural en el sistema de

puente colgante.

Materiales:
Cable de acero de 1/4”, grilletes de acero galvanizado

Equipo minimo:

Herramienta menor y tecle

Procedimiento detrabajo:
Al recibir los materiales se debe verificar la calidad y cantidad de los cables y
grilletes y deben almacenarse los elementos de forma adecuada para prevenir

danos.

El cable debe ser cortado a las dimensiones requeridas y se debe revisar para
detectar posibles defectos. Posteriormente, se debe colocar € cable de tal manera
gue une extremo esté conectado a cable principal y otro alos anclajes laterales,

tal como seindicaen los planos.

Ensayosy tolerancias:

Realizacion de pruebas de carga para verificar laresistenciade cable.
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Ajustes necesarios paracumplir con latoleranciade + 2% delalongitud y tension
del cable.

Medicion:
Metros lineales (m)

Forma de pago:
El pago seredizardunavez completaday aceptadalainstalacion del cable, sujeto
ainspeccion y aprobacion por parte de ingenieros responsables. Se estableceran

pagos parciales de acuerdo con los hitos a canzados en € proceso de instal acion.

Suministro y colocacion de cable de acero de 1/2”, incluido grilletes

Descripcion:
Este rubro comprende € suministro y colocacion del cable principa de acero de
1/2 de pulgada, que sera utilizado como elemento estructural en el sistema de

puente colgante.

Materiales:

Cable de acero de 1/2”, grilletes de acero galvanizado

Equipo minimo:

Herramienta menor y tecle

Procedimiento de trabajo:
Al recibir los materiales se debe verificar la calidad y cantidad de los cables y
grilletes y deben amacenarse los elementos de forma adecuada para prevenir

danos.

El cable debe ser cortado a las dimensiones requeridas y se debe revisar para
detectar posibles defectos. Posteriormente, se debe amarrar los extremos del cable

alaparte superior delas dos columnas del puente, tal como seindicaen |os planos.
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Ensayosy tolerancias:

Realizacion de pruebas de carga para verificar laresistenciadel cable.

Ajustes necesarios paracumplir con latoleranciade + 2% delalongitud y tension
del cable.

Medicion:
Metros lineales (m)

Forma de pago:

El pago sereaizaraunavez completaday aceptadalainstalacion del cable, sujeto
ainspeccion y aprobacién por parte de ingenieros responsables. Se estableceran
pagos parciales de acuerdo con los hitos a canzados en € proceso de instal acion.

Suministro y colocacion de cable de acero de 1 1/8”, incluido grilletes

Descripcion:
Este rubro comprende e suministro y colocacion del cable principal de acero de
1 1/8 de pulgada, gue sera utilizado como elemento estructural en €l sistema de

puente colgante.

Materiales:

Cable de acero de 1 1/8”, grilletes de acero galvanizado

Equipo minimo:

Herramienta menor y tecle

Procedimiento de trabajo:
Al recibir los materiales se debe verificar la calidad y cantidad de los cables 'y
grilletes y deben almacenarse los elementos de forma adecuada para prevenir

danos.

El cable debe ser cortado a las dimensiones requeridas y se debe revisar para

detectar posibles defectos. Posteriormente, se debe amarrar |os extremos del cable
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alos anclgjes y/o ala columna del puente. Ademés, se marcara la ubicacion del

centro del cabley de los puntos donde se colocaran |os sostenes.

Ensayosy tolerancias:

Realizacion de pruebas de carga para verificar laresistenciadel cable.

Ajustes necesarios paracumplir con latoleranciade + 2% delalongitud y tension
del cable.

Medicion:
Metros lineales (m)

Forma de pago:
El pago serealizardunavez completaday aceptadalainstalacion del cable, sujeto
ainspeccion y aprobacion por parte de ingenieros responsables. Se estableceran

pagos parciales de acuerdo con los hitos a canzados en € proceso de instal acion.

Suministro y colocacion de cable de acero de 5/16”, incluido grilletes

Descripcion:
Este rubro comprende e suministro y colocacion del cable principal de acero de
5/16 de pulgada, que sera utilizado como elemento estructural en e sistema de

puente colgante.

Materiales:

Cable de acero de 5/16”, grilletes de acero galvanizado

Equipo minimo:

Herramienta menor y tecle

Procedimiento de trabajo:
Al recibir los materiales se debe verificar la calidad y cantidad de los cables y
grilletes y deben almacenarse los elementos de forma adecuada para prevenir

danos.
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El cable debe ser cortado a las dimensiones requeridas y se debe revisar para
detectar posibles defectos. Posteriormente, se debe colocar €l cable de tal manera
gue sostenga la tuberiay se conecte a cable principa en los puntos establecidos

en €l plano.

Ensayosy tolerancias:

Realizacion de pruebas de carga para verificar laresistenciadel cable.

Ajustes necesarios paracumplir con latoleranciade + 2% delalongitud y tension
del cable.

Medicion:
Metros lineales (m)

Forma de pago:
El pago seredlizardunavez completaday aceptadalainstalacion del cable, sujeto
ainspeccion y aprobacién por parte de ingenieros responsables. Se estableceran

pagos parciales de acuerdo con los hitos a canzados en € proceso de instal acion.

Suministro y colocacion de cable de acero de 7/16”, incluido grilletes
Descripcion:

Este rubro comprende € suministro y colocacion del cable principal de acero de
7/16 de pulgada, que sera utilizado como elemento estructural en e sistema de

puente colgante.

Materiales:

Cable de acero de 7/16”, grilletes de acero galvanizado

Equipo minimo:

Herramienta menor y tecle
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Procedimiento de trabajo:
Al recibir los materiales se debe verificar la calidad y cantidad de los cables y
grilletes y deben amacenarse los elementos de forma adecuada para prevenir

danos.

El cable debe ser cortado a las dimensiones requeridas y se debe revisar para
detectar posibles defectos. Posteriormente, se debe colocar € cable de tal manera
gue sostenga la tuberiay se conecte a cable principal en los puntos establecidos

en € plano.

Ensayosy tolerancias:
Realizacion de pruebas de carga para verificar laresistenciadel cable.

Ajustes necesarios paracumplir con latoleranciade + 2% delalongitud y tension
del cable.

Medicion:
Metros lineales (m)

Forma de pago:
El pago seredlizardunavez completaday aceptadalainstalacion del cable, sujeto
ainspeccion y aprobacién por parte de ingenieros responsables. Se estableceran

pagos parciales de acuerdo con los hitos a canzados en € proceso de instal acion.

Regas con platinas PLT 50 x 9 mm

Descripcion:

Por rgjillas se entiende |os accesorios que retienen el paso del sedimento grueso
impidiendo su ingreso, o al atravesar una estructura. Se localizaran en los sitios
gue determinen los planos y/o indicados por fiscalizacion y se construira mediante

platinas de 50 x 9 mm.

Materiales:

Plantinas de 50 x 9 mm, angulo de 25x4 y electrodo



Equipo minimo:

Soldadoray amoladora

Procedimiento de trabajo:
La forma, materiales y dimensiones de todos sus elementos, asi como la
separacion de las varillas se sujetaran a lo indicado en los planos. La forma

normal mente es rectangular.

Seraresponsabilidad del Contratistalarevision de disefiosy que cumplan con las
especificaciones técnicas anotadas, cuidando gue en ningun caso la recoleccién
sea defectuosa, en caso de existir contradicciones, € Contratista esta obligado a
alertar alafiscalizacion y presentar alternativas de correctivos antes de iniciar la

construccion.

La rgjilla sera fabricada mediante platinas de 50 x 9 mm, donde se haya
considerado en e acabado de la misma que sea de grado uniforme, sin
protuberancias, cavidades, ni otros defectos que interfieran con su uso normal.
Todas las piezas serén limpiadas antes de su inspeccion y luego cubiertas por una
capa gruesa de pintura bituméstica uniforme. EI montaje se hara mediante
empotramiento en las paredes de hormigon considerando que facilite lastareas de

limpieza.

El contratista utilizardla mano de obra adecuada paralarealizacion larealizacion
del rubro. Ademas, deberatener en cuentalos costos que implican las medidas de

seguridad apropiadas.

Ensayosy tolerancias:
N/A

Medicion:
Unidad (u)



95.

Forma de pago:
La cantidad a pagarse sera en unidades (u) efectivamente g ecutadas y aceptadas
por fiscalizacion, medidos en su lugar después de |a g ecucién de los trabgjos.

Bandegja metéalica 30 x 50 cm

Descripcion:
Consiste en una bandgja de 30 cm x 50 cm, fabricada con acero inoxidable

antideslizante de 3 mm ubicada en a continuacion de laregja de cribado.

Materiales:

Acero inoxidable antideslizante de 3 mm, electrodo

Equipo minimo:

Herramienta menor, soldadoray amoladora

Procedimiento de trabajo:

Laforma, materialesy dimensiones de la bandeja se sujetaran alo indicado en los
planos. Seraresponsabilidad del Contratistalarevision de disefiosy que cumplan
con las especificaciones técnicas anotadas, cuidando que en ningun caso la
colocacion de la bandegja sea defectuosa, en caso de existir contradicciones, €
Contratista esta obligado a adertar a la fiscalizacion y presentar alternativas de

correctivos antes de iniciar la construccion.

La bandgja sera fabricada mediante acero inoxidable antideslizante de 3 mm.
Todas las piezas seran limpiadas antes de su inspeccion. El montaje se hara
mediante empotramiento en | as paredes de hormigén considerando quefacilite las

tareas de limpieza.

El contratista utilizardla mano de obra adecuada paralarealizacion larealizacion
del rubro. Ademas, deberatener en cuentalos costos que implican las medidas de

seguridad apropiadas.



56.

Ensayosy tolerancias:
N/A

Medicion:
Unidad (u)

Forma de pago:
La cantidad a pagarse sera en unidades (u) efectivamente g ecutadas y aceptadas

por fiscalizacion, medidos en su lugar después de |a g ecucion de los trabajos.

Suministro einstalacion de compuerta metalica tipo guillotina

Descripcion:
Consiste en e suministro e instalacion de las compuertas metalicastipo guillotina
gue sirven para detener o dejar pasar parcial o totalmente las aguas residuales a

través de las cribas.

Materiales:

Compuestas metalicas tipo guillotinade 30 cm x 30 cm

Equipo minimo:

Herramienta menor, soldadoray amoladora

Procedimiento detrabajo:
Las compuertas serén de acero, hierro y tol de acuerdo a las especificaciones de
los planos y deberdn ser suministradas e instaladas en los sitios sefialados en 1os

planos por personal especializado.

Ensayosy tolerancias:
N/A

Medicion:
Unidad (u)



S7.

Forma de pago:
El rubro de compuertas metdlicas seramedido y pagado por unidad, considerando
€l precio estipulado en € contrato.

Filtro de pléastico del percolador

Descripcion:
El empaque o relleno de filtro es especia mente disefiado para tratar altas cargas
hidraulicas, siendo habitual su empefio en filtros percoladores.

Su estructura de nervios centrales entre superficies cilindricas le confiere gran
resistencia ala compresion. Sometido a alturas de lecho de hasta 6 m, lamaxima
deformaci 6n experimentada por |as unidades es menor del 2%, asegurando de este
modo la optima circulacion de los fluidos y eliminando el riesgo de obstruccion

en las capas inferiores del lecho.

Materiales:

Relleno pléstico parad filtro percolador

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento detrabajo:

El medio se colocara conforme alo establecido en los planos. El contratista
utilizardla mano de obra adecuada para la realizacion larealizacién del rubro.
Ademas, deberatener en cuentalos costos que implican las medidas de
seguridad apropiadas.

Ensayosy tolerancias:
N/A

Medicion:

Metros cubicos (m°)



58.

Forma de pago:
La cantidad a pagarse sera en metros clbicos (m®) efectivamente € ecutados y
aceptados por fiscalizacion, medidos en su lugar después de la gjecucion de los

trabgjos y con aproximacion a dos decimales.

Blogue H.S. (40x15x10 cm)

Descripcion:
Esta actividad comprende la formacion de una estructura a través de la union de
un mortero de mampuesto en este caso un bloque de hormigon simple con

dimensiones de 40x15x10 cm.

Materiales:

Cemento Portland, arena, ripio triturado, agua, tablade encofrado (2 usos), clavos.

Equipo minimo:

Herramienta menor, concretera 1 saco, vibrador

Procedimiento de trabajo:

La construccion de estos bloques sera de acuerdo a lo indicado en los planos y/o
indicaciones por parte del fiscalizador. Dentro de su fabricacion debera utilizarse
mortero de cemento en una relacion de 1:6, la misma que debera estar libre de
cualquier sustancia nociva que pueda alterar las caracteristicas del material.

Se debera nivelar y aplomar para la ubicacion correcta de los blogques, donde
debera existir una trabe de lique entre ellos, siempre tomando en consideracion
gue e espaciamiento debe ser de 1 cm. En caso de existir espacios sobrantes se
debera colocar piedrao ripio con el respectivo mortero, para de estaforma obtener

una masa consolidada u monolitica

Ensayosy tolerancias:
N.A.

Medicién:
Unidad (u)



59.

Forma de pago:
El pago sera por unidades colocadas, las mismas que serd inspeccionadas y
aceptadas por el fiscalizador.

Ladrillo tipo chambo (28x15x10 cm)

Descripcion:
Se refiere a la colocacion de un ladrillo hecho principalmente de arcilla, mismo
gue sera colocado sobre la capa de arena en € lecho de secado de sdlidos.

Materiales:

Ladrillo tipo chambo

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:
Los ladrillos por utilizarse deben ser aprobados previamente por €l fiscalizador y
deben tener una forma regular con caras planas y paralelas, cocciéon y color

uniforme.

Ensayosy tolerancias:

Los ladrillos fabricados a mano tendran un coeficiente medio a la ruptura a
comprension de 70 kg/cm?2 y para una muestra cualquiera, € coeficiente minimo
de ruptura seré de 40 a 50 kg/cm2. Los ladrillos presados tendran un coeficiente
medio de ruptura alacompresion de 120 kg/cm2 y para una muestra cualquiera el

coeficiente alarupturano serainferior de 100 kg/cm2.

Medicién:
Metros cuadrados (m?)

Forma de pago:
El pago serd por los metros cuadrados colocados, los mismas que sera
inspeccionados y aceptados por € fiscalizador.



60. Material granular parafiltros 3/4y 3/8"

Descripcion:

Se entendera por grava parafiltros, a material granular como puede ser ripio,
piedra bola o los que se detallen en los respectivos planos de construccién, las
mismas que se utilizaran en €l lecho de secado de lodos de laPTAR. *

Materiales:
Ripio triturado %y 3/8”

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

El material granular serd colocado segun las indicaciones de los planos,
previamente se verificaraque el material cumplacon las especificaciones, esdecir,
las gravas deben ser piedras duras, redondas, lisas y uniformes y no deberén
contener mas que e 2% en peso de elementos delgados, segun se determine por
seleccién manua y se deberd encontrar libre de arcilla, arena, basura o otras
impurezas organicas de cualquier clase. Durante |a gjecucion se comprobara que
el material sea colocado de una manera adecuada, una vez concluido €l trabajo se

limpiard €l &readetrabgjo.

Ensayosy tolerancias:
N.A.

Medicién:

Metro cibico (m°)

Forma de pago:
El pago sera por los metros cubicos colocados, los mismas que serd
inspeccionados y aceptados por € fiscalizador



61. Material dearena paraé filtro

Descripcion:

Se entendera por arena para filtros, a todas las operaciones que debe seguir €l
constructor para colocar la arena como filtro en el lecho de secado de lodos de la
PTAR.

Materiales:

Arena

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

Se debe verificar que la arena tenga la granulometria especificada en los planos.
Y se entenderd como arena parafiltro aun material granular de didmetro menor o
igual a2 mm. La arena debera estar compuesta de granos duros y durables, libres
dearcilla, limos, basuray materia organica, ademas, la arena debera ser de granos
redondeados, no méas del 1% en peso consistird en particulas planas.

Ensayosy tolerancias:
N.A.

Medicion:

Metro cibico (m°)

Forma de pago:
El pago sera por los metros cubicos colocados, los mismas que sera

inspeccionados y aceptados por € fiscalizador



62. Puertadeingresoy salidadela PTAR

Descripcion:
Este rubro hacer referencia a la colocacion de la puerta que permitira el acceso y
sdlida de la planta de tratamiento, donde su conformacion serd segin las

estipuladas en los planos del proyecto.

Materiales:
Poste H.G diametro 2”, poste H.G didmetro 1”, poste H.G diametro ¥2”, bisagra

3” diametro 2", candado, aldaba.

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento detrabajo:
Unavez que se tenga construido el cerramiento se procedera con lainstalacion de

la puerta segun las dimensiones y detalles especificado en los planos.

Ensayos delaboratorioy tolerancias:
N.A.

Medicién:
Unidad (u)

Forma de pago:
Se pagara a precio unitario especificados para este rubro y que consten en €

contrato previo alaaprobacion del fiscalizador.



ANEXO 1e.

ANALISISDE PRECIOS
UNITARIOS



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 1 Hojalde62
Detalle: Replanteo y nivelacién con equipo topografico paratuberiasy Unidad: km
pozos
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora | Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 2.95
Estacion total 1] 1.8 1.8 6.82 12.28
Subtotal M $ 1523
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Cadenero D2 1 4.1 4.1 6.82 27.96
Topoégrafo C1 1 4.55 4.55 6.82 31.03
Subtotal N $ 5899
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Estacas de madera U 1000 0.1 100.00
Mojones de hormigon U 1 3 3.00
Pintura esmalte econémica I 0.2 25 0.50
Subtotal O $ 103.50
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 177.72
Indirectos (%) 10%| $ 17.77
Utilidad (%) 10%| $ 17.77
Costo total del rubro $ 213.26
VALOR UNITARIO $ 213.26

SON: DOSCIENTOS TRECE DOLARES 26/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 2 Hoja 2 de 62
Detalle: Replanteo y nivelacion con equipo topografico parala PTAR Unidad: m2
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.05
Equipo de topografia 1] 3.75| 3.75| 0.11 0.41
Subtotal M $ 046
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Cadenero D2 1 4.1 4.1 0.11 0.45
Topografo C1 1 4.55 4,55 0.11 0.50
Subtotal N $ 095
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Estacas de madera U 0.2 0.1 0.02
Mojones de hormigon U 0.01 3 0.03
Clavos kg 0.12 2.1 0.25
Pintura esmalte econdmica I 0.001 17 0.02
Subtotal O $ 032
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 173
Indirectos (%) 10%($ 0.17
Utilidad (%) 10%[$ 0.17
Costo total del rubro $ 207
VALOR UNITARIO $ 2.07

SON: DOSDOLARES 7/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 3 Hoja 3 de 62
Detalle: Limpiezay desbroce del terreno Unidad: m2
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.07
Subtotal M $ 007
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 0.32 0.15
Pebn E2 1 4.05 4.05 0.32 1.30
Subtotal N $ 144
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal O $ -
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 151
Indirectos (%) 10%[$ 0.15
Utilidad (%) 10%[$ 0.15
Costo total del rubro $ 181
VALOR UNITARIO $ 181

SON: UN DOLAR 81/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 4 Hoja 4 de 62
Detalle: Excavacion améquinasin clasificar hasta 2.5 metros, incluye
entibado Unidad: m3
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.03
Excavadora oruga 1] 35| 35 0.05 175
Subtotal M $ 178
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 01 4.55 0.455 0.05 0.02
Pebn E2 1 4.05 4.05 0.05 0.20
Ayudante de maquinaria D2 1 4.16 4.16 0.05 0.21
Operador excavadora C1 Gl 1 4.55 4.55 0.05 0.23
Subtotal N $ 0.66
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Entibado m 1 12.04 12.04
Subtotal O $ 1204
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 1448
Indirectos (%) 10%[$ 145
Utilidad (%) 10%[$ 145
Costo total del rubro $ 17.38
VALOR UNITARIO $ 1738

SON: DIECISITE DOLARES 38/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 5 Hoja 5 de 62
Detalle: Excavacion améquinasin clasificar mayor a 2.5 metros, incluye
entibado Unidad: m3
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.03
Excavadora oruga 1] 35| 35 0.075 2.63
Subtotal M $ 266
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 01 4.55 0.455 0.075 0.03
Pedn E2 1 4.05 4.05 0.075 0.30
Operador excavadora C1 Gl 1 4.55 4.55 0.075 0.34
Subtotal N $ 068
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario] Costo
Descripcion A B C=AxB
Entibado m 1 14.06 14.06
Subtotal O $ 14.06
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 17.40
Indirectos (%) 10%($ 1.74
Utilidad (%) 10%($ 1.74
Costo total del rubro $ 2088
VALOR UNITARIO $ 2088

SON: VEINTE DOLARES 88/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 6 Hoja 6 de 62
Detalle: Excavacién améaquinasin clasificar hasta 2.5 metros Unidad: m3
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.03
Excavadora oruga 1] 35| 35 0.05 175
Subtotal M $ 178
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 01 4.55 0.455 0.05 0.02
Pebn E2 1 4.05 4.05 0.05 0.20
Ayudante de maquinaria D2 1 4.16 4.16 0.05 0.21
Operador excavadora C1 Gl 1 4.55 4.55 0.05 0.23
Subtotal N $ 0.66
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Entibado m 1 14.06 14.06
Subtotal O $ -
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 244
Indirectos (%) 10%|$ 0.24
Utilidad (%) 10%[$ 0.24
Costo total del rubro $ 292
VALOR UNITARIO $ 2.92

SON: DOSDOLARES 92/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 7
Detalle: Desalojo de material

Hoja 7 de 62

Unidad: m3/km

EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.04
Volqueta 1 20 20 0.05 1.00
Excavadora oruga 1 35 35 0.05 175
Subtotal M $ 279
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 0.05 0.02
Engrasador D2 1 4.1 4.1 0.05 0.21
Chofer de volqueta C1 1 5.95 5.95 0.05 0.30
Operador excavadora C1 Gl 1 4.55 4.55 0.05 0.23
Subtotal N $ 075
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario] Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal O $ -
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M +N+O+P) $ 3H4
Indirectos (%) 10%[$ 0.35
Utilidad (%) 10%[$ 0.35
Costo total del rubro $ 424
VALOR UNITARIO $ 424

SON: CUATRO DOLARES 24/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 8 Hoja 8 de 62
Detalle: Tuberia PVC 160 mm union elastomérica Unidad: m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.06
Subtotal M $ 006
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora [ Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 0.13 0.06
Ayudante de plomero E2 1 4.05 4.05 0.13 0.53
Plomero D2 1 4.1 4.1 0.13 0.53
Subtotal N $ 112
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Tuberia PV C 160 mm incluido accesorios m 1.05 7.5 7.88
Subtotal O $ 788
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 9.06
Indirectos (%) 10%|$ 091
Utilidad (%) 10%($ 091
Costo total del rubro $ 10.88
VALOR UNITARIO $ 1088

SON: DIEZ DOLARES 88/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 9 Hoja9 de 62
Detalle: Tuberia PVC 200 mm union elastomérica Unidad: m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.06
Subtotal M $ 006
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora [ Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 0.13 0.06
Ayudante de plomero E2 1 4.05 4.05 0.13 0.53
Plomero D2 1 4.1 4.1 0.13 0.53
Subtotal N $ 112
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Tuberia PV C 200 mm incluido accesorios m 1.05 11.82 12.41
Subtotal O $ 1241
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 1359
Indirectos (%) 10%($ 1.36
Utilidad (%) 10%($ 1.36
Costo total del rubro $ 1631
VALOR UNITARIO $ 1631

SON: DIECISEISDOLARES 31/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 10 Hoja 10 de 62
Detalle: Tuberia PVC 250 mm unién elastomérica Unidad: m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.06
Subtotal M $ 006
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora [ Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 0.13 0.06
Ayudante de plomero E2 1 4.05 4.05 0.13 0.53
Plomero D2 1 4.1 4.1 0.13 0.53
Subtotal N $ 112
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Tuberia PV C 250 mm incluido accesorios m 1.05 14.02 14.72
Subtotal O $ 1472
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 15.90
Indirectos (%) 10%[$  1.59
Utilidad (%) 10%($ 159
Costo total del rubro $ 19.08
VALOR UNITARIO $ 19.08

SON: DIECINUEVE DOLARES 8/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 11 Hoja 11 de 62
Detalle: Tuberia PVC 300 mm unién elastomérica Unidad: m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.06
Subtotal M $ 006
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora [ Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 0.13 0.06
Ayudante de plomero E2 1 4.05 4.05 0.13 0.53
Plomero D2 1 4.1 4.1 0.13 0.53
Subtotal N $ 112
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Tuberia PV C 300 mm incluido accesorios m 1.05 21.62 22.70
Subtotal O $ 2270
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 2388
Indirectos (%) 10%[$ 2.39
Utilidad (%) 10%($ 2.39
Costo total del rubro $ 28.66
VALOR UNITARIO $ 2866

SON: VEINTIOCHO DOLARES 66/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 12 Hoja 12 de 62
Detalle: Tuberia PVC 364 mm union elastomérica Unidad: m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.06
Subtotal M $ 006
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora [ Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 0.13 0.06
Ayudante de plomero E2 1 4.05 4.05 0.13 0.53
Plomero D2 1 4.1 4.1 0.13 0.53
Subtotal N $ 112
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Tuberia PV C 364 mm incluido accesorios m 1.05 23.97 25.17
Subtotal O $ 2517
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 26.35
Indirectos (%) 10%[$ 2.64
Utilidad (%) 10%($ 2.64
Costo total del rubro $ 31.63
VALOR UNITARIO $ 3163

SON: TREINTA Y UN DOLARES 63/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 13 Hoja 13 de 62
Detalle: Tuberia PVC 400 mm union elastomérica Unidad: m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.06
Subtotal M $ 006
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora [ Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 0.13 0.06
Ayudante de plomero E2 1 4.05 4.05 0.13 0.53
Plomero D2 1 4.1 4.1 0.13 0.53
Subtotal N $ 112
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Tuberia PV C 400 mm incluido accesorios m 1.05 38.87 40.81
Subtotal O $ 4081
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 4199
Indirectos (%) 10%[$  4.20
Utilidad (%) 10%($ 4.20
Costo total del rubro $ 50.39
VALOR UNITARIO $ 5039

SON: CINCUENTA DOLARES 39/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 14 Hoja 14 de 62
Detalle: Tuberia PVC 500 mm unién elastomérica Unidad: m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.06
Subtotal M $ 006
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora [ Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 0.13 0.06
Ayudante de plomero E2 1 4.05 4.05 0.13 0.53
Plomero D2 1 4.1 4.1 0.13 0.53
Subtotal N $ 112
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Tuberia PV C 500 mm incluido accesorios m 1.05 61.25 64.31
Subtotal O $ 6431
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 6549
Indirectos (%) 10%[$ 6.55
Utilidad (%) 10%($ 6.55
Costo total del rubro $ 7859
VALOR UNITARIO $ 7859

SON: SETENTA Y OCHO DOLARES 59/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 15 Hoja 15 de 62
Detalle: Tuberia PVC 600 mm unién el astomérica Unidad: m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.06
Subtotal M $ 006
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora [ Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 0.13 0.06
Ayudante de plomero E2 1 4.05 4.05 0.13 0.53
Plomero D2 1 4.1 4.1 0.13 0.53
Subtotal N $ 112
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Tuberia PV C 600 mm incluido accesorios m 1.05 91.39 95.96
Subtotal O $ 95.96
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M +N+O+P) $ 9714
Indirectos (%) 10%|$ 9.71
Utilidad (%) 10%($ 9.71
Costo total del rubro $ 116.56
VALOR UNITARIO $ 116.56

SON: CIENTO DIECISEISDOLARES56/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 16 Hoja 16 de 62
Detalle: Tuberia PVC 800 mm unién elastomérica Unidad: m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.06
Subtotal M $ 006
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora [ Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 0.13 0.06
Ayudante de plomero E2 1 4.05 4.05 0.13 0.53
Plomero D2 1 4.1 4.1 0.13 0.53
Subtotal N $ 112
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Tuberia PV C 800 mm incluido accesorios m 1.05 118.31 124.23
Subtotal O $ 124.23
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 12541
Indirectos (%) 10%[($ 1254
Utilidad (%) 10%($ 1254
Costo total del rubro $ 150.49
VALOR UNITARIO $ 15049

SON: CIENTO CINCUENTA DOLARES 49/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector Sicha Puma, cantén Mera,

Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 17 Hoja 17 de 62
Detalle: Tuberia perforadaPVC 110 mm Unidad: m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.08
Subtotal M $ 0.08
MANO DE OBRA Cantidad | Jornal /Hora | Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pebdn E2 1 4.05 4.05 0.12 0.49
Plomero D2 1 41 4.1 0.12 0.49
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 0.12 0.55
Subtotal N $ 152
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario] Costo
Descripcién A B C =AxB
Tuberia perforada PVC 110 mm m 1 3.31 3.31
Polipega It 0.01 13.98 0.14
Lija plg 0.1 0.5 0.05
Subtotal O $ 350
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 510
Indirectos (%) 10%|$ 051
Utilidad (%) 10%[$ 051
Costo total del rubro $ 612
VALOR UNITARIO $ 6.12

SON: SEISDOLARES 12/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 18 Hoja 18 de 62
Detalle: SillaYEE D =200 x 160 mm Unidad: u
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.20
Subtotal M $ 020
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora [ Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pebdn E2 1 4.05 4.05 0.5 2.03
Plomero D2 1 41 41 0.5 2.05
Subtotal N $ 4.08
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Silla'Yee Novafort 200 mm x 160 mm u 1 16.72 16.72
Polipega ga 0.055 25 0.14
Polilimpia ga 0.055 40.89 2.25
Subtotal O $ 1911
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 2339
Indirectos (%) 10%($ 234
Utilidad (%) 10%($ 2.34
Costo total del rubro $ 2807
VALOR UNITARIO $ 28.07

SON: VEINTIOCHO DOLARES 7/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 19 Hoja 19 de 62
Detalle: Suministro e instalacion de codos 90° PVC D = 200 mm Unidad: u
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.11
Subtotal M $ 011
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora [ Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 0.25 0.11
Ayudante de plomero E2 1 4.05 4.05 0.25 1.01
Plomero D2 1 4.1 41 0.25 1.03
Subtotal N $ 215
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Codo 90° PVC D = 200mm u 1 21 21.00
Polipega al 0.05 375 1.88
Polilimpia al 0.04 21.76 0.87
Subtotal O $ 2375
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 26.01
Indirectos (%) 10%[$  2.60
Utilidad (%) 10%($ 2.60
Costo total del rubro $ 3121
VALOR UNITARIO $ 3121

SON: TREINTA Y UN DOLARES 21/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 20

Hoja 20 de 62

Detalle: Pozos de revision hormigén simple f'c = 210 kg/lcm2 H=0-2.5m Unidad: u

EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 6.17
Concretera (1 saco) 1 5 5 2.857 14.29
Alquiler de encofrado met. Pozo 1 18 18 1.7 30.60
Subtotal M $ 51.06
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pebn E2 1.1 4.05 4.455 13.549 60.36
Plomero D2 1.1 4.1 451 8.214 37.05
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 5.714 26.00
Subtotal N $ 123.40
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Cemento Portland Tipo | E saco 8.25 8 66.00
Arenanegra m3 0.8 125 10.00
Ripio tamizado o triturado m3 1.65 20 33.00
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 74 0.9 6.66
Agua m3 0.752 0.15 0.11
Subtotal O $ 115.77
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 290.23
Indirectos (%) 10%| $ 29.02
Utilidad (%) 10%| $ 29.02
Costo total del rubro $ 348.27
VALOR UNITARIO $ 348.27

SON: TRESCIENTOS CUARENTA Y OCHO DOLARES 27/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 21

Hoja 21 de 62

Detalle: Pozos de revision hormigén simple f'c = 210 kg/lcm2 H=2.5 - 4.5 m Unidad: u

EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 3.68
Concretera (1 saco) 1 5 5 3 15.00
Alquiler de encofrado met. Pozo 1 18 18 3 54.00
Subtotal M $ 7268
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pebn E2 4 4.05 16.2 3 48.60
Plomero D2 2 4.1 8.2 3 24.60
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 01 0.46
Subtotal N $ 73.66
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Cemento Portland Tipo | E saco 22.614 8 180.91
Arenanegra m3 2.036 125 25.45
Ripio tamizado o triturado m3 2.976 20 59.52
Agua m3 0.752 0.15
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 22.317 0.9 20.09
Alambre Galv. #18 kg 1.004 2.25 2.26
Subtotal O $ 288.23
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 434.57
Indirectos (%) 10%| $ 43.46
Utilidad (%) 10%| $ 43.46
Costo total del rubro $ 521.49
VALOR UNITARIO $ 521.49

SON: QUINIENTOS VEINTIUNO DOLARES 49/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistemade al cantarillado sanitario y pluvia parael sector Sicha Puma, cantén Mera,

Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 22

Hoja 22 de 62

Detalle: Pozos de revision hormigén simple f'c = 210 kg/lem2 H=4.5- 6.05m Unidad: u

EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 4.67
Concretera 1 saco 1 5 5 35 17.50
Alquiler de encofrado met. Pozo 1 18 18 35 63.00
Subtotal M $ 8517
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| CostoHora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pebn E2 4 4.05 16.2 35 56.70
Plomero D2 2 4.1 8.2 35 28.70
Maestro mayor C1 05 4.55 2.275 35 7.96
Subtotal N $ 9336
MATERIALES Unidad Cantidad Precio unitario| Costo
Descripcion A B C =AxB
Cemento Portland Tipo | E saco 48.078 8 384.62
Arenanegra m3 3.5 125 43.75
Ripio tamizado o triturado m3 6 20 120.00
Agua m3 1.6 0.15 0.24
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 33 0.9 29.70
Alambre Galv. #18 kg 1.2 2.25 2.70
Subtotal O $ 581.01
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 759.54
Indirectos (%) 10%| $ 75.95
Utilidad (%) 10%| $ 75.95
Costo total del rubro $ 911.44
VALOR UNITARIO $ 911.44

SON: NOVECIENTOS ONCE DOLARES 44/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector Sicha Puma, canton Mera,
Provincia de Pastaza

Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 23 Hoja 23 de 62
Detalle: Salto de desvio para pozo de revision D = 300 mm Unidad: m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.03
Subtotal M $ 0.03
MANO DE OBRA Cantidad| Jornal / Hora | Costo Hora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pedn E2 6 4.05 24.3 0.011 0.27
Maestro mayor C1 0.5 4.55 2.275 0.011 0.03
Plomero D2 1 4.1 4.1 0.067 0.27
Subtotal N $ 057
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario] Costo
Descripcion A B C =AxB
Tub. PVC D =300 mm ml 1 34.04 34.04
Codo PV C Desague D = 300 mm x 90 u 0.25 225 5.625
Pega para tubo cc 5 0.01 0.05
Subtotal O $ 39.72
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 4032
Indirectos (%) 10%|$ 4.03
Utilidad (%) 10%|$ 4.03
Costo total del rubro $ 4838
VALOR UNITARIO $ 48.38

SON: CUARENTA Y OCHO DOLARES 38/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 24 Hoja 24 de 62
Detalle: Tapay cerco H.F. 220 LB Unidad: u
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.41
Subtotal M $ 041
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pebn E2 1 4.05 4.05 1 4.05
Plomero D2 1 4.1 4.1 1 4.10
Subtotal N $ 815
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Tapay cerco H.F. 220 LB u 1 180 180.00
Cemento Portland kg 10 0.16 1.60
Arena m3 0.12 125 150
Ripio triturado m3 0.05 20 1.00
Subtotal O $ 184.10
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 192.66
Indirectos (%) 10%| $ 19.27
Utilidad (%) 10%| $ 19.27
Costo total del rubro $ 231.20
VALOR UNITARIO $ 231.20

SON: DOSCIENTOSTREINTA Y UN DOLARES 20/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 25 Hoja25de62
Detalle: Cajade revision (0.6 x 0.6 x 0.6 m) con tapa Unidad: u
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C =AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 1.58
Alquiler encofrado metdlico 1 1 1 2.5 2.50
Concretera 1 45 45 25 11.25
Subtotal M $ 1533
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C =AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 25 114
Albanil D2 1 4.1 4.1 25 10.25
Pebn E2 2 4.05 8.1 25 20.25
Subtotal N $ 3164
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario] Costo
Descripcion A B C=AxB
Cemento Portland saco 2.406 711 17.11
Arenanegra m3 0.233 7.5 175
Ripio triturado m3 0.341 10.5 3.58
Agua m3 0.081 0.15 0.01
Alambre galvanizado #18 kg 0.05 2.25 0.11
Angulo50x 3mm 2 x 1/8 u 0.5 15.2 7.60
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 kg 3.6 0.9 3.24
Subtotal O $ 3340
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 80.37
Indirectos (%) 10%|$ 8.04
Utilidad (%) 10%|$ 8.04
Costo total del rubro $ 96.45
VALOR UNITARIO $ 96.45

SON: NOVENTA Y SEISDOLARES45/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 26 Hoja 26 de 62
Detalle: Rasanteo de zanja manual Unidad: m2
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.04
Subtotal M $ 004
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora [ Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pebdn E2 2 4.05 8.1 0.07 0.57
Plomero D2 1 41 41 0.07 0.29
Subtotal N $ 085
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal O $ -
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 089
Indirectos (%) 10%[$  0.09
Utilidad (%) 10%($  0.09
Costo total del rubro $ 107
VALOR UNITARIO $ 107

SON: UN DOLAR 7/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 27 Hoja 27 de 62
Detalle: Camade arenae=10 cm Unidad: m3
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.06
Subtotal M $ 006
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora [ Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pebdn E2 1 4.05 4.05 0.15 0.61
Plomero D2 1 4.1 41 0.15 0.62
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 0.01 0.05
Subtotal N $ 127
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Arenanegra m3 1.02 125 12.75
Subtotal O $ 1275
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 14.08
Indirectos (%) 10%($ 141
Utilidad (%) 10%($ 141
Costo total del rubro $ 16.90
VALOR UNITARIO $ 16.90

SON: DIECISEISDOLARES 90/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 28 Hoja 28 de 62
Detalle: Acostillado de tuberia material fino Unidad: m3
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.16
Compactador 1] 3 3| 0.38 1.14
Subtotal M $ 130
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pebdn E2 1 4.05 4.05 0.7 2.84
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 0.095 0.43
Subtotal N $ 327
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario] Costo
Descripcion A B C=AxB
Arenanegra m3 1.15 125 14.375
Agua m3 0.03 0.15 0.0045
Subtotal O $ 14.38
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 1895
Indirectos (%) 10%[$  1.90
Utilidad (%) 10%|$ 1.90
Costo total del rubro $ 2275
VALOR UNITARIO $ 2275

SON: VEINTIDOSDOL ARES 75/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 29 Hoja 29 de 62
Detalle: Relleno compactado a méguina con suelo natural Unidad: m3
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.03
Retroexcavadora 1 B | 3 0.05 175
Subtotal M $ 178
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Peon E2 1 4.05 4.05 0.05 0.20
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 0.05 0.23
Operador maguinaria C3 1 4.16 4.16 0.05 0.21
Subtotal N $ 064
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario] Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal O $ -
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 242
Indirectos (%) 10%|$ 0.24
Utilidad (%) 10%[$ 0.24
Costo total del rubro $ 290
VALOR UNITARIO $ 290

SON: DOSDOLARES 90/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector Sicha Puma, canton Mera,

Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

Rubro: 30

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Hoja 30 de 62

Detalle: Cajade H.S parargjillametdlica 0.4x1.00x0.60m (f'c 180 kg/cm2) Unidad: u

EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.98
Subtotal M $ 098
MANO DE OBRA Cantidad| Jornal / Hora | Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pebn E2 1.2 4.05 4.86 2 9.72
Plomero D2 1.2 41 492 2 9.84
Subtotal N $ 19.56
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario] Costo
Descripcion A B C =AxB
Cemento Portland Tipo | E Saco 3 8 24
Ripio tamizado o triturado m3 1.15 20 23
Tabla encofrado / 20 cm u 2 1.25 25
Clavos 1/2" a4" kg 0.05 2.25 0.1125
Alambre galv. # 18 kg 0.05 2.25 0.1125
Agua m3 1.168 0.15 0.1752
Subtotal O $ 49.90
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 7044
Indirectos (%) 10%|$ 7.04
Utilidad (%) 10%|$ 7.04
Costo total del rubro $ 8452
VALOR UNITARIO $ 8452

SON: OCHENTA Y CUATRO DOLARES52/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector Sicha Puma, canton Mera,

Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 31

Hoja 31 de 62

Detalle: Suministro e instalacion rejillaH.F. (1.00 x 0.40 x 0.05m) 110 kg Unidad: u

EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.20
Subtotal M $ 020
MANO DE OBRA Cantidad| Jornal / Hora | Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pe6n E2 1 4.05 4.05 0.5 2.03
Plomero D2 1 41 41 0.5 2.05
Subtotal N $ 4.08
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario] Costo
Descripcion A B C =AxB
RegjillaH.F. 100x 40x 5cm u 1 140 140
Subtotal O $ 140.00
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 144.28
Indirectos (%) 10%| $ 14.43
Utilidad (%) 10%| $ 14.43
Costo total del rubro $ 173.14
VALOR UNITARIO $ 173.14

SON: CIENTO SETENTA Y TRESDOLARES 14/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 32 Hoja 32 de 62
Detalle: Hormigon simple f'c = 210 kg/cm?2 para columnas y muros Unidad: m3
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 2.20
Andamio 1 0.42 0.42 1.07 0.45
Vibrador 1 35 35 1.07 3.75
Concretera 1 5.63 5.63 1.07 6.02
Subtotal M $ 1242
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pebn E2 6 4.05 24.3 1.07 26.00
Albafil D2 3 4.1 12.3 1.07 13.16
Maestro mayor C1 1 4.55 455 1.07 4.87
Subtotal N $ 4403
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Agua m3 0.221 0.15 0.03
Aditivo plastificante It 0.035 1.55 0.05
Arena m3 0.702 12.50 8.78
Ripio m3 1.025 20.00 20.50
Cemento portland 50 kg u 7.715 8 61.72
Subtotal O $ 9108
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 147.53
Indirectos (%) 10%| $ 14.75
Utilidad (%) 10%| $ 14.75
Costo total del rubro $ 177.03
VALOR UNITARIO $ 177.03

SON: CIENTO SETENTA Y SIETE DOLARES 3/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 33 Hoja 33 de 62
Detalle: Hormigon simple f'c = 210 kg/lcm2 para zapatas Unidad: m3
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 1.85
Vibrador 1 35 35 1 3.50
Concretera 1 5.63 5.63 1 5.63
Subtotal M $ 10.98
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pebdn E2 6 4.05 24.3 1 24.30
Albafil D2 2 4.1 8.2 1 8.20
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 1 4.55
Subtotal N $ 37.05
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Agua m3 0.221 0.15 0.03
Aditivo plastificante It 0.035 1.55 0.05
Arena m3 0.702 12.50 8.78
Ripio m3 1.025 20.00 20.50
Cemento portland 50 kg u 7.715 8 61.72
Subtotal O $ 9108
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 139.11
Indirectos (%) 10%| $ 13.91
Utilidad (%) 10%| $ 1391
Costo total del rubro $ 166.93
VALOR UNITARIO $ 166.93

SON: CIENTO SESENTA Y SEISDOLARES 93/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector Sicha Puma, canton Mera,

Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 34 Hoja 34 de 62
Detalle: Hormigon simple f’c = 210 kg/cm2 para gradas Unidad: m3
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 2.26
Concretera 1 saco 1 5 5 11 5.50
Vibrador 1 4.3 4.3 11 473
Subtotal M $ 1249
MANO DE OBRA Cantidad| Jornal / Hora | Costo Hora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pedn E2 6 4.05 24.3 11 26.73
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 11 5.01
Albafil D2 2 4.1 8.2 11 9.02
Operador de equipo liviano D2 1 4.1 4.1 11 451
Subtotal N $ 4527
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario] Costo
Descripcion A B C =AxB
Cemento Portland saco 7.21 8 57.68
Arena m3 0.65 125 8.125
Ripio m3 0.95 20 19
Aditivo Plastimet kg 2.16 2.09 45144
Agua m3 0.25 0.74 0.185
Subtotal O $ 89.50
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 147.26
Indirectos (%) 10%| $ 14.73
Utilidad (%) 10%| $ 14.73
Costo total del rubro $ 176.72
VALOR UNITARIO $ 176.72

SON: CIENTO SETENTA Y SEISDOLARES 72/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector Sicha Puma, canton Mera,
Provincia de Pastaza

Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 35 Hoja 35 de 62
Detalle: Hormigén simple f'c 210 kg/cm2 para vigas Unidad: m3
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 2.06
Concretera 1 saco 1 5 5 1 5.00
Vibrador 1 43 43 1 4.30
Subtotal M $ 11.36
MANO DE OBRA Cantidad| Jornal / Hora | Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C =AxB R D =CxR
Pebdn E2 6 4.05 24.3 1 24.30
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 1 4.55
Albaiil D2 2 4.1 8.2 1 8.20
Carpintero E2 1 4.05 4.05 1 4.05
Subtotal N $ 41.10
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario] Costo
Descripcion A B C =AxB
Cemento Portland saco 7.21 8 57.68
Arena m3 0.65 125 8.125
Ripio m3 0.95 20 19
Agua m3 0.25 0.15 0.0375
Aditivo plastimet kg 2.1 2.09 4.389
Subtotal O $ 89.23
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 141.69
Indirectos (%) 10%| $ 14.17
Utilidad (%) 10%| $ 14.17
Costo total del rubro $ 170.03
VALOR UNITARIO $ 170.03

SON: CIENTO SETENTA DOLARES 3/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector Sicha Puma, canton Mera,

Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 36 Hoja 36 de 62
Detalle: Hormigén simple f'c 210 kg/cm2 para elementos estructurales Unidad: m3
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 2.26
Concretera 1 saco 1 5 5 11 5.50
Vibrador 1 4.3 4.3 11 473
Subtotal M $ 1249
MANO DE OBRA Cantidad| Jornal / Hora | Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C =AxB R D =CxR
Pebn E2 6 4.05 24.3 11 26.73
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 11 5.01
Albaiil D2 2 4.1 8.2 11 9.02
Operador de equipo liviano D2 1 4.1 4.1 11 451
Subtotal N $ 4527
MATERIALES Unidad Cantidad |Precio unitario] Costo
Descripcion A B C =AxB
Cemento Portland saco 7.21 8 57.68
Arena m3 0.65 12.5 8.125
Ripio m3 0.95 20 19
Aditivo Plastimet kg 2.16 2.09 45144
Agua m3 0.25 0.15 0.0375
Subtotal O $ 89.36
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 147.12
Indirectos (%) 10%| $ 14.71
Utilidad (%) 10%| $ 14.71
Costo total del rubro $ 176.54
VALOR UNITARIO $ 176.54

SON: CIENTO SETENTA Y SEISDOLARES54/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector Sicha Puma, cantén Mera,

Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 37 Hoja 37 de 62
Detalle: Replantillo f'c = 180 kg/cm?2 Unidad: m3
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 1.94
Concretara 1 saco 1 5 5 1 5.00
Vibrador 0.3 3 0.9 1 0.90
Subtotal M $ 784
MANO DE OBRA Cantidad | Jornal /Hora | Costo Hora | Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pedn E2 8 4.05 324 1 32.40
Albanil D2 1 4.1 4.1 1 4.10
Maestro mayor C1 05 4.55 2.275 1 2.28
Subtotal N $ 38.78
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcién A B C =AxB
Cemento Portland Sacos 6.7 8 53.60
Arena m3 0.7 125 8.75
Ripio m3 0.8 20 16.00
Agua m3 0.2 0.5 0.10
Subtotal O $ 7845
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 125.07
Indirectos (%) 10%| $ 1251
Utilidad (%) 10%( $ 1251
Costo total del rubro $ 150.09
VALOR UNITARIO $ 150.09

SON: CIENTO CINCUENTA DOLARES 9/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 38 Hoja 38 de 62
Detalle: Encofrado de tabla para columnas y muros Unidad: m2
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.19
Taladro eléctrico 1 1.88 1.88 0.3 0.56
Sierracircular 1 2.6 2.6 0.3 0.78
Subtotal M $ 153
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pebn E2 2 4.05 8.1 0.3 2.43
Carpintero D2 1 4.1 4.1 0.3 1.23
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 0.3 0.14
Subtotal N $ 380
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario] Costo
Descripcion A B C=AxB
Desmoldante ecol 6gico ga 0.03 4.21 0.14
Alambra galvanizado No. 14 kg 0.12 2.38 0.28
Clavos kg 0.35 441 154
Puntal de madera u 1.80 1.12 2.01
Tabla25cm u 1.70 2.6 441
Alfgjia5x5x250 cm u 1.41 3.36 4.75
Subtotal O $ 1314
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M +N+O+P) $ 1847
Indirectos (%) 10%[$ 1.85
Utilidad (%) 10%($ 1.85
Costo total del rubro $ 2217
VALOR UNITARIO $ 2217

SON: VEINTIDOS DOLARES 17/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector Sicha Puma, canton Mera,

Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 39 Hoja 39 de 62
Detalle: Encofrado de madera para gradas Unidad: m2
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.19
Taladro eléctrico 1 1.88 1.88 0.3 0.56
Sierracircular 1 2.6 2.6 0.3 0.78
Subtotal M $ 153
MANO DE OBRA Cantidad| Jornal / Hora | Costo Hora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pedn E2 1 4.05 4.05 0.3 1.22
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 0.3 1.37
Carpintero E2 1 4.05 4.05 0.3 1.22
Subtotal N $ 380
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario] Costo
Descripcion A B C =AxB
Tablade monte 30 cm u 5.74 2.27| 13.0298
Alambre galvanizado # 18 kg 0.08 2.25 0.18
Clavos (2"'-2 1/2" - 3" - 31/2") kg 0.1 2.5 0.25
Subtotal O $ 13.46
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 1879
Indirectos (%) 10%|$ 1.88
Utilidad (%) 10%|$ 1.88
Costo total del rubro $ 2255
VALOR UNITARIO $ 2255

SON: VEINTIDOS DOLARES 55/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector Sicha Puma, canton Mera,

Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 40 Hoja 40 de 62
Detalle: Encofrado de madera para vigas Unidad: m2
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.20
Taladro eléctrico 1 1.88 1.88 0.33 0.62
Sierracircular 1 2.6 2.6 0.33 0.86
Subtotal M $ 168
MANO DE OBRA Cantidad| Jornal / Hora | Costo Hora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pedn E2 1 4.05 4.05 0.33 1.34
Carpintero E2 2 4.05 8.1 0.33 2.67
Subtotal N $ 401
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario] Costo
Descripcion A B C =AxB
Tablade monte 30 cm u 1.67 2.27 3.7909
Aceite quemado al 0.06 0.51 0.0306
Alfgjia 7x7x250 cm u 4.55 3 13.65
Clavos (2" -2 1/2" - 3" -31/2") kg 0.4 2.5 1
Subtotal O $ 1847
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 2416
Indirectos (%) 10%|$ 242
Utilidad (%) 10%|$ 242
Costo total del rubro $ 29.00
VALOR UNITARIO $ 29.00

SON: VEINTINUEVE DOLARES CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 41 Hoja 4l de 62
Detalle: Encofrado de madera para elementos de cimentacion Unidad: m2
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.13
Taladro eléctrico 1 1.88 1.88 0.2 0.38
Sierracircular 1 2.6 2.6 0.2 0.52
Subtotal M $ 102
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pedn E2 2 4.05 8.1 0.2 1.62
Carpintero D2 1 4.1 4.1 0.2 0.82
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 0.2 0.09
Subtotal N $ 253
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Desmol dante ecol 6gico ga 0.03 4.21 0.14
Alambra galvanizado No. 14 kg 0.12 2.38 0.28
Clavos kg 0.35 441 154
Tabla25cm u 1.70 2.6 441
Subtotal O $ 638
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 993
Indirectos (%) 10%[$  0.99
Utilidad (%) 10%[$  0.99
Costo total del rubro $ 1191
VALOR UNITARIO $ 1191

SON: ONCE DOLARES 91/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector Sicha Puma, canton Mera,

Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 42 Hoja 42 de 62
Detalle: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 Unidad: kg
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.03
Cortadora dobladora de hierro 1 | 2 2 0.067 0.13
Subtotal M $ 016
MANO DE OBRA Cantidad| Jornal / Hora | Costo Hora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pedn E2 1 4.05 4.05 0.067 0.27
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 0.067 0.03
Fierrero D2 1 4.1 4.1 0.067 0.27
Subtotal N $ 058
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario] Costo
Descripcion A B C =AxB
Alambre galvanizado # 18 kg 0.05 2.68 0.134
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 1.05 121 1.27
Subtotal O $ 140
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 214
Indirectos (%) 10%|$ 0.21
Utilidad (%) 10%|$ 0.21
Costo total del rubro $ 256
VALOR UNITARIO $ 256

SON: DOSDOLARES 56/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para€ sector Sicha Puma, cantén Mera,

Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroguia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 43 Hoja 43 de 62
Detalle: Poste prefabricado H.A. 10x15 cm para cerramiento Unidad: u
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.05
Subtotal M $ 005
MANO DE OBRA Cantidad Jornal / Hora | CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pebn E2 1 4,05 4.05 0.15 0.61
Albafil D2 0.5 4.1 2.05 0.15 0.31
Subtotal N $ 092
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario] Costo
Descripcion A B C=AxB
Poste prefabricado H.A. 10x15 cm para cerramiento u 1 9 9.00
Subtotal O $ 9.00
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M +N+O+P) $ 997
I ndirectos (%) 10%($  1.00
Utilidad (%) 10%|$ 1.00
Costo total del rubro $ 1197
VALOR UNITARIO $ 1197

SON: ONCE DOLARES 97/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 44 Hoja 44 de 62
Detalle: Malla electrosoldada tipo R385 (d = 7 mm cada 10 cm) Unidad: m2
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.05
Subtotal M $ 005
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 0.1 4.55 0.455 0.125 0.06
Ayudante de fierrero D2 1 4.05 4.05 0.125 0.51
Albafil D2 1 4.1 4.1 0.125 0.51
Subtotal N $ 108
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Alambre galvanizado kg 0.03 2.65 0.08
Malla el ectrosoldada (7mmx10cm) m2 1.05 7.22 7.58
Subtotal O $ 766
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 879
Indirectos (%) 10%|$ 0.88
Utilidad (%) 10%[$ 0.88
Costo total del rubro $ 1055
VALOR UNITARIO $ 1055

SON: DIEZ DOLARES 55/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para€ sector Sicha Puma, cantén Mera,

Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroguia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 45 Hoja 45 de 62
Detalle: Alambre de plas galvanizado Unidad: m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.06
Subtotal M $ 006
MANO DE OBRA Cantidad Jornal / Hora | CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 0.1 0.46
Pebdn E2 1 4.05 4.05 0.1 0.41
Albafil D2 1 4.1 4.1 0.1 0.41
Subtotal N $ 127
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario] Costo
Descripcion A B C=AxB
Alambre de puas triple galvanizado m 1 0.15 0.15
Alambre # 20 kg 0.02 3 0.06
Subtotal O $ 021
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M +N+O+P) $ 154
Indirectos (%) 10%|$ 0.15
Utilidad (%) 10%|$ 0.15
Costo total del rubro $ 184
VALOR UNITARIO $ 184

SON: UN DOL AR 84/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 46 Hoja 46 de 62
Detalle: Suministro y colocacion de cable de acero 3/8”, inc grilletes m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.29
Tecle 2 | 500 | 1000 | 0.2 2.00
Subtotal M $ 229
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Peones E2 5 4.05 20.25 0.2 4.05
Fierrero D2 1 4.1 41 0.2 0.82
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 0.2 0.91
Subtotal N $ 578
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario] Costo
Descripcion A B C=AxB
Cabla de acero de altaresistencia 3/8" m 1.05 3.20 3.36
Grillete 3/8" u 1.00 30.90 30.90
Subtotal O $ 34.26
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 4233
Indirectos (%) 10%($  4.23
Utilidad (%) 10%($  4.23
Costo total del rubro $ 50.79
VALOR UNITARIO $ 50.79

SON: CINCUENTA DOLARES 79/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 47 Hoja 47 de 62
Detalle: Suministro y colocacion de cable de acero 1/8”, inc grilletes m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.29
Tecle 2 | 500 | 1000 | 0.2 2.00
Subtotal M $ 229
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Peones E2 5 4.05 20.25 0.2 4.05
Fierrero D2 1 4.1 41 0.2 0.82
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 0.2 0.91
Subtotal N $ 578
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Cabla de acero de dtaresistencia 1/8" m 1.05 0.68 0.71
Grillete 1/8" u 3.00 6.20 18.59
Subtotal O $ 19.30
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 2737
Indirectos (%) 10%|$ 274
Utilidad (%) 10%($ 2.74
Costo total del rubro $ 3285
VALOR UNITARIO $ 3285

SON: TREINTA Y DOSDOLARES 85/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 48 Hoja 48 de 62
Detalle: Suministro y colocacion de cable de acero 5/8”, inc grilletes m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.29
Tecle 2 | 500 | 1000 | 0.2 2.00
Subtotal M $ 229
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Peones E2 5 4.05 20.25 0.2 4.05
Fierrero D2 1 4.1 41 0.2 0.82
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 0.2 0.91
Subtotal N $ 578
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario] Costo
Descripcion A B C=AxB
Cabla de acero de altaresistencia 5/8" m 1.05 9.17 9.63
Grillete 5/8" u 0.80 81.76 65.41
Subtotal O $ 7504
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 8311
Indirectos (%) 10%|$ 831
Utilidad (%) 10%($ 831
Costo total del rubro $ 99.73
VALOR UNITARIO $ 99.73

SON: NOVENTA Y NUEVE DOLARES 73/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 49 Hoja 49 de 62
Detalle: Suministro y colocacion de cable de acero 1/4”, inc grilletes m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.29
Tecle 2 | 500 | 1000 | 0.2 2.00
Subtotal M $ 229
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Peones E2 5 4.05 20.25 0.2 4.05
Fierrero D2 1 4.1 41 0.2 0.82
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 0.2 0.91
Subtotal N $ 578
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario] Costo
Descripcion A B C=AxB
Cabla de acero de altaresistencia 1/4" m 1.05 1.55 1.63
Grillete 1/4" u 0.25 14.01 3.50
Subtotal O $ 513
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 13.20
Indirectos (%) 10%| $ 1.32
Utilidad (%) 10%($ 1.32
Costo total del rubro $ 1584
VALOR UNITARIO $ 1584

SON: QUINCE DOLARES 84/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 50 Hoja 50 de 62
Detalle: Suministro y colocacion de cable de acero 1/2”, inc grilletes m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.29
Tecle 2 | 500 | 1000 | 0.2 2.00
Subtotal M $ 229
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Peones E2 5 4.05 20.25 0.2 4.05
Fierrero D2 1 4.1 41 0.2 0.82
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 0.2 0.91
Subtotal N $ 578
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario] Costo
Descripcion A B C=AxB
Cabla de acero de altaresistencia 1/2" m 1.05 581 6.10
Grillete 1/2" u 0.25 64.75 16.19
Subtotal O $ 2229
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 30.36
Indirectos (%) 10%|$ 3.04
Utilidad (%) 10%($ 3.04
Costo total del rubro $ 36.44
VALOR UNITARIO $ 3644

SON: TREINTA Y SEISDOLARES 44/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 51 Hoja 51 de 62
Detalle: Suministro y colocacion de cable de acero 1 1/8”, inc grilletes m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.29
Tecle 2 | 500 | 1000 | 0.2 2.00
Subtotal M $ 229
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Peones E2 5 4.05 20.25 0.2 4.05
Fierrero D2 1 4.1 41 0.2 0.82
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 0.2 0.91
Subtotal N $ 578
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario] Costo
Descripcion A B C=AxB
Cabla de acero de altaresistencia 1 1/8" m 1.05 17.53 1841
Grillete 1 1/8" u 1.20 180.92 217.10
Subtotal O $ 23551
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 243.58
Indirectos (%) 10%| $ 24.36
Utilidad (%) 10%| $ 24.36
Costo total del rubro $ 292.30
VALOR UNITARIO $ 292.30

SON: DOSCIENTOSNOVENTA Y DOS DOLARES 30/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 52 Hoja 52 de 62
Detalle: Suministro y colocacion de cable de acero 5/16”, inc grilletes m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.29
Tecle 2 | 500 | 1000 | 0.2 2.00
Subtotal M $ 229
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Peones E2 5 4.05 20.25 0.2 4.05
Fierrero D2 1 4.1 41 0.2 0.82
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 0.2 0.91
Subtotal N $ 578
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Cabla de acero de alta resistencia 5/16” m 1.05 2.24 2.35
Grillete 5/16” u 2.70 16.92 45.68
Subtotal O $ 48.04
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 56.11
Indirectos (%) 10%|$ 561
Utilidad (%) 10%[$ 5.61
Costo total del rubro $ 6733
VALOR UNITARIO $ 6733

SON: SESENTA Y SIETE DOLARES 33/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton
Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 53 Hoja 53 de 62
Detalle: Suministro y colocacion de cable de acero 7/16”, inc grilletes m
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.29
Tecle 2 | 500 | 1000 | 0.2 2.00
Subtotal M $ 229
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Peones E2 5 4.05 20.25 0.2 4.05
Fierrero D2 1 4.1 41 0.2 0.82
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 0.2 0.91
Subtotal N $ 578
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Cabla de acero de alta resistencia 7/16” m 1.05 3.45 3.62
Grillete 7/16” u 2.75 48.56 133.54
Subtotal O $ 137.16
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 145.23
Indirectos (%) 10%| $ 14.52
Utilidad (%) 10%| $ 14.52
Costo total del rubro $ 174.27
VALOR UNITARIO $ 174.27

SON: CIENTO SETENTA Y CUATRO DOLARES 27/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 54 Hoja 54 de 62
Detalle: Rejas con platinas PLT 50 x 9 mm Unidad: u
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.65
Soldadora 1 35 35 15 5.25
Amoladora 1 25 25 15 3.75
Subtotal M $ 965
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro soldador C1 1 4.55 455 15 6.83
Fierrero D2 1 4.1 4.1 15 6.15
Subtotal N $ 1298
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario] Costo
Descripcion A B C=AxB
PlatinaPLT 50 X 9 mm m 3.87 5.56 21.53
Electrodo kg 0.6 4.5 2.70
Angulo 25x4 m 0.3 2.33 0.70
Subtotal O $ 2493
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 47.56
Indirectos (%) 10%|$ 4.76
Utilidad (%) 10%| $ 4.76
Costo total del rubro $ 57.08
VALOR UNITARIO $ 57.08

SON: CINCUENTA Y SIETE DOLARES 8/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 55 Hoja 55 de 62
Detalle: Bandeja metdlica 30 x 50 cm Unidad: u
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.65
Soldadora 1 35 35 15 5.25
Amoladora 1 25 25 15 3.75
Subtotal M $ 965
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro soldador C1 1 4,55 4,55 1.5 6.83
Fierrero D2 1 41 41 15 6.15
Subtotal N $ 1298
MATERIALES Unidad Cantidad [Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Acero inoxidable antidedlizante de 3 mm m2 0.49 130.07 64.19
Electrodo kg 0.6 4.5 2.70
Subtotal O $ 66.89
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 89.52
Indirectos (%) 10%[$ 8.95
Utilidad (%) 10%($ 8.95
Costo total del rubro $ 107.42
VALOR UNITARIO $ 107.42

SON: CIENTO SIETE DOLARES 42/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 56 Hoja 56 de 62
Detalle: Suministro e instalacion de compuerta metélicatipo guillotina Unidad: u
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.21
Soldadora 1 35 35 0.5 175
Amoladora 1 25 25 0.5 125
Subtotal M $ 321
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Carpintero D2 1 4.1 4.1 0.5 2.05
Fierrero D2 1 4.1 4.1 0.5 2.05
Subtotal N $ 410
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Compuertatipo guillotina u 1 46.41 46.41
Electrodo AGA 6011 kg 0.6 4.5 2.70
Subtotal O $ 4911
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 56.42
Indirectos (%) 10%($ 5.64
Utilidad (%) 10%[$ 5.64
Costo total del rubro $ 67.70
VALOR UNITARIO $ 67.70

SON: SESENTA Y SIETE DOLARES 70/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton

Mera, Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 57 Hoja 57 de 62
Detalle: Filtro de pléstico del percolador Unidad: m3
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.09
Subtotal M $ 0.09
MANO DE OBRA Cantidad|Jornal / Hora| Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Albafil D2 1 4.1 4.1 0.229 0.94
Pebdn E2 1 4.05 4.05 0.229 0.93
Subtotal N $ 187
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Relleno pléstico para el filtro percolador m3 1 300.00 315.00
Subtotal O $ 315.00
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 316.96
Indirectos (%) 10%| $ 31.70
Utilidad (%) 10%| $ 31.70
Costo total del rubro $ 380.36
VALOR UNITARIO $ 380.36

SON: TRESCIENTOS OCHENTA DOLARES 36/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector Sicha Puma, canton Mera,

Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 58 Hoja 58 de 62
Detalle: Bloque H.S. (40x15x10 cm) Unidad: u
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.03
Concretera 1 45 45 0.011 0.05
Vibrador 0.6 5 3 0.011 0.03
Subtotal M $ 011
MANO DE OBRA Cantidad| Jornal / Hora | Costo Hora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pedn E2 6 4.05 24.3 0.011 0.27
Maestro mayor C1 0.5 4.55 2.275 0.011 0.03
Albanil D2 1 4.1 4.1 0.067 0.27
Subtotal N $ 057
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario] Costo
Descripcion A B C =AxB
Cemento Portland saco 0.402 8 3.216
Arena m3 0.039 125 0.4875
Ripio triturado m3 0.048 20 0.96
Agua m3 0.014 0.15 0.0021
Tabla encofrado (2 usos) u 0.36 0.55 0.198
Clavos kg 0.05 2.45 0.12
Subtotal O $ 499
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 567
Indirectos (%) 10%|$ 0.57
Utilidad (%) 10%|$ 0.57
Costo total del rubro $ 681
VALOR UNITARIO $ 681

SON: SEISDOLARES 81/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector Sicha Puma, canton Mera,

Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 59 Hoja 59 de 62
Detalle: Ladrillo tipo chambo (28x15x10 cm) Unidad: m2
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.12
Subtotal M $ 012
MANO DE OBRA Cantidad| Jornal / Hora | Costo Hora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pedn E2 2 4.05 8.1 0.26 211
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 0.045 0.20
Subtotal N $ 231
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario] Costo
Descripcion A B C =AxB
Ladrillo tipo chambo u 20 0.35 7
Subtotal O $ 7.00
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 943
Indirectos (%) 10%|$ 0.94
Utilidad (%) 10%|$ 0.94
Costo total del rubro $ 1131
VALOR UNITARIO $ 1131

SON: ONCE DOLARES 31/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector Sicha Puma, cantén Mera,

Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 60 Hoja 60 de 62
Detalle: Materia granular parafiltros 3/4y 3/8" Unidad: m3
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.86
Subtotal M $ 086
MANO DE OBRA Cantidad | Jornal /Hora | Costo Hora | Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pebdn E2 1 4.05 4.05 135 5.47
Albafil D2 1 41 4.1 1.35 5.54
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 1.35 6.14
Subtotal N $ 17.15
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario] Costo
Descripcién A B C =AxB
Ripio triturado 3/4 y 3/8" (incluye transporte) m3 1.05 7.55 7.93
Subtotal O $ 793
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 2594
Indirectos (%) 10%[$ 259
Utilidad (%) 10%[$ 259
Costo total del rubro $ 3112
VALOR UNITARIO $ 3112

SON: TREINTA Y UN DOLARES 12/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector Sicha Puma, cantén Mera,
Provincia de Pastaza

Ubicacion: Parroquia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 61 Hoja 61 de 62
Detalle: Material de arenaparad filtro Unidad: m3
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 0.64
Subtotal M $ 064
MANO DE OBRA Cantidad | Jornal /Hora | Costo Hora| Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Pebdn E2 1 4.05 4.05 1 4.05
Albafil D2 1 41 4.1 1 4.10
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 1 4.55
Subtotal N $ 1270
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario] Costo
Descripcién A B C =AxB
Arena m3 1.05 125 13.13
Subtotal O $ 13.13
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M+N+O+P) $ 26.47
Indirectos (%) 10%|$ 2.65
Utilidad (%) 10%| $ 2.65
Costo total del rubro $ 3177
VALOR UNITARIO $ 3177

SON: TREINTA Y UN DOLARES 77/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para€ sector Sicha Puma, cantén Mera,

Provincia de Pastaza
Ubicacion: Parroguia Shell

ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS

Rubro: 62 Hoja 62 de 62
Detalle: Puertadeingresoy salidadelaPTAR Unidad: u
EQUIPO Cantidad Tarifa CostoHora| Rendimiento | Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Herramienta menor 5% de M.O. 3.18
Subtotal M $ 318
MANO DE OBRA Cantidad Jornal /Hora | Costo Hora| Rendimiento Costo
Descripcion A B C=AxB R D =CxR
Maestro mayor C1 1 4.55 4.55 5 22.75
Pebdn E2 1 4.05 4.05 5 20.25
Albafil D2 1 4.1 4.1 5 20.50
Subtotal N $ 6350
MATERIALES Unidad Cantidad |Preciounitario| Costo
Descripcion A B C=AxB
Poste H.G. D=2" m 24 7 16.80
Poste H.G. D=1" m 16.5 4 66.00
Poste H.G. D=1/2" m 48 25 120.00
Bisagra 3" D=1/2" u 1 0.8 0.80
Candado u 1 35 3.50
Aldaba u 1 15 1.50
Subtotal O $ 208.60
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion A B C =AxB
Subtotal P $ -
Total costo directo (M +N+O+P) $ 275.28
I ndirectos (%) 10%|$ 27.53
Utilidad (%) 10%| $ 27.53
Costo total del rubro $ 330.34
VALOR UNITARIO $ 330.34

SON: TRESCIENTOS TREINTA DOLARES 34/100 CENTAVOS

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA




ANEXO 17.

PRESUPUESTO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial parael sector Sicha Puma, cantén Mera, Provinciade
Ubicacion: Parroquia Shell

PRESUPUESTO
RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
No. Rubro Unid.| Cant. Premg Precio global
unitario
1 |Replanteo y nivelacién con equipo topogréfico para tuberiasy pozos km 425 [$21326|$ 906.75
3 |Limpiezay desbroce del terreno m2 480 |$ 181|$% 868.80
4 |Excavacion amaquinasin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado m3 [2921.04($ 1738 |$ 50,767.61
5 |Excavacion amaquinasin clasificar mayor a 2.5 mtrs, inc entibado m3 | 32161 | $ 20.88| % 67,152.17
7 |Desalojo de material m3/km| 628379 $ 424|$ 2,664.33
8 |Tuberia PVC 160 mm union elastomérica m | 321.87 | $ 1088 | $ 3,501.95
9 |Tuberia PV C 200 mm unién elastomérica m [389221|$ 1631|$ 63,481.91
18 [SillaYEE D =200 x 160 mm u 51 $ 2807 % 1,431.57
20 |Pozos de revisién hormigén simple f'c =210 kg/lcm2H =0-25m u 40 $348.27 | $ 13,930.80
21 |Pozos de revision hormigon ssimple f'c = 210 kg/cm2H =25-45m u 9 $521.49 | $ 4,693.41
22 |Pozos de revisién hormigén simple f'c = 210 kg/lcm2H =4.5-6.05m u 2 $911.44 | $ 1,822.88
23 | Salto de desvio para pozo de revision D=300 mm m 13 $ 48.38| % 628.94
24 |Tapay cerco H.F. 220 LB u 51 $231.20| $ 11,791.20
25 |Cajade revision (0.6x0.6x0.6 m) con tapa u 51 $ 96.45| % 4,918.95
26 |Rasanteo de zanja manual m2 | 2512.36|$ 107|$ 2,688.22
27 |Cama de arena espesor = 10 cm m3 | 251.233| $ 1690 | $ 4,245.84
28 |Acostillado de tuberia material fino m3 [ 185761 $ 22.75|$ 4,226.06
29 |Relleno compactado a maquina con suelo natural m3 | 53973 |$ 290|$ 15,652.17
36 |Hormigdn simple f’c = 210 kg/cm2 para elementos estructurales m3 504 | $17654|$ 889.76
32 [Hormigdn simple f’c = 210 kg/cm2 para columnas y muro m3 126 |[$177.03|$% 223.06
38 |Encofrado de madera para columnasy muros m2 497 |$ 2217|% 110.18
41 |Encofrado de madera para elementos de cimentacion m2 12 $ 1191 $ 142.92
42 |Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 kg | 371889 | $ 256|$% 969.96
46 |Suministro y colocacion de cable de acero 3/8”, incluido grilletes m 3656 [ $ 50.79 | $ 1,856.88
47 [Suministro y colocacion de cable de acero 1/8”, incluido grilletes m 3086 | $ 3285|% 1,013.75
48 |Suministro y colocacion de cable de acero 5/8”, incluido grilletes m 7558 | $ 99.73 | $ 7,537.59
49 [Suministro y colocacion de cable de acero 1/4”, incluido grilletes m 9216 | $ 1584 % 1,459.81
50 [Suministro y colocacion de cable de acero 1/2”, incluido grilletes m 432 | $ 3644 % 1,574.21
TOTAL RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO| $  271,151.69
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
No. Rubro Unid.| Cant. Premg Precio global
unitario

1 |Replanteo y nivelacidn con equipo topogréfico para tuberiasy pozos km 289 | $21326|$ 617.07
3 |Limpiezay desbroce del terreno m2 | 40768 | $ 181|$ 737.90
4 |Excavacion amaquinasin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado m3 [ 226543 $ 1738 |$ 39,373.09
5 |Excavacion amaquinasin clasificar mayor a 2.5 mtrs, inc entibado m3 | 2611.15| $ 20.88| $ 54,520.77
7 |Desalojo de material m3/km| 55798 [ $ 4.24|$ 2,365.82
9 |Tuberia PV C 200 mm union elastomérica m | 44239 | $ 1631 $ 7,215.38
10 | Tuberia PV C 250 mm unién elastomérica m 84279 [ $ 19.08|$ 16,080.43
11 |Tuberia PV C 300 mm unioén elastomérica m 139.92 | $ 2866|% 4,010.11
12 | Tuberia PV C 364 mm unién elastomérica m 31296 [ $ 3163|$ 9,898.92
13 |Tuberia PV C 400 mm unio6n elastomérica m | 29211 | $ 50.39 | $ 14,719.42
14 | Tuberia PV C 500 mm unién elastomérica m 52226 | $ 7859 $ 41,044.41
15 [Tuberia PV C 600 mm union elastomérica m | 20339 | $11656 | $ 23,707.14
16 | Tuberia PV C 800 mm unién elastomérica m 137.71 | $150.49 | $ 20,723.98
20 |Pozos de revision hormigon simple f'c = 210 kg/cm2H =0-25m u 26 $34827 | $ 9,055.02
21 |Pozos de revisiéon hormigén simple f'c = 210 kg/lcm2H =25-45m u 6 $521.49 | $ 3,128.94
22 |Pozos de revision hormigon simple f'c = 210 kg/ecm2 H = 4.5- 6.05m u 2 $911.44 | $ 1,822.88




23 | Salto de desvio para pozo de revision D=300 mm m 1159 | $ 4838 |$ 560.72
24 |Tapay cerco H.F. 220 LB u 34 $231.20 | $ 7,860.80
26 |Rasanteo de zanja manual m2 | 235563| % 107|$% 2,520.53
27 |Cama de arena espesor = 10 cm m3 | 23556 | $ 16.90| $ 3,981.02
28 |Acostillado de tuberia material fino m3 | 30889 [$ 2275 | $ 7,027.22
29 |Relleno compactado a maquina con suelo natural m3 |431860| $ 290| % 12,523.93
30 |Caja de H.S. para rejilla metalica 0.40x1.00x0.6 m (f’c = 180 kg/cm2) u 54 $ 8452(% 4,564.08
31 |Suministro einstalacion rejillaH.F. (1.00x0.40x0.05 m) 110 kg u 54 $17314 | $ 9,349.56
36 |Hormigdn simple f’c = 210 kg/cm2 para elementos estructurales m3 288 | $17654|$ 508.44
32 [Hormigdn simple f’c = 210 kg/cm2 para columnas y muro m3 126 |[$177.03| % 223.38
38 |Encofrado de madera para columnasy muros m2 1682 | $ 2217|$ 372.99
41 |Encofrado de madera para elementos de cimentacion m2 960 |$ 1191|9% 114.34
42 |Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 kg 3577 |$ 256|9% 915.71
51 [Suministro y colocacion de cable de acero 1 1/8”, incluido grilletes m 66.24 | $292.30| $ 19,361.95
52 |Suministro y colocacidn de cable de acero 5/16”, incluido grilletes m 1158 | $ 6733| % 779.68
53 [Suministro y colocacion de cable de acero 7/16”, incluido grilletes m 801 |[$17427(3% 1,395.90
TOTAL RED DE ALCATARILALDO PLUVIAL|$  321,081.53
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUASRESIDUALES
No. Rubro Unid.| Cant. Premg Precio global
unitario
Plataformas
2 |Replanteo y nivelacion con equipo topografico parala PTAR m2 | 749.945| % 207|$ 1,552.39
3 |Limpiezay desbroce del terreno m2 [794945($ 181 |$ 1,438.85
6 |Excavacién améaguinasin clasificar hasta 2.5 metros m3 | 35123 |$ 292| % 1,025.59
7 |Desalojo de material m3/km| 38635 [ $ 4.24|$ 1,638.14
29 |Relleno compactado a maquina con suelo natural m3 1519 | $ 290|$ 440.51
Canal deentraday cribado
44 |Malla electrosoldada tipo R385 de 7 mm x 10 cm m2 4.4 $ 1055| % 46.42
36 |Hormigdn simple f’c = 210 kg/cm2 para elementos estructurales m3 053 | $17654|$ 93.57
41 |Encofrado de madera para elementos de cimentacion m2 575 | $ 1191|$% 68.48
56 |Suministro e instalacion de compuerta metalicatipo guillotina u 2 $ 67.70| $ 135.40
54 |Rejas con platinas PT 50 x 9 mm u 2 $ 57.08| % 114.16
55 [Bandejametdlicade 30 x 50 cm u 2 $107.42 | $ 214.84
9 |Tuberia PV C 200 mm union elastomérica m 379 | $ 1631|$ 618.15
19 |Suministro e instalacion de Codos 90° D = 200 mm u 4 $ 3121 % 124.84
Tanque sedimentador
42 |Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 kg |5004.14|$ 256|$% 12,810.60
32 [Hormigdn simple f’c = 210 kg/cm?2 para columnas y muro m3 5464 | $177.03 | % 9,672.92
38 |Encofrado de madera para columnas y muros m2 | 31042 | $ 2217($ 6,882.01
9 |Tuberia PV C 200 mm union elastomérica m | 23131 | $ 1631 $ 377.27
19 |Suministro e instalacion de Codos 90° D = 200 mm u 10 $ 3121 % 312.10
L echo de secado de lodos
42 |Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 kg | 566.12 | $ 256|% 1,449.27
32 [Hormigdn simple f’c = 210 kg/cm?2 para columnas y muros m3 274 | $177.03 | $ 485.06
38 |Encofrado de madera para columnasy muros m2 | 4081 |$ 2217($ 904.76
59 |Ladrillo tipo chambo (28x15x10 cm) m2 | 2640 | $ 1131|$ 298.58
60 |Material granular para el filtro 3/4” y 3/8” m3 489 |$ 3112|% 152.18
61 |Material de arena para € filtro m3 792 |$ 3L77|% 251.62
17 |Tuberia perforada PVC de 110 mm m 800 [$ 612|% 48.96
Per colador (filtro biol6gico

42 |Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 kg | 40532 |$ 256|$% 1,037.62
36 [Hormigdn simple f’c = 210 kg/cm?2 para elementos estructurales m3 284 | $17654 | $ 501.37
32 |Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm2 para columnas y muro m3 531 | $177.03|$ 940.03
35 |Hormigdn simple f’c = 210 kg/cm2 para vigas m3 098 | $170.03 | % 166.63
38 |Encofrado de madera para columnas y muros m2 | 5313 | $ 2217($ 1,177.89
41 |Encofrado de madera para elementos de cimentacion m2 267 |$ 1191 % 31.80
40 |Encofrado de madera paravigas m3 1300 | $ 2900 $ 377.12
9 |Tuberia PV C 200 mm union elastomérica m 5669 | $ 1631|$% 924.61
10 | Tuberia PV C 250 mm unién elastomérica m 16 $ 19.08| % 305.28




Suministro e instalacién de Codos 90° D = 200 mm u 16 $ 3121 % 499.36
Bloque H.S. (40x15x10 cm) u 180 |$ 681|$ 1,225.80
Filtro de pléstico del percolador m3 159 |$380.36|% 6,047.72
Cerramiento
Excavacion améquina sin clasificar hasta 2.5 metros m3 | 1566 |$ 292|$ 4.57
Replantillo f’c = 180 kg/cm?2 m3 141 | $150.09 | $ 210.88
Poste prefabricado H.A. 10 x 15 cm para cerramiento u 58 $ 11978 694.26
Alambre de puas galvanizado m |133964|$ 184|$ 2,464.94
Puertadeingreso y salidade PTAR u 1 $330.34 | $ 330.34
TOTAL PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUASRESIDUALES $ 58,096.88
DESCARGASALCANTARILLADO SANITARIOY PLUVIAL
Rubro Unid.| Cant. Pr.eup Precio global
unitario
Excavacién améaguina sin clasificar hasta 2.5 metros m3 |118364|$ 292|$ 345.62
Hormigon simple f’c = 210 kg/cm2 para elementos estructurales m3 1651 | $17654 | $ 2,914.66
Hormigon simple f’c = 210 kg/cm2 para columnas y muro m3 37.99 [ $177.03| % 6,725.79
Hormigon simple f’c = 210 kg/cm2 para gradas m3 | 1411 [$176.72|$ 2,493.08
Encofrado de madera para columnas'y muros m2 | 37860 | $ 2217 | $ 8,393.65
Encofrado de madera para elementos de cimentacion m2 2133 [ $ 1191 % 254.06
Encofrado de madera para gradas m2 | 3179 | $ 2255|% 716.75
Replantillo f’c = 180 kg/cm2 m3 [ 13.3221 | $150.09 | $ 1,999.51
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 kg [3864.14|$ 256|$% 9,892.20
TOTAL DESCARGAS| $ 33,735.33
TOTAL DEL PROYECTO|$  684,065.43




ANEXO 18.

CRONOGRAMA
VALORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Diefio del sistema de alcantarillado sanitarioy pluvial para el sector Sicha Puma, cantén Mera, Provincia de Pastaza

Ubicacién: Parroquia Shell
CRONOGRAMA

Mes8

Mes9

Mes7

PRESUPUESTO
Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6

S1

S2|S3

S1

S2|S3

S1|S2|S3| 4

Precio | preciogiobal  |s1|s2| s3] sa|s1| 2| 3| 4] s1| 52| 3| s
unitario

No. Rubro Unid.| Cant.

S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3

RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

100%

L4.25187
km |4.25187| $213.26 | $ 906.75
$

1 [Replanteoy nivelacién con equipo topogréfico paratuberiasy pozos
906.75

480

3 |Limpiezay desbroce del terreno m2 480 |$ 181 |$% 868.80
$ 868.80

1251.87 1669.16

m3 | 2921.04| $ 17.38| $ 50,767.61
$ 21,757.55|$ 29,010.06

1378.33 1837.77

4 |Excavacion améquinasin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado

m3 | 32161 | $ 20.88| $ 67,152.17

5 |Excavacion améagquinasin clasificar mayor a 2.5 mtrs, inc entibado
$ 28,77950|$ 38,372.67

1076.73 1435.63

m2 | 251236 $ 1.07|$ 2,688.22
$ 115210|$ 153613

251.23

26 |Rasanteo de zanja manual

m3 | 251.233| $ 1690 | $ 4,245.84

27 |Camade arena espesor = 10 cm
$ 424584

255 25.5

u 51 9%.45 | $ 4,918.95

25 [Cajade revision (0.6x0.6x0.6 m) con tapa
$ 245948|$ 245948

160.935 160.935

m | 32187 | $ 1088 $ 3,501.95

8 |Tuberia PVC 160 mm unién elastomérica
$ 175097|$ 1,750.97

79.61 106.15

m3 | 185761 $ 22.75| $ 4,226.06

28 |Acostillado de tuberia material fino
$ 1811.17| $ 2,414.89

2023.99 2698.65 $ 674.66

29 [Relleno compactado a méquina con suelo natural m3 | 53973 |$ 290|$ 15,652.17
$ 586956($ 7,826.09($ 1,956.52

255 25.5

u 51 $ 2807 |$ 1,431.57

18 |SillaYEE D =200 x 160 mm
$ 71579| $ 715.79

1668.09 222412

9 [Tuberia PVC 200 mm unioén elastomérica m |389221($ 1631 | $ 63,481.91
89.77

©

$ 27,20653|$ 36,275.38
$

17954| $ 359.07

m3/km| 628379 $ 4.24| $ 2,664.33
761.241$ 152247 380.62

7 |Desalojo de material
$ $
$ 1143| $ 2286| % 5.71
$

20 [Pozos de revision hormigén simple f'c = 210 kg/cm2 H=0-25m u 40 $348.27 | $ 13,930.80
$ 398023|$ 7,960.46 1,990.11




257 5.14 1.29 I
21 |Pozos de revision hormigén simple f'c = 210 kg/lem2 H=2.5-45m u 9 $521.49 | $ 4,693.41 ]
$ 134097|$ 268195]|$ 670.49 I
057 114 0.29 |
22 |Pozos de revision hormigon simple f'c = 210 kg/em2H=45-6.05m| u 2 $911.44| $ 1,822.83 | ___ I ]
$ 520.82|$ 1,04165|$ 260.41 I
371 7.43 1.86 |
23 | Salto de desvio para pozo de revision D=300 mm m 13 $ 4838 $ 62894 IR ]
$ 17970 $ 359.39| $ 89.85 I
85 34 85 |
24 |Tapay cerco H.F. 220 LB u 51 $231.20 | $ 11,791.20 | |
$ 196520|% 7,860.80|$%  1,965.20 [
378.89 |
42 |Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 kg 37889 $ 256|$ 969.96 || T
$  969.96 |
12 |
41 |Encofrado de madera para elementos de cimentacion m2 12 $ 1191 $ 142.92 || T
$ 142.92 /
5.04 |
36 |Hormigén simple f’c = 210 kg/cm2 para elementos estructurales m3 504 | $17654 | $ 889.76 || 1
$ 88976 /
4.97 /
38 |Encofrado de madera para columnas'y muros m2 497 |$ 2217| % 110.18 || 7
$ 110.18 ‘{ 97.11%
1.26
32 |Hormigén simple f’c = 210 kg/cm2 para columnas y muro m3 126 |$177.03|$ 223.06 ||
$ 223.06
36.56
46 [Suministro y colocacion de cable de acero 3/8”, incluido grilletes m 3656 | $ 5079 $ 1,856.88 ||
$ 1,856.88
30.86 N o4.61%
47 |Suministro y colocacion de cable de acero 1/8”, incluido grilletes m 3086 |$ 3285 | $ 1,013.75 ||
$ 1,013.75
75.58
48 [Suministro y colocacion de cable de acero 5/8”, incluido grilletes m 7558 | $ 99.73 7,537.59 ||
$ 753759
92.16
49 |Suministro y colocacion de cable de acero 1/4”, incluido grilletes m 9216 | $ 15.84 1,459.81 ||
$  1,459.81 92.07%
43.2
50 |Suministro y colocacion de cable de acero 1/2”, incluido grilletes m 432 | $ 3644 1,574.21
$ 157421
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
2.89353
1 |Replanteo y nivelacion con equipo topogréfico paratuberiasy pozos | km 289 | $213.26 617.07
$  617.07 /
407.68 /
3 [Limpiezay desbroce del terreno m2 | 40768 | $ 1.81 737.90 || 7
$ 73790 /
1132.71 1132.71
4 |Excavacion amaguinasin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado m3 | 226543 | $ 17.38 39,373.09
$ 19,686.55|$ 19,686.55 87.55%
1305.574 1305.574
5 |Excavacion améquinasin clasificar mayor a 2.5 mtrs, inc entibado m3 | 2611.15| $ 20.88 54,520.77
$ 2726039 $ 27,260.36|86.72%




Desalojo de material

m3/km

557.98

$ 424

2,365.82

N

N £
O

[e0)

!\)LO

[(e)

=3

278.99

$ 118291

30

Caja de H.S. para rejilla metalica 0.40x1.00x0.6 m (f’c = 180 kg/cm2)

$ 84.52

4,564.08

21.60

[

32.4

$ 273845

Tuberia PVC 200 mm unién elastomérica

442.39

$ 16.31

7,215.38

N

H
=

ol 2w
O

[e9) N

oo

= [e)]

[6)] w

265/43

$  4/329.23

31

Suministro e instalacion rejillaH.F. (1.00x0.40x0.05 m) 110 kg

$173.14

9,349.56

[N
w
o

40.5

2,337.39| $ ,012.17

|

26

Rasanteo de zanja manual

m2

2355.63

$ 107

2,520.53

Smd
N
Q
9001
N
[

iR
N
w
w
[e9)

$ ,512.32

27

Cama de arena espesor = 10 cm

m3

235.56

$ 16.90

3,981.02

©
L S
o N
QMW
N

1
iy

141.34

$ [2,38361

28

Acostillado de tuberia material fino

m3

308.889

$ 22.75

7,027.22

R
SEe

al
I K2
[o°)
[(e}

5.33

$ |4216.33

29

Relleno compactado a méguina con suelo natural

m3

4318.6

$ 290

12,523.93

1439.53

e

B

»
N
by
©
o
[}

$ |8349.29

10

Tuberia PV C 250 mm unién elastomérica

842.79

$ 19.08

16,080.43

N
@®
o

<|-;°
w

61.86

5360.14| $ [10,720.29

11

Tuberia PV C 300 mm unién elastomérica

139.92

$ 28.66

4,010.11

[4)]
al

L =K
ol ©
4 B
R

83.95

$ | 2,406.06

12

Tuberia PV C 364 mm unién elastomérica

312.96

$ 31.63

9,898.92

Juy
N
o
[N
[e¢)

3,959.57 | $

187.78

5,939.35

13

Tuberia PV C 400 mm unién elastomérica

292.11

$ 50.39

14,719.42

175.27

$ | 883165

14

Tuberia PV C 500 mm unién elastomérica

522.26

$ 7859

41,044.41

N
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N
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313.36

16,417.77 .65

15

Tuberia PVC 600 mm unién elastomérica

203.39

$116.56

23,707.14

203.39

$ | 23,707.14

16

Tuberia PV C 800 mm unién elastomérica

137.71

$ 150.49

20,723.98

iN I
w
~N
o
ey

$ | 20,723.98

20

Pozos de revisién hormigon simple f'c = 210 kg/em2H=0-25m

26

$348.27

9,055.02

17.33
$| 6,036.68

w||®
= K
o]
S

21

Pozos de revision hormigén simple f'c =210 kg/lem2 H=2.5-4.5m

$521.49

3,128.94

N

iy
R
N
©
@

ISy

$| 2,085.96

22

Pozos de revisién hormigén simple f'c = 210 kg/em2 H = 4.5 - 6.05 m

$911.44

1,822.88

607.63| $

133

1,215.25

23

Salto de desvio para pozo de revision D=300 mm

11.59

$ 4838

560.72

w

i

7.73

186.91| $ 373.82




36 [Hormigén simple f’c = 210 ka/cm2 para elementos estructurales

6.8 27.2
24 |Tapay cerco H.F. 220 LB u 34 $231.20 | $ 7,860.80
$ 157216 $| 6,288.64
357.7
42 |Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 kg 3577 |$ 256($ 915.71
$ 915.71
9.6
41 |Encofrado de madera para elementos de cimentacion m2 96 |$ 1191|$ 114.34
114.34
2.88
36 |Hormigén simple f’c = 210 kg/cm2 para elementos estructurales m3 288 | $17654 | $ 508.44
508.44
16.824
38 |Encofrado de madera para columnas'y muros m2 | 16824 | $ 2217 | $ 372.99
4 372.99
1.2618
32 |Hormigon simple f’c = 210 kg/cm2 para columnas y muro m3 | 1.2618 | $177.03 | $ 223.38 |
g 223.38
66.24
51 |Suministro y colocacion de cable de acero 1 1/8”, incluido grilletes m 66.24 | $292.30| $ 19,361.95 ||
b 19,361.95
11.58
52 [Suministro y colocacion de cable de acero 5/16”, incluido grilletes m 1158 | $ 67.33|$ 779.68 ||
i 779.68
| 801
53 |Suministro y colocacion de cable de acero 7/16”, incluido grilletes m 801 |$17427|$% 1,395.90 ] ||
|5 139590
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUASRESIDUALES ,
Platafor mas
249.98J 499.96
2 |Replanteo y nivelacion con equipo topogréfico parala PTAR m2 | 749945|$ 207 |$ 1,552.39
55.10%| $ 517.46| $  1,034.92
264.98 529.96
3 |Limpiezay desbroce del terreno m2 [794945|$ 181|$ 1,438.85 |
[ 47062[$ 95023
| 351.23
6 |Excavacion améguinasin clasificar hasta 2.5 metros m3 | 35123 |$ 292|$ 1,025.59 ] |
| $ 102559
| 151.9
29 [Relleno compactado a méquina con suelo natural m3 | 1519 |$ 290|$ 440.51 | ||
| $ 44051
| 386.353
7 |Desalojo de material m3/km| 386.353| $ 4.24|$ 1,638.14 T ||
| $ 163814
Canal deentraday cribado /
| 5.75 J
41 |Encofrado de madera para elementos de cimentacion m2 575 |$ 1191|$ 68.48 |
| $ 68.48
| 4.4
44 [Mallaelectrosoldadatipo R385 de 7 mm x 10 cm m2 44 |$ 1055($ 46.42 | ||
| $ 46.42
| 053
m3 053 | $176541 $ 93.57 [ |




) ) I $ 93.57
| 2
54 |Rejas con platinas PT 50 x 9 mm 2 $ 57.08| $ 114.16 T |
| $ 11416
| 2
55 [Bandejametdlicade 30 x 50 cm 2 $107.42 | $ 214.84 T ||
| $ 21484
| 2
56 |Suministro e instalacion de compuerta metdlicatipo guillotina 2 $ 67.70| $ 135.40 T |
| $ 13540
| 37.9
9 [Tuberia PVC 200 mm unién elastomérica 379 |$ 1631 |$ 618.15 | |
| $ 61815
| 4
19 |Suministro einstalacién de Codos 90° D = 200 mm 4 $ 3121 | % 124.84 |
l $ 124.84
Tanque sedimentador (
| | 5004.14
42 |Acero de refuerzo fy = 4200 kg/lcm2 5004.14|$ 256|$% 12,810.60 |
| $ 12,810.60
| 310.42
38 |Encofrado de madera para columnasy muros m2 | 31042 | $ 2217 | $ 6,882.01 I T
$  6,882.01
54.64
32 |Hormigén simple f’c = 210 kg/cm2 para columnas y muro m3 | 5464 | $177.03| $ 9,672.92 N
38.57% $ 967292
| 23131
9 |Tuberia PVC 200 mm unién elastomérica m | 23131 | $ 1631 |$ 377.27 I |
| $  3m27
| 10
19 |Suministro einstalacion de Codos 90° D = 200 mm u 10 $ 31.21|$ 312.10 I
| $ 31210
L echo de secado de lodos /
| 566.12
42 |Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 kg | 566.12 | $ 256|$ 1,449.27 I
I $  1,449.27
| 40.81
38 |Encofrado de madera para columnas'y muros m2 | 4081 |$ 2217 |$ 904.76 ] |
| $ 90476
’ 2.74
32 [Hormigon simple f'c = 210 kg/cm2 para columnas y muros m3 274 | $177.03| $ 485.06 I |
, $ 485.06
| 8
17 | Tuberia perforada PVC de 110 mm m 800 ($ 612|$% 48.96 I ||
[ $ 48.96
| 4.89
60 [Material granular para el filtro 3/4” y 3/8” m3 489 |$ 3112|$ 152.18 I ||
| $ 15218
| 7.92
61 |Material de arenapara€ filtro m3 792 |$ 3177 |$ 251.62 I ||
| $ 25162
’ 26.4
m2 2640 | $ 1131 $ 298.58 | |
| $ 29858

59 |Ladrillo tipo chambo (28x15x10 cm)




Percolador (filtro biol6gico]
| 405.32
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 kg | 40532 |$ 256|$ 1,037.62 ] |
| $ 103762
| 2.67
1 |Encofrado de madera para elementos de cimentacion m2 267 |$ 1191 |$ 31.80 | ||
| $ 31.80
| 2.84
Hormigon simple f’c = 210 kg/cm2 para elementos estructurales m3 284 | $17654| $ 501.37 ] ||
| $ 50137
| 13.004
Encofrado de madera para vigas m3 | 1300 |$ 29.00| $ 377.12 I ||
| $ 312
| 0.98
Hormigén simple f’c = 210 kg/cm2 para vigas m3 0.98 | $170.03 | $ 166.63 I |
| $ 16663
| 53.13
Encofrado de madera para columnas y muros m2 | 5313 | $ 2217 |$ 1,177.89 I ||
| $ 117789
| 531
32 |Hormigon simple f’c = 210 kg/cm2 para columnas y muro m3 531 | $177.03| $ 940.03 I ||
| $ 94003
| 180
58 |Bloque H.S. (40x15x10 cm) u 180 |$ 681|$% 1,225.80 I |
| $  1,225.80
| 15.9
57 |Filtro de pléastico del percolador m3 159 | $380.36| $ 6,047.72 f
/ $  6,047.72
| 56.69
9 |Tuberia PVC 200 mm unioén elastomérica m 5669 |$ 1631|$ 924.61 I |
| $ 92461
| 16
10 | Tuberia PVC 250 mm unién elastomérica m 16 $ 19.08| $ 305.28 I ||
$ 305.28
16
19 |Suministro einstalacién de Codos 90° D = 200 mm u 16 $ 3121 | % 499.36
 15.54% $ 499.36
Cerramie'fto
| 1.566
6 |Excavacion améquinasin clasificar hasta 2.5 metros m3 | 1566 292 |$ 457 ’l
$ 457
| 1.405
37 [Replantillo f’c = 180 kg/cm2 m3 141 | $150.09 | $ 210.88 | ||
| $ 21088
| 29 29
43 |Poste prefabricado H.A. 10 x 15 cm para cerramiento u 58 $ 1197 | $ 694.26 I T
| $  34713|$ 34713
| 1330.64
45 |Alambre de puas galvanizado m |133964|$ 184 |$ 2,464.94 I |
| $ 246494
| 1
62 |Puertadeingreso y salidade PTAR u 1 $330.34| $ 330.34 I ||
| $ 33034




DESCARGASALCANTARIL L/ADO SANITARIO Y PLUVIAL
| 118.36 J
Excavacion amaquinasin clasificar hasta 2.5 metros m3 | 118364 292 |$ 345.62 |
| $ 34562
| 13.32
Replantillo f’c = 180 kg/cm2 m3 |13.3221| 15009 |$ 1,999.51 T ||
| $  1,99951
| 3864.14
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 kg |3864.14|$ 256|$% 9,892.20 ]
| $ 980220
| 21.33
1 |Encofrado de madera para elementos de cimentacion m2 | 21332 | $ 1191 $ 254.06 | ||
| $ 25406
] 8.25 8.25
Hormigén simple f’c = 210 kg/cm2 para elementos estructurales m3 | 16.5099 | $176.54 | $ 2,914.66 T
| $ 1457.33|$ 145733
| 3179
Encofrado de madera para gradas m2 | 31785 | $ 2255 $ 716.75 |
| $ 71675
| 14.11
34 |Hormigon simple f’c = 210 kg/cm2 para gradas m3 | 14.1075| $176.72 | $ 2,493.08 |7
[ $ 249308
/ 378.60
38 |Encofrado de madera para columnasy muros m2 | 378604 | $ 2217 $ 8,393.65 |
/ $ 839365
/ 37.99
32 [Hormigén simple f’c = 210 kg/cm2 para columnas y muro m3 | 37.9924| $177.03 | $ 6,725.79 |1 I
0% $ 6,725.79
TOTAL| $ 684,065.43
INVERSION MENSUAL| $ 106,272.19| $ 157,566.29 | $ 113,090.64 | $ 216,301.17|$ 563586|$ 30,93328|$ 17,38824|$ 17,091.14|$ 19,786.60
AVANCE MENSUAL 15.54% 23.03% 16.53% 31.62% 0.82% 4.52% 2.54% 2.50% 2.89%
INVERSION ACUMULADA| $ 106,272.19 | $ 263,838.48 | $ 376,929.13 | $ 593,230.30 | $ 598,866.16 | $ 629,799.45| $ 647,187.69 | $ 664,278.83 | $ 684,065.43
AVANCE ACUMULADO 15.54% 38.57% 55.10% 86.72% 87.55% 92.07% 94.61% 97.11% 100.00%
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ANEXO 20.

PLANOS
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SI MBOLOGIA ! ] (Proyecto: )

"Disefo del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton Mera, Provincia de Pastaza"
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Proyecto:
"Disefo del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton Mera, Provincia de Pastaza"
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TABLA DE TABLA DE TABLA DE TABLA DE TABLA DE TABLA DE TABLA DE TABLA DE TABLA DE
POZOS POZOS POZOS POZOS POZOS POZOS POZOS POZOS POZOS
POZO DETALLES POZO DETALLES POZO DETALLES POZO DETALLES POZO DETALLES POZO DETALLES POZO DETALLES POZO DETALLES POZO DETALLES O 50 100 200
N:9835967.304 N:9836112.327 N:9835920.300 N:9835762.934 N:9835719.177 N:9835739.841 N:9835646.497 N:9835647.720 N:9835977.504
E: 825634.123 E: 826008.249 E: 825872.029 E: 825828.539 E: 825870.635 E: 825942.322 E: 825978.675 E: 826117.714 E: 826162.623
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H: 1.500 m H: 1.550 m H: 1.800 m H: 1.800 m H: 1.600 m H: 1.550 m H:2.700 m H:1.700 m H: 4.550 m 1: 1000
N:9835995.303 N:9836053.863 N:9835945.016 N:9835799.034 N:9835647.510 N:9835678.029 N:9835567.674 N:9835563.078 N:9836055.533
E: 825706.370 E: 826031.073 E: 825935.487 E: 825919.264 E: 825940.350 E: 825966.399 E: 826077.533 E: 826192.703 E: 826102.160
P-2 Ztapa:1115.105m P-8 Ztapa: 1100.466 m P-14 Ztapa:1109.851m P-20 Ztapa:1110.271 m P-26 Ztapa: 1107.551 m P-32 Ztapa: 1106.855 m P-38 Ztapa: 1106.070 m P-44 Ztapa: 1105.689 m P-50 Z tapa: 1099.059 m
Z fondo: 1113.555m Z fondo: 1097.016 m Z fondo: 1108.301 m Zfondo: 1108.121'm Z fondo: 1106.001 m Z fondo: 1104.405 m Z fondo: 1102.720 m Z fondo: 1101.889 m Z fondo: 1097.509 m
H: 1.550 m H:3.450 m H: 1.550 m H:2.150 m H: 1.550 m H:2.450 m H:3.350 m H:3.800 m H: 1.550 m ( N ( _
Proyecto:
N:9836016.281 N:9835917.776 N:9835967.479 N:9835822.683 N:9835589.169 N:9835700.524 N:9835564.057 N:9835650.441 N:9836077.852 "Disefo del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton Mera, Provincia de Pastaza"
E: 825760.500 E: 825681.548 E: 825993.166 E: 825980.665 E: 825996.845 E: 826024.154 E: 826150.301 E: 826198.915 E: 826092.686 L
P-3 Ztapa:1113.746 m P-9 Ztapa:1115.778 m P-15 Ztapa: 1108.837 m P-21 Ztapa: 1108.752 m P-27 Ztapa: 1106.625m P-33 Ztapa: 1107.053 m P-39 Ztapa: 1105.833 m P-45 Ztapa: 1105413 m P-51 Z tapa: 1096.200 m
Zfondo: 1112.196 m Zfondo: 1114.228 m Z fondo: 1107.037 m Z fondo: 1107.202 m Z fondo: 1105.075m Z fondo: 1104.953 m Z fondo: 1102.183 m Zfondo: 1101.363 m Z fondo: 1094.700 m (s s
H: 1.550 m H: 1.550 m H:1.800 m H:1.550 m H: 1.550 m H:2.100 m H:3.650 m H: 4.050 m H: 1.500 m Ubicacion:
N:9836041.252 N:9835888.113 N:9835994.785 N:9835845.954 N:9835569.205 N:9835725.129 N:9836027.976 N:9835746.005  Provincia: Pastaza Canton:Mera  Parroquia: Shell  Asociacion: Sicha Puma  Datum: WGS 84 Zona 17 Sur
E: 825824.933 E: 825709.519 E: 826063.306 E: 826040.046 E: 826023.395 E: 826087.331 E: 825969.605 E: 826205.767
P-4 Ztapa:1112.128 m P-10 Ztapa:1115.100 m P-16 Ztapa: 1106.297 m pP-22 Ztapa: 1107.726 m pP-28 Ztapa: 1106.246 m P-34 Ztapa: 1107.270m P-40 Ztapa:1107.475m P-46 Ztapa: 1105.104 m ( . . N\ . .
Z fondo: 1110.328 m Z fondo: 1113.550 m Z fondo: 1104.747 m Z fondo: 1105.926 m Z fondo: 1103.146 m Z fondo: 1104.770 m Z fondo: 1105.825 m Z fondo: 1100.754 m Convenio con la entidad: Contiene:
H:1.800m H:1.550m H:1550m H:1.800m H:3.100m H:2.500m H:1.650m H: 4.350m Gobierno Autonomo Desentralizado Municipal Mera Disefio hidraulico en planta - Alcantarillado sanitario
N:9836066.533 N:9835865.448 N:9836022.901 N:9835870.352 N:9835980.178 N:9835749.697 N:9835907.697 N:9835794.042 S o >
E: 825890.152 E: 825731.235 E: 826135.550 E: 826101.915 E: 825848.708 E: 826149.548 E: 826016.449 E: 826176.308 4 . ] N\ ( . _ \ ] _ N\ _ Y (c .
P-5 | Ztapa:1108.830m P-11 | Ztapa: 1114570 m P-17 | Ztapa:1103.680 m P-23 | Ztapa:1104.909 m P-29 | Ztapa:1111.542m P-35 | Ztapa:1105.775m P-41 | Ztapa:1108.290 m P-47 | Ztapa:1101.886 m Realizado por: Realizado por: Revisado por: Escala: Lamina:
Z fondo: 1107.280 m Zfondo: 1112.770 m Z fondo: 1098.780 m Z fondo: 1103.359 m Z fondo: 1109.792 m Z fondo: 1104.225m Z fondo: 1106.540 m Z fondo: 1100.336 m 1:1000 AO
H: 1.550 m H:1.800 m H: 4.900 m H: 1.550 m H:1.750 m H: 1.550 m H:1.750 m H: 1.550 m -
_ - _ _ Fecha: NUumero de lamina:
N:9836088.247 N:9835894.401 N:9835836.555 N:9835895.308 N:9835859.583 N:9835764.532 N:9835786.643 N:9835877.096 Elizabeth Rod riguez Nicole Suasnavas |ng Dilon Moya . 4 de 20
E: 825946.139 E: 825805.541 E: 825761.049 E: 826165.919 E: 825895.679 E: 826187.115 E: 826062.910 E: 826147.211 L )L )L )L 17 de dic de 2023 )L €
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PERFIL EJE TUBERIA CALLE A DATOS DE TUBERIA SIMBOLOGIA
No. TUBERIA DIAMETRO LONGITUD (m) | PENDIENTE | COTAENTRADA | COTA SALIDA
T-1 200 mm PVC Pipe 77.48 2.34% 1115.419 1113.605 7 T I
. - erreno natura
T-2 200 mm PVC Pipe 58.05 2.25% 1113555 1112.246 P
1120 S 1120
TC.T.: 1116.919 mJ T-3 200 mm PVC Pipe 69.10 2.27% 1112.196 1110.628
CF.:1115419m
H:1.500m \ T-4 200 mm PVC Pipe 69.95 4.29% 1110.328 1107.330
P2 R
gl mgéggm T-5 200 mm PVC Pipe 60.05 4.63% 1107.280 1104.499 / asan te p ro p U eSta
@ % \_H:1550m e mw T-6 200 mm PVC Pipe 66.61 10.44% 1104.449 1097.492
CF.:1112.196 .
J% % | iiissom T-7 200 mm PVC Pipe 62.76 0.60% 1097.442 1097.066 )
' P-4 h
\\ | g CT.1112128m T-8 200 mm PVC Pipe 66.12 3.50% 1097.016 1094.700 / TU be la
T-1 CF.:1110.328 m
9200 p, | H:1.800m -
<75 Tm py, v / T-9 200 mm PVC Pipe 68.57 1.66% 1115.419 1114.278
:727-504m C il \\ %
340, ) %§ % T-10 200 mm PVC Pipe 40.77 1.54% 1114.228 1113.600
0o mmp | = \
L:ffggg mVC \\ 7. 1108830 mJ T-11 200 mm PVC Pipe 31.39 1.53% 1113550 1113.070 P 0Z0S
<97 T-3 C.F.:1107.280 m ]
0200 my,, PVC\: H: 1550 m T-12 200 mm PVC Pipe 79.75 2.01% 1112.770 1111.168
1110 §69.120m 1110
2279 \ KN T-13 200 mm PVC Pipe 71.35 2.31% 1111118 1109.467
72p P-6
f94 .
1 C.T.:1105.999 m T-14 200 mm PVC Pipe 68.10 1.20% 1109.167 1108.351 4 ' A
i Linea de excavacion
<M, e Loraasm
éfaoz'g% \[ . H:1.550m T-15 200 mm PVC Pipe 61.90 156% 1108.301 1107.337
\ T-16 200 mm PVC Pipe 75.27 2.98% 1107.037 1104.797
7
925, 75 T-17 200 mm PVC Pipe 7752 3.31% 1104.747 1102.180 ,
Lsp ™
S\\fé f?zlg,’;”c \ X T-18 200 mm PVC Pipe 4152 2.81% 1113.070 1111.905 Area d e CO rte
% I\
T-19 200 mm PVC Pipe 99.87 2.76% 1111.855 1109.103
T-20 200 mm PVC Pipe 97.64 0.54% 1108.803 1108.271 -
eroaisdoonn] - Area de rell
N C.T.:1098.992 mJ T-21 200 mm PVC Pipe 65.80 1.32% 1108.121 1107.252 rea e re e n O
& C.F.:1097.442m
<\\;°Oo,))/?@ % 1.550 m T-22 200 mm PVC Pipe 63.78 1.53% 1107.202 1106.226
1100 R0 1100
\70'77?,;% h % T-23 200 mm PVC Pipe 66.51 3.78% 1105.926 1103.409
2 "(
NGy 5, T-24 200 mm PVC Pipe 68.70 4.16% 1103.359 1100.500
N T-25 200 mm PVC Pipe 60.72 1.98% 1109.103 1107.900
T-26 200 mm PVC Pipe 99.98 1.80% 1107.850 1106.051
T-27 200 mm PVC Pipe 81.21 1.08% 1106.001 1105.125
T-28 200 mm PVC Pipe 33.22 1.29% 1105.075 1104.646
T-29 200 mm PVC Pipe 65.54 1.20% 1110.628 1109.842
T-30 200 mm PVC Pipe 64.26 0.82% 1109.792 1109.267
T-31 200 mm PVC Pipe 65.16 1.15% 1109.467 1108.716
T-32 200 mm PVC Pipe 64.98 0.76% 1108.666 1108.171
1090 1090 :
0+000.00 0+07/7.48 0+135.54 0+204.64 0+27/4.59 0+334.64 0+401.25 0+461.37 7-33 | 200mmPVCPipe 6353 242% 1108.771 1107233
T-34 200 mm PVC Pipe 66.34 2.76% 1107.183 1105.355
ABSCISAS 0+000 2 2 3 S 0+100 S S 3 & 0+200 ] 3 2 &  0+300 S 3 @ 8  0+400 & 3 3 & _
T-35 200 mm PVC Pipe 61.98 0.88% 1104.455 1105.003
ESPESOR CORTE 1.78m [2.3/m 2.84m | 3.57/m | 3.31Tm 3.10m | 3.21m 3.12m |2.62m 2.10m 1.8/ m |2.21Tm 2.09m 1.65m |1.04m 1.56m 1.95m 2.65m | 5.25m 3.39m 1.67/m |m m m m T-36 200 mm PVC Pipe 67.80 1.21% 1104.953 1105.770
ELEVACION SUBRASANTE 1116.919m 1115.105m 1113.746m 1112.128m 1108.850m 1105.999m 1098.992m m T-37 200 mm PVC Pipe 66.89 0.74% 1104.770 1104.275
T-38 200 mm PVC Pipe 40.39 2.11% 1104.225 1103.372
ELEV.TERRENO NATURAL 1116.919m 1116.742m 1115.283m 1112.262m 1108.152m 1106.516m 1098.538m 1091.442m ’
T-39 200 mm PVC Pipe 33.84 1.09% 1104.405 1104.036
T-40 200 mm PVC Pipe 89.30 0.88% 1103.986 1103.196
T-41 200 mm PVC Pipe 54.16 0.69% 1103.146 1102.770
T-42 200 mm PVC Pipe 72.86 0.67% 1102.720 1102.233
T-43 200 mm PVC Pipe 64.68 2.05% 1105.825 1104.499
P d
PERFIL EJE TUBERIA CALLE B
T-45 200 mm PVC Pipe 64.16 1.16% 1107.337 1106590 — — — — —
* s -. '
1120 1120 T-46 200 mm PVC Pipe 66.10 0.78% 1106.540 1106.026 MAPA POLITICO DEL CANTON MERA |o /-fr_”'“"‘*\ 5
e P T— '5._‘”___.}_‘_1 F_ s
T-47 200 mm PVC Pipe 63.56 1.29% 1106.226 1105.403 i TG
T-48 200 mm PVC Pipe 66.19 0.81% 1105.353 1104.820 i SANTA CLARA :
P-11
C.T.:1114570 m i 3
{C_F_: 1112770 m} T-49 200 mm PVC Pipe 83.16 0.95% 1105.770 1104.981 | —— >
ELE0m 515 T-50 200 mm PVC Pipe 89.79 0.67% 1104.931 1104.333 '“"; e
C.T.:1112.668 m : 3 "7 [
CF:1111118m T-51 200 mm PVC Pipe 4241 0.58% 1102.183 1101.939 . =
H:1.550 m
| | A T-52 200 mm PVC Pipe 87.58 0.54% 1101.889 1101.413 s |Fcuanor
% C.T.:1110.967 m =53 2
J% % LC'Fglllgggm mJ ( P-14 W T-53 200 mm PVC Pipe 95.81 0.58% 1101.363 1100.804 = i (=G Py I
1 2000 M C.T.:1109.851 m 3 > A < =
\Tl CF: 1108501 m 515 T-54 200 mm PVC Pipe 26.29 0.50% 1100.754 1100.622 75 |
= 2 . PROV.DE PASTATA
220 CT.:1108.837m -
L:7%f'7’gv Pve \ [C.F.: 1107.037 mJ T-55 200 mm PVC Pipe 3143 0.59% 1100.572 1100.386
1110 552079, \ [ -1.649% g, H:1.800 m 1110 _ : MORONA SANTIAGO 1
oo 13 —— 25N 130,66, T-56 200 mm PVC Pipe 88.00 0.55% 1100.336 1099.850 3 :
Lfg mm Py —— J:: | P-16 :
8:2 317Oim 1 \\\ \m\ ((::'II:' i_i_gg;z; m T-57 200 mm PVC Plpe 26.11 0.57% 1099.800 1099.650 ﬂ_w PROVINCIA DE PASTAZA rolehiliuteu
1% T-14 —— % F. 747 m o T :
2200 mm py ¢ — \$ H: 1.550 m T-58 200 mm PVC Pipe 82.26 0.54% 1099.600 1099.153 ! T = B 1anada !
68106 m L R — 7 =7 — E
S=1.209 ‘i{%‘;mm PVC | ” % T-59 200 mm PVC Pipe 52.86 0.52% 1099.103 1098.830 = |_5ANT\"_’ - MF:;'-H_. o 7 \ g
s‘ 907m K i LN = —
= \T\ d 7 T-60 | 200mmPVCPipe | 4669 2.62% 1098.780 1097.559 o e ot i —
22 ~16 oo )
Sommpy T 1103680 m T-61 | 200 mm PVC Pipe 2425 11.59% 1097.509 1094.700
§55301 m --\\ C.F.: 1098.780 m
8% i H: 4.900 m
N
T-
@200 17
L= mmP
3:77'565 mVC \
3.31%
1100 1100 s N 5
royecto:
"Disefo del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton Mera, Provincia de Pastaza"
1098 1098 A
0+000.00 0+079.75 0+151.10 0+219.20 0+281.10 0+356.57 0+453.89 o
Ubicacion:
ABSCISAS 0+000 o o 9 o 0+100 5 3 3 8 0+200 2 S 3 3 0+300 S S 3 3 0+400 8 S 3 \Provincia: Pastaza Canton:Mera  Parroquia: Shell  Asociacion: SichaPuma  Datum: WGS 84 Zona 17 Sur
ESPESOR CORTE 2.12m|1.85m 2.04m 2.25m |2.54m 2.68m 2.74m |2.46m 1.78m [1.75m [1.54m 1.75m [1.55m [1.65m |2.22m |2.27/m |2.65m |2.94m 5.31m 3.65m 3.91Tm | 5.31Tm m m (Convenio con la entidad: ) (Contiene'
ELEVACION SUBRASANTE 1114.570m 1112.668m 1110.967m 1109.851m 1108.837m 1106.297m 1103.680m \ )L Gobierno Autdbnomo Desentralizado Municipal Mera ) Disefio hidraulico en perfil - Alcantarillado sanitario
ELEV.TERRENO NATURAL ( . N ( . N ( . N Y (| Aians
1114.590m 1115.362m 1111.200m 1109.815m 1108.97/m 1107.776m 1104.173m Realizado por: Realizado por: Revisado por: Escala: Lamina:
H:1:1000  V:1:100 AQ
_ - _ _ Fecha: NUmero de lamina:
| Elizabeth Rodriguez IR Nicole Suasnavas IR Ing. Dilon Moya IR 17 de dic de 2023 N 5 de 20




PERFIL EJE TUBERIA CALLE D ,
SIMBOLOGIA

1110 1110 -
f P-33 ) f P-34 ) -~
P-32 C.T.:1107.053m C.T.1107.270m P TerrenO natu ra.l
C.T.:1106.855m CF.:1104.953 m CF.: 1104770 m .35 e
C.Fi_:l -121%6105 m H: 2,100 m H: 2.500 m C.T.:1105.775 mw
T acadll Z/ Lc.F.:1104.225 mJ
M’g 2222 2 L 7 H: 1.550 m
5 CT.1104.872 m)
L —— T ! C.F.:1100.572
| —— ?%ﬂ’@/ L A 4.300m mJ
s || |emmr | P |
@200 mm PVC L:Seil 13% @200 r;1m PV - —_— 4
-, L=61.983 M - L=66 804 .C [T f—
PERFIL EJE TUBERIA CALLE C lRE" Tuberia
3:2.'11020”7
1100 1100 P0z0s
0+000.00 0+061.98 0+129.78 0+196.67 0+237.06
P-19
CT.:1110.603 m 550 ABSCISAS 0+000 o Q 3 3 0+100 Q S 3 & 0+200 Q S 3
C.F..1108.803 m {C.T.: 1110.271 ml — — — = N N N
H: 1.800 m CF. 1108121 m ’ =/
__ H:2150m J {CT P J ESPESOR CORTE 2.75m 2.85m 3.32m | 3.08m |2.89m 2.26m 1.98m 3.42m | 3.37m 3.12m 2.80m 2.63m m m L|nea de excavacion
N . m
CF.1107.202m
: P-22 ELEVACION SUBRASANTE
1110 p@AMM%@ | R H: 1550 m IS 1110 1106.855m 1107.053m 1107.270m 1105.775m 1104.872m
] 4”@% C.F.:1105.926 m
[ % L H:1.800 m ELEV.TERRENO NATURAL 1106.852m 1107.718m 1107.923m 11706.899m [1105.334m
e e —— N D & 1619 ¢ ,
0200 M pvc\\: ——— | £ (P2 Area de CcO rte
———l n C.T.: 1104.909
L;E__)g.gj?/ m zzooTr;,an PV \‘§%%g %% CF.:1103.359 QJ
o L=65.804 2 7 H: 1,550 m
S=l.32%m @ZL(zO mmch_ D L.\ n
Seeem ~ | y Area de relleno
=[] PERFIL EJE TUBERIA CALLE E
B ey
3 6,55 Pl \ . .:. . m
S:a 78 4/77 I \ H: 2400 m
% \ 1110 1110
9209, 24 P28
f;ee?;”;ﬁvc \\ CT.:1106.246 m P38 b
760N N CF.:1103.146 m C.1.:1106.070m o P-44
1100 % 1100 3100 m CF.1102.720 m C.T.1105.833m _
3. H: 3.350 m CF.1102183m C.1:1105689m
3650 m CF.:1101.889 m
ﬁ?ff /7/€%E — =030 En 42 A1nH,.3800m
1098 1098 ——03 . %n
0+000.00 0+097.64 0+163.44 0+227.22 0+293.72 0+362.42
ABSCISAS 0+000 S 2 3 3 0+100 S S 3 8 0+200 N 3 2 ® 0+300 N 3 3 8 ]
"\F:u:t\\
ESPESOR CORTE 1.85m 2.27m 2.64m [2.91m |2.98m 2.4/m 2.00m 2.90m |2.31Tm 1.08m 0.01Tm 0.85m 1.62m |2.34m 2.69m 2.8/m 2.73m 2.21m|1.04m 'm @ZOOmnl1PVC R — E— —
L=54.161 m @200 mm pyC T-51 1
ELEVACION SUBRASANTE 1110.603m 1110.271m 1108.752m 1107.726m 17104.909m 1102.000m 17069 LEZS;??;,”“ fofﬂ?;f
1100 | | $=0.58% 1100
ELEV.TERRENO NATURAL 1110.35/m 1110.395m 1109.241Tm 1107.2170m 1106.066m 1101.172m 0+000.00 0+054.16 0+127.02 04+169.43
ABSCISAS 0+000 S 2 3 3 0+100 S S 3 8 0+200
ESPESOR CORTE 3.06m 3.15m 3.58m 3.94m 3.88m|3.82m 3.77m|3.79m  3.24m m m
ELEVACION SUBRASANTE 1106.246m 1106.070m 1102.833m 1102.689m
ELEV.TERRENO NATURAL 1105.908m 1106.545m 1105.833m 1105.369m
MAPA POLITICO DEL CANTON MERA o F- e -
1120 51 N 1120 -i; . ool TS
TC.T.: 1116.919 mJ . g | 3
CF:1115419m L = - SANIR CLOER =
H: 1200 m CT.:1115.778 m (F"ll ) i
CF.:1114.228 m P10 C.T.11114.570 m TUNGURAHUA >
L i 1550 m C.T.:1115.100 m J LC.F.:lllZ.??Om C
= CF:1113550 m H:1800m 1 )
N H:1.550m g R . E e T e D E
ZZ@%%}“ CT:1113.405m - E e Conibre 7
CF.1111855m
— | __H:1550m ——
\19%\ 1\6% PASTAZA N
200 mm PUC | % FEir o tetirandon “" "‘%
68,58 T R — P-19 /
S:l-GG%m QLZZO mn?P\/C JQ%J\ B ~281%E [C.T.; 1110.603 m} Pinv.\;l-r PASTATA |
=40.7 | 1 CF.:1108.803
51549, ‘ii%‘if”mp ve | “em M 1800m (g b5 )
S=1 ggg m 7200 ,nnfp J\ (c:l ﬁgg'ggg m z MORONA SANTIAGO g,
5% ag o PVC R0 5
S=2816:,j)”7 \ %%7 H: 1.600 m ( i W = - E
1110 ~19 AET% C.T..1107.551m 1110 " - o PROVINCIA DE Pnﬁlnzn P B e e olCt Hure
g200 C.F.:1106.001 m p-27 A fjt-?;_ o —~——— e : . e Ehi ure
;f;,;gganc \Jk |ty % L H: 1550 m J {g.;.:ﬁgg.gsgm i \ T h"“*—-...,m.,;’ e i
=2 760 F. 075m = e - ; =
%% ' x\ N H:1.550m = . L e ans =
@2007;7_7 o5 :J\ Ennn‘m MERA e i s \\
m . @ '
;90 7301:'7\/C %\ '1.14% Em 114 43 P-28 F10000 220000 230000 540000 50800
<1.989 e ——— oo CT:1106.246 m
o200, 20 T | CF.:1103.146 m
m N o I e .
L;flgg(%?l/c I \ﬁ% i {H:3.100m )
809 -27 ——
@200 T /
L=81216 2200 i
$=1.089% L=3 3.22”'1 Pn\1/c
S=1.299 {
( A ( N\
Proyecto:
1100 1100 "Disefo del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el sector Sicha Puma, canton Mera, Provincia de Pastaza"
0+000.00 0+068.57 0+109.34 0+140.73 0+182.25 0+282.12 0+342.84 0+442.83 0+524.03 0+4557.25 ~ 4
4 N
ABSCISAS 0+000 S S 3 S 0+100 S S 2 & 0+200 N N 2 3  0+300 S 3 3 8  0+400 & 3 3 8 0+500 S 3 3 2  0+600 Ub|cg0|9n: ] _ L
Provincia: Pastaza Cantén:Mera  Parroquia: Shell  Asociacién: SichaPuma  Datum: WGS 84 Zona 17 Sur )
-
ESPESOR CORTE 1.80m [1.97/m 2.04m 2.15m | 2.04m 2.29m [1.42m |2.14m 1.94m 1.85m |[1.75om 0.77/m 1.19m [1.31Tm [1.8/m [1.49m |1.70m [1.90m 1.89m [1.72m |2.03m 2.16m 2.26m |1.89m 1.00m 0.88m 0.05m 1.54m m m m ) L .
ELEVACION SUBRASANTE 1116.919m 1115.778m  1115.100m1114.570m  1113.405m 1110.603m 1109.450m 1107.551m 1106.625m |1106.246m Convenio con la entidad: _ N Contiene: _ _ o
Gobierno Auténomo Desentralizado Municipal Mera ) Disefio hidraulico en perfil - Alcantarillado sanitario )
: : m : m : m : m : m . m . m : m : m : m
ELEV.TERRENO NATURAL 1116.919 1116.165 1115.254m1114.590 1113.355 1110.357 1109.667 1108.102 1105.895m1105.908 b ah )
( . A ( . A ( . A 4 A 4 , . N\
Realizado por: Realizado por: Revisado por: Escala: Lamina:
H:1:1000 V:1:100 AQ
Eiabeth Rodr Nicole S P E— Fecha: Namero de lamina:
i Izabe odriguez Il ICOIe suaSnavas IR Nng. vion vioya IR 17 de dic de 2023 Il 6 de 20 )




P-4
CT.:1112128m P-29 P
CF.1110.328m (C.T.: 1111542 - N -
i H:1.800m ) LC.F.I.1109.7922’]1 C.T.:li;l_](-)g.967m 5230 // Terreno natu ral
H:1.750 m CF.1109.167 m CT:1110.616 m} P-20 -
H: 1.800 m C.F..1108.666 m CT.:1110271m
R H:1.950 m {C.F.: 1108.121 mw
o E'; 13128m —H:2550m CT: 156?;31733 m
% (0 R = e e L Rasante propuesta
1110 I ?\ : M@mm" T (C.T.:1106.8;E;3;ﬁ 1110
0200 mm pyc ‘%%ﬁ%%\ F\ LC.F.: 1104.405 mJT
- -3 — ————] -2lod 2, P-37
Lsff'ggfm @200 mn? PVC ' T% o e N —~ | %%isj% Enizg HL2A C.T.:1106.686 m 5
20% L=64.262 m 2200 mm py/c ' \?Q\ % P7m CF.1103.986m [C.T.:1166.246mw
$=0.829% L=65.164m 8200 mm Py T-33 \H:2700m CF.1103.146 m {
1.150 L=64 98 00 1, (25 H: 3.100 m uperia
s=o'7602/m L‘635<'," Pve \ e 2NN 7720.89% En 1230
B 3:2"42;)m \ B ‘Wmsm e —
220 T.34 ] . i
L:sommpl/c T
s:f’f?m
76%
1 |
®2om i e S m—8 ﬂ POZOS
a C T- o —
Lgf’f.gag m 2200 m4n(1) PVC 1
—109% L=89.300 m
$=0.88%
/ LI 4
Linea de excavacion
1100 1100
0+000.00 0+065.54 0+129.80 0+194.96 0+259.94 0+325.46 0+389.80 0+4235.64 0+512.93
ABSCISAS 0+000 c o o S 0+100 o 9 3 8 0+200 S S 3 & 0+300 S S 3 %  0+400 S g @ 3  0+500 S 3 A d t
ESPESOR CORTE 2.25m 2.12m 1.590m [0.38m m 0.05m[1.0/m 1.75m [1.50m [1.74m | 2.04m | 2.536m | 2.58m [ 2.55m | 2.09m |1.66m |1.16m [1.27/m |1.44m 1.52m |2.70m 3.1/ m | 3.02m 2.71m|2.78m | 3.08m |m m
ELEVACION SUBRASANTE 1112.128m 1111.542m 1110.96/m 1110.616m 11710.271Tm 1108.733m 1106.855m [1106.686m 1106.246m
ELEV.TERRENO NATURAL 1112.262m 1109.804m 1111.200m 1110.516m 1110.393m 1108.185m 1106.852m 1107.080m 1105.908m Area de relleno
P-15
C.T.:1108.837m Pal
L . [C.Fi_:l 111%.837 mJ C.T.:1108.290 ml BP0
- Y m C.F..1106.540 . N
1110 (C'Tf 1107475 m i L750m ) CF: 1108956 m (11107508 |  Pad ) 1110
C'F,'q.l f%‘?,ﬁzsm H: 1.800 m LC.F.: 1105.353 mJ C.T.1107.270 m | Pas
P-6 :1.650m ) H: 2.150 m CF.:1104.770m gl ﬁgg-ggim
% o
. ..' . y— - . 5 - 7 P—39 N\
H:1550m 5 2890 ° ts,.:{,,& D35% En 148 12m Z?@@% %7 7 CT.:1105.833 mJ
ava ve / - CF..1102.183m
I o > | % @ é % %% H: 3.650 m
g’—z‘%glnzgn Fve W 25 /
=64, Om o L I I S “p
l% % $=1.16% ,_2356??1’3”\1/0 % — \?itzu;:\
: $=0.78% % T-48 ] o T 0|
I @200;"“6‘,8;\4\6 78 X @,_2_0606mm PVC '-2=O8O3.n1]g12Pn\:C 7 T-50 ]
i e
$=0.67%
1100 1100
0+ 000.00 04+064.68 0+129.60 04+193.7/6 0+259.86 0+325.42 0+ 389.61 0+4/2.77 0+562.55
ABSCISAS 0+000 R 3 2 3 0+100  § g 2 & 0+200  § S 2 @ 0+300  § 3 3 8 0+400  § 3 3 & 0+500  § g & 2
ESPESOR CORTE 2.17m1.67m [0.31Tm 'm 0.05m[1.41m 1.97m 1.05m |m 0.11m|1.28m 2.07m 1.90m 1.56m |m m m 0.53m|1.74m 2.88m 2.04m |2.62m 3.11m 3.26m | 3.10m 2.89m 2.92m 2.78m | 2.44m 'm
ELEVACION SUBRASANTE 1106.000m 1107.475m 1108.837/m 1108.290m 1107.726m 1107.503m 1107.270m 1106.631Tm 1105.833m ” MiFA PDLiTICCJIIDEL CANTEN 'MERA b 2=,
ELEV.TERRENO NATURAL 1106.31/m 1104.506m 1108.97/m 1107.269m 1107.210m 1104.756m 1107.925m 1107.955m 1105.835m | Tl
£ ¢ | &
3 SANTA CLARA :
TUNGURAHUA r_\
g
- "“:_ I B |
JETU C PERFIL EJE TUBERIAS P7 - P51 _ I ,
1 1 1 O 1 1 1 O E LN L o e L L | E
{ P-8 W = MORONA SANTIAGO =
P-44 SIS P-7 2\ C'T'.: 1100.466 m - =
C.T.:1105.689 m P-45 _ C.T.:1098.992 m CF.1097.016 m
CF.1101.889m CT.: 1105413 m C.T.1105104 m (P-36 CE-1097 442 m L H: 3.450 m . ,
H: 3.800 m i 7] CF.1101.363m C-Fl-;_ljgg-g?:m N\ l_g.g.: ﬁgg.g;gmw H 1550 m e e e e e
H:4050m s F. : m (i S
, Gl BT v v o Ao |, H4300m ) 1100 | 1100 N T =
@ I n P51 g 8 "5 e =
b C.T.1096.200 EANT(‘;M MERA [ 7
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