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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de Investigacion tiene como prioridad determinar el indice de
Las aguas residuales domésticas y su incidencia en la Condiciones Sanitarias de los

habitantes de los Barrios Altos del Canton Salcedo, Provincia de Cotopaxi.

De acuerdo con la investigacion cualitativa y cuantitativa realizada a través de la
encuesta regida a una puntuacion, con el fin de medir la condicién sanitaria y en
base a la investigacion de campo se vio la manera a dar una solucién oportuna a la

necesidad del sector.

La primera etapa se considerd el trabajo topografico para el planteamiento de la red
de alcantarillado con su respectiva planta depuradora donde se emple6 equipo de
campo como la estacion total que fue de gran ayuda para la obtencion de datos y el
trabajo de oficina que consiste en el dibujo y procesamiento de datos topograficos,
disefio hidraulico, elaboracién del presupuesto y evaluacion de impactos

ambientales del proyecto.

La segunda etapa se realizo célculos utilizando software avanzado como fue el
Microsoft Excel 2013, H Canales V 3.0 y AutoCAD Civil 2013 tanto como fue
para el célculo del presupuesto, calculo hidraulico y dibujo técnico de disefio del

proyecto.

La realizacion del presente proyecto ha seguido normativas del Cédigo Ecuatoriano
para el disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales, manual
de agua potable, alcantarillado y saneamiento 2009 como fuente de consulta de

especificaciones para este tipo de proyectos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.- TEMA DE INVESTIGACION

“Las aguas residuales domesticas y su incidencia en la Condiciones Sanitarias de

los habitantes de los Barrios Altos del Canton Salcedo, Provincia de Cotopaxi”

1.2.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1.-Contextualizacién
1.2.1.1 Macro

Las practicas de saneamiento promovidas actualmente son de dos tipos:”tout a
I’égout” o el alcantarillado y el almacenamiento con letrina y pozo. Desde hace mas
de un siglo el sistema de alcantarillado ha sido percibido como una tecnologia ideal,
en particular en las zonas urbanas. El sistema fue introducido con fondos
internacionales en numerosas ciudades de paises en desarrollo. La letrina con pozo
se percibe como una solucion primitiva y precaria utilizada en aglomeraciones que

no tiene red de alcantarillado (Esrey, 2001)

Generalmente, el despilfarro en una zona privada a otras areas del agua que
necesitan, disminuyendo alli la produccién agricola y el empleo. Otros casos de
mala gestion del agua se deben a la extraccion de agua de buena calidad y el retorno
al sistema hidrogréafico de aguas de calidad inaceptable. (FAO, 2002)

Todos estos problemas aumentan a medida que se intensifica el uso del agua.
Ademas a medida que los recursos hidricos convencionales se acaban hay que
utilizar recursos adicionales. Pueden utilizarse para regar aguas salobres y aguas
residuales urbanas, pero si no se manejan adecuadamente pueden surgir problemas
de salud publica. (FAO, 2002)

(1]



1.2.1.2 Meso

La cobertura de agua potable y saneamiento en Ecuador aumento
considerablemente en los Gltimos afios. Sin embargo, el sector se caracteriza por:
(i) bajos niveles de cobertura, especialmente en areas rurales; (ii) pobre calidad y
eficiencia del servicio; y (iii) una limitada recuperacion de costos y un alto nivel de
dependencia en las transferencias financieras de los gobiernos nacionales y
subnacionales. Es mas, existe una superposicion de responsabilidades, tanto dentro
del gobierno nacional como entre los distintos niveles gubernamentales. (MIDUVI,
2009)

La cobertura de los servicios de agua y saneamiento tiende a ser menor en la Costa
y en el Oriente que en la Sierra. Ademas, la cobertura del abastecimiento de agua

muestra amplias variaciones. (MIDUVI, 2009)

“La provincia de Cotopaxi cuenta con una gran extension rural que representa el
66% de la extension total, la cual es mayor que la extension de la zona urbana que
representa el 37, 4%”(INEC, 2010)

“Ademas en las zonas rurales se cuenta con otras formas de desalojo de aguas
servidas que son: pozo ciego, el 24.5%; pozo séptico, el 20.2%; descarga directa a
rios o quebradas, el 1.24%; letrina, el 3.11%”(INEC, 2010)

1.2.1.3 Micro

Cotopaxi tiene un gran nimero de pobladores indigenas que se dedican a las labores
agricolas. En Cotopaxi se producen alimentos como el maiz, cebada, papa, brocoli,
trigo, y se cultivan flores para exportacion en las zonas templadas, mientras que en
zonas mas calidas o subtropicales se cultiva cacao, banano, café y cafia de azucar,

asi como algunas frutas tropicales. Grandes extensiones de terreno en esta provincia

(2]
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son destinadas a los pastos aptos para el ganado vacuno. Se produce leche, carne y
lacteos. (INEC, 2010)

En la provincia de Cotopaxi la Condiciones Sanitarias de los habitantes se ve
afectada por una falta de un adecuado sistema de saneamiento de aguas residuales
En el sector de los Barrios altos existen redes de alcantarillado las cuales ya cumplieron
con su periodo de disefio y algunas no se encuentran en buenas condiciones causando malos
olores y afectando a la salud de los habitantes de este, de la misma manera causan un gran

problema en la las Condiciones Sanitarias de los mismos. (INEC, 2010)

1.2.2.- Analisis Critico

Por esta razén necesariamente se realiz6 la recoleccion de las aguas residuales en
esta zona implementando un sistema correcto para el manejo de las mismas
mejorando de esta manera las Condiciones Sanitarias de los habitantes del sector en

mencioén.

Se requirié incorporar un sistema de recoleccion de aguas residuales domésticas
para esta zona afectada por el problema que acoge; ya que las personas y entidades
municipales requirieron de un disefio que cumpla con los nuevos estatutos segun
las normas de alcantarillado, ya que eran causales de enfermedades, ademas de

emitir malos olores.

Como se constata en la actualidad un sistema recoleccion de aguas residuales
domésticas no puede faltar en las distintas comunidades en las que se asienta una
poblacion ya que es un servicio basico y las condiciones Sanitarias se ve afectada

por este parametro.

Un mantenimiento adecuado del sistema recoleccion de aguas residuales
domésticas ayudd a mantener un correcto entorno, como es la salud, el medio
ambiente, condiciones de vida de los habitantes, por tal motivo se dio solucion de
manera inmediata a este problema ya que hoy en dia este sector tiene una

participacién muy activa en lo que es el comercio, agricultura y ganaderia.

(3]



1.2.3.- Prognosis

Se dio una solucion sanitaria al problema existente en el sector de los barrios altos
del canton Salcedo de la provincia de Cotopaxi, el cual causo problemas como son
enfermedades de tipo infecciosas, afectando asi las Condiciones Sanitarias de sus

habitantes.

1.2.4.- Formulacién del Problema

¢Coémo incidieron las aguas residuales domésticas en Condiciones Sanitarias de los

habitantes de los Barrios Altos del Canton Salcedo provincia de Cotopaxi?

1.2.5.- Preguntas Directrices

a) ¢Estaba siendo afectada la salud de los habitantes de los barrios altos por

falta del redisefio del servicio basico de saneamiento?

b) ¢Fue apropiado el tratamiento final de las aguas residuales en el sector de
los barrios altos?

c) ¢Cuadl fue el destino de las aguas residuales de los habitantes de los barrios

altos?

d) ¢Existid interés en la ejecucion del proyecto de alcantarillado por parte de

los habitantes y otras entidades municipales?

1.2.6.- Delimitacion del Objeto de Investigacion

1.2.6.1.- Delimitacién de Contenido.

La investigacion del presente trabajo involucr6 el area de ingenieria civil en el

campo hidraulico.
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Lo que permitio estudiar las aguas residuales evacuadas por los habitantes de los

barrios altos.
1.2.6.2.- Delimitacion espacial

Los estudios de campo se realizaron en las calles perimetrales de los barrios altos
del canton Salcedo provincia de Cotopaxi con una longitud aproximada de 2.5 km.

Y los estudios complementarios se realizaron en la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.
1.2.6.3.- Delimitacién Temporal

El estudio de campo y determinacion del modelo se realizo en el periodo entre
Noviembre del 2014 y Julio del 2015.

1.3.- JUSTIFICACION

La investigacion tuvo como fin aportar al mejoramiento de las Condiciones
Sanitarias de los habitantes de los barrios altos ya que contaba con un sistema de
saneamiento inapropiado en dicho sector y la ausencia de un manejo correcto de
aguas residuales, para el motivo se necesito urgentemente de un estudio completo,
para mediante esto poder determinar el estado real del area determinada y proponer

mejorar el estado de insalubridad de los habitantes del sector.

Es por esto que el proposito elemental del presente proyecto se realizé un redisefio
sanitario, aportando asi al departamento de Agua potable y alcantarillado
perteneciente al GAD Municipal del cantén Salcedo para que pueda mejorar las
Condiciones Sanitarias de los habitantes de los barrios altos, puesto que en la
actualidad no poseen un correcto manejo de las aguas residuales del sector en

mencion.
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1.4 OBJETIVOS
1.4.1.- Objetivo General

a) Estudio de la incidencia de las aguas residuales domésticas en las
Condiciones Sanitarias de los habitantes de los barrios altos del canton

Salcedo Provincia de Cotopaxi.

1.4.2.- Objetivos Especificos

a) Obtencion del caudal de aguas residuales domésticos, producido por los
habitantes de los barrios altos del cantén Salcedo Provincia de Cotopaxi.

b) Determinacion de las Condiciones Sanitarias de los habitantes del sector de

los barrios altos del cantdn Salcedo Provincia de Cotopaxi.

c¢) Identificacion de los riesgos que producen las aguas residuales domesticas

en el sector de los barrios altos del cantdn Salcedo Provincia de Cotopaxi.
d) Aplicacion de posibles soluciones al problema de las aguas residuales

domeésticas en el sector de los barrios altos del canton Salcedo Provincia de

Cotopaxi.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1.- ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El GAD Municipal del canton Salcedo, ha visto la necesidad de realizar un estudio
detallado del problema en mencién, con el objetivo de dar un adecuado tratamiento
a las aguas residuales domeésticas producidas en el sector de los barrios altos del
canton Salcedo,

Para la realizacion de esta investigacion se ha tomado varios estudios existentes
relacionados al tema, los mismos que fueron realizados por estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato y que fueron de

fundamental apoyo

a) En la tesis de grado de la facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la
Universidad Técnica de Ambato cuyo tema es “Disefio del sistema de
alcantarillado sanitario para el caserio Capulispamba y barrio Alegria del
canton Mocha provincia de Tungurahua.” elaborado por Carlos Ramirez
Flores en el afio 2009 se concluye que:

“La construccion del sistema de alcantarillado sanitario se lograra evacuar
de manera adecuada las aguas residuales generadas por los moradores y se
podra reducir las enfermedades gastrointestinales que se generan por la mala
eliminacion de las aguas residuales, se brindara un servicio que elevara la
“Condiciones Sanitarias” de los moradores del sector, mejorando incluso la

plusvalia de las propiedades con este servicio.
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b)

d)

En la Tesis de grado de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la
Universidad Técnica de Ambato cuyo tema es “Disefio y construccion del
sistema de alcantarillado combinado en el Barrio San Francisco hasta la via
a la Curtidumbre y la calle Abdén Calderon perteneciente a canton
Salcedo.” elaborada por Irene Natalia Villacis Bastidas en el afio 2008 se
concluye que:

“El disefio del sistema de alcantarillado combinado cumpli6 con las
expectativas, normas y técnicas para que el alcantarillado combinado

funcione correctamente”

En la Tesis de grado de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la
Universidad Técnica de Ambato cuyo tema es: ”Disefio del alcantarillado
sanitario y tratamiento de aguas servidas del sector 2 de la cabecera
parroquial de Pastocalle del canton 10 Latacunga, provincia de Cotopaxi”,
realizado por Andrés Rodrigo Acosta Llerena y Carla Elizabeth Niama
Pontim, se concluye que:

“Se realiz6 el disefio y construccion del sistema de la red de alcantarillado
para la poblacion de Pastocalle, obteniendo un presupuesto aceptable para
el desarrollo de esta obra, sistema que mejorara las Condiciones Sanitarias

tanto social y econémica.

En la Tesis de grado de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la
Universidad Técnica de Ambato cuyo tema es “Las aguas residuales y su
incidencia en la calidad de vida de los moradores del barrio Culaguango
Bajo, Parroquia Ignacio Flores de la ciudad de Latacunga, Provincia de
Cotopaxi.” elaborada por Carla Betsabe Villacis Heredia en el afio 2013 se
concluye que:

“Las aguas residuales que no son evacuadas adecuadamente provocan el
incremento de vectores que pueden transmitir enfermedades y ademas

constituyen un foco de infeccién para el sector”
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e) En la Tesis de grado de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la
Universidad Técnica de Ambato cuyo tema es “Las aguas servidas y su
incidencia en el buen vivir de los habitantes del barrio la Concepcion, en el
canton Quero, Provincia de Tungurahua” elaborada por Santamaria Dovale
Ivonne Andrea en el afio 2013 se concluye que:

“La dotacion de un sistema de evacuacion de aguas residuales contribuira al

mejoramiento del nivel de vida existente”

f) En la Tesis de grado de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la
Universidad Técnica de Ambato cuyo tema es “Deficit del sistema de
evacuacion de aguas residuales en las comunidades de Cruz de Mayo y San
Antonio del cantén Quero, Provincia de Tungurahua y su incidencia en la
calidad de vida de sus habitantes” elaborada por Alexandra Sanchez en el
afio 2012 se concluye que:

“Las aguas domésticas generadas en los poblados son enviadas a los
terrenos aledafios a las viviendas ya que no disponen de un sistema de

recoleccion de aguas residuales”

2.2.- FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion sirvio para mejorar las condiciones sanitarias de los
habitantes de los barrios altos del cantdn Salcedo

Esta investigacion se orientd a la necesidad y el derecho que tienen todas las
personas como es la salud y sistemas basicos que garantizan el desarrollo de sus
comunidades.

Esta investigacion se fundamento con el paradigma Critico-Propositivo en el cual
propuso una alternativa para la investigacion social las cuales se rigen por la
interpretacion, comprension y/o explicacion de los fendmenos sociales, también
cuestiono los esquemas fundamentales de la investigacion y propositivo porque
planteo varias opciones adecuadas de solucion frente a un problema como fue en
este caso la ausencia de un sistema de alcantarillado 6ptimo para aguas residuales
domésticas y su incidencia en las Condiciones Sanitarias de los habitantes del

sector.
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2.3.-FUNDAMENTACION LEGAL
En lo que se refiere a las aguas servidas en el Cadigo de la Salud (D.E. 188 R.O.
158 del 2 de febrero de 1971), en los Art. 17, Art. 19, Art. 25, Art. 28, tenemos lo

siguiente:

a)

b)

d)

“Art. 17.- Nadie podrd descargar, directa o indirectamente, sustancias
nocivas o indeseables en forma tal que puedan contaminar o afectar la
calidad sanitaria del agua y obstruir, total o parcialmente, las vias de
suministros.”(Codigo de la Salud, 1971)

“Art. 19.- Los pozos y suministros privados de agua en las areas servidas
por acueductos de uso publico serén clausurados o sellados, provisional o
definitivamente, cuando se compruebe que no ofrecen seguridades de
potabilidad.” (Cddigo de la Salud, 1971)

“Art. 25.- Las excretas, aguas servidas, residuos industriales no podran
descargarse, directa o indirectamente, en quebradas, rios, lagos, acequias, 0
en cualquier curso de agua para uso doméstico, agricola, industrial o de
recreacion, a menos que previamente sean tratados por métodos que los

hagan inofensivos para la salud.” (Cddigo de la Salud, 1971)

“Art. 28.- Los residuos industriales no podran eliminarse en un
alcantarillado publico, sin el permiso previo de la autoridad que administre
el sistema, la cual aprobara la solucién méas conveniente en cada caso, de
conformidad con la técnica recomendada por la autoridad de salud. (Cddigo
de la Salud, 1971)
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EN EL CODIGO ORGANICO DE ORGANIZACION TERRITORIAL,
AUTONOMIA Y DESCENTRALIZACION (COOTAD)

a) Articulo 55.- Competencias exclusivas del gobierno auténomo
descentralizado municipal, los GAD tendran las siguientes competencias

exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley:

i) Presentar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado,
depuracion de aguas residuales, manejo de desechos solidos, actividades

de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley

b) Articulo 136.- Ejercicio de las competencias de gestion ambiental.
Los gobiernos autébnomos descentralizados municipales estableceran, en forma
progresiva, sistemas de gestion integral de desechos, a fin de eliminar los vertidos
contaminantes en rios, lagos, lagunas, quebradas, esteros, aguas residuales
provenientes de redes de alcantarillado, publico o privado, asi como eliminar el
vertido en redes de alcantarillado. En el caso de proyectos de caracter estratégico la

emision de licencia ambiental.

EN EL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL Y
SALUBRIDAD (TULAS)

a) ART. 44.- NORMAS TECNICAS

Al amparo de la Ley de Gestion Ambiental y el presente Texto Unificado de
Legislacion Secundaria Ambiental, el Ministerio del Ambiente, en su calidad de
Autoridad Ambiental Nacional, en coordinacién con los organismos competentes,
debera dictar y actualizar periédicamente las Normas Técnicas Ambientales
Nacionales, las mismas que constan como Anexos al Libro VI De la Calidad

Ambiental.
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Cualquier norma técnica para la prevencion y control de la contaminacion

ambiental que se dictare, a partir de la expedicion del presente Texto Unificado de

Legislacion Secundaria Ambiental, en el pais a nivel sectorial, regional, provincial

o local, debera guardar concordancia con la Norma Técnica Ambiental Nacional

vigente y, en consecuencia, no debera disminuir el nivel de proteccién ambiental

que ésta proporciona.

b)

d)

Art. 16.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes
normas técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las
quebradas, acequias, rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas
maritimas, asi como infiltrar en terrenos, las aguas residuales que contengan
contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna y a las

propiedades.

Art. 17.- El Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos (INERHI), en
coordinacion con los Ministerios de Salud y Defensa, segun el caso,
elaboraran los proyectos de normas técnicas y de las regulaciones para
autorizar las descargas de liquidos residuales, de acuerdo con la claridad de

agua que deba tener el cuerpo receptor.

Art. 18.- El Ministerio de Salud fijara el grado de tratamiento que deban
tener los residuos liquidos a descargar en el cuerpo receptor, cualquiera sea

su origen.

Art. 19.- El Ministerio de Salud, también, esta facultado para supervisar la
construccion de las plantas de tratamiento de aguas residuales, asi como de
su operacion y mantenimiento, con el propoésito de lograr los objetivos de
esta Ley.
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2.4.- CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1.- Supra ordinacion de las Variable

A. VARIABLE INDEPENDIENTE

Aguas Residuales Domésticas

Ingenieria
Ambiental

Ingenieria Civil

Mecdnica de
Fluidos

Aguas Residuales
Domésticas

Grafico I-1. Supra ordinacion de la Variable Independiente

Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
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B. VARIABLE DEPENDIENTE

Condiciones sanitarias de los habitantes de los barrios altos del canton Salcedo

provincia de Cotopaxi

Desarollo
Urbanistico

Servicios Basicos

Necesidades
Basicas

Condiciones
Sanitarias

Gréfico I1-2. Supra ordinacidén de la Variable Dependiente

Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
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2.4.2.- DEFINICIONES
2.4.2.1.- Aguas residuales.

El términoagua residual define un tipo deaguaque estd contaminada
con sustancias fecales y orina, procedentes de desechos orgdnicos humanos o
animales. Su importancia es tal que requiere sistemas de canalizacion, tratamiento
y desalojo. Su tratamiento nulo o indebido genera graves problemas
de contaminacion. (FAO, 2002)

Agua que no tiene valor inmediato para el fin para el que se utilizd ni para el
proposito para el que se produjo debido a su calidad, cantidad o al momento en que
se dispone de ella. No obstante, las aguas residuales de un usuario pueden servir de
suministro para otro usuario en otro lugar. Las aguas de refrigeracién no se

consideran aguas residuales. (FAO, 2002)

A las aguas residuales también se les Ilama aguas servidas, fecales o cloacales. Son
residuales, habiendo sido usada el agua, constituyen un residuo, algo que no sirve
para el usuario directo; y cloacales porque son transportadas mediante cloacas (del
latin cloaca, alcantarilla), nombre que se le da habitualmente al colector. Algunos
autores hacen una diferencia entre aguas servidas y aguas residuales en el sentido
que las primeras solo provendrian del uso doméstico y las segundas corresponderian
a la mezcla de aguas domésticas e industriales. En todo caso, estan constituidas por
todas aquellas aguas que son conducidas por el alcantarillado e incluyen, a veces,
las aguas de lluvia y las infiltraciones de agua del terreno. (FAO, 2002)

Todas las aguas naturales contienen cantidades variables de otras sustancias
en concentraciones que varian de unos pocos mg/litro en el agua de lluvia a cerca
de 35 mg/litro en el agua de mar. A esto hay que afiadir, en las aguas residuales, las
impurezas procedentes del proceso productor de desechos, que son los propiamente
Ilamados vertidos. Las aguas residuales pueden estar contaminadas por desechos

urbanos o bien proceder de los variados procesos industriales. (FAO, 2002)
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Por su estado fisico se puede distinguir:

a) Fraccion suspendida.
b) Fraccion coloidal.

¢) Fraccion soluble.
2.4.2.2.-Caracteristicas bacterioldgicas

Una de las razones méas importantes para tratar las aguas residuales o servidas es la
eliminacion de todos los agentes patégenos de origen humano presentes en
las excretas con el propoésito de cortar el ciclo epidemioldgico de transmision.
(FAO, 2002)

Estos son, entre otros:

a) Coliformes totales
b) Coliformes fecales
c) Salmonellas
d) Virus
2.4.2.3.-Materia en suspension y materia disuelta.

Los diferentes métodos de tratamiento atienden al tipo de contaminacion: para la
materia en suspension, tanto organica como inorganica, se emplea la sedimentacion
y la filtracion en todas sus variantes. Para la materia disuelta se emplean los
tratamientos bioldgicos (a veces la oxidacion quimica) si es organica, o los métodos

de membranas, como la 6smosis, si es inorgénica. (FAO, 2002)
2.4.2.4.-Caracteristicas de Importancia en Aguas Residuales
a) Acidez

La acidez de un agua es su capacidad cuantitativa de neutralizar una base fuerte a
un pH de 8,2. La titulacion con NaOH mide la concentracion de acidos minerales
como el acido sulfarico, de CO, disuelto y de sales de hidrdlisis acida.

La acidez se origina en la disolucion de CO2 atmosférico, en la oxidacion bioldgica
de la materia organica o en la descarga de aguas residuales industriales. Su efecto
corrosivo en aguas residuales es de gran importancia, asi como su posible efecto

destructor o alterador de la flora y fauna de fuentes receptoras. (Rojas ,2004)
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b) Acido sulfhidrico

La corrosion de las alcantarillas y de las plantas de tratamiento estd, a menudo,
relacionada con la produccion de HzS o con la cantidad de HzS en la atmodsfera.
Al exponer el agua residual a la atmdsfera se desprende H2S y se detecta un claro
olor ofensivo a huevo podrido. Cuando el gas se acumula en la corona de las
alcantarillas, éste puede disolverse en la humedad condensada sobre las paredes
del tubo y oxidarse biolégicamente en acido sulfurico para corroer las tuberias
de concreto. El color negro de muchas aguas residuales es cominmente causado
por la combinacion de &cido sulfhidrico con hierro para formar sulfuro ferroso (FeS).
Se consideran indeseables concentraciones de HS, en aguas residuales, mayores de 1

mg/L, asi como concentraciones en la atmdsfera superiores a 3 ppm. (Rojas ,2004)
¢) Alcalinidad

La alcalinidad del agua es una medida de su capacidad de neutralizar acidos. Las
aguas residuales domésticas son generalmente alcalinas, concentraciones de 50 - 200
mg/L-CaCOs son comunes. La alcalinidad puede generarse por hidroxidos,
carbonatos y bicarbonatos de elementos como el calcio, magnesio, sodio,
potasio o de amonio, siendo la causa mas comun los bicarbonatos de calcio y
magnesio. Su capacidad para neutralizar acidos y prevenir cambios bruscos de
pH la hace importante en el tratamiento quimico de aguas residuales, en los
procesos de remocidn bioldgica de nutrientes, en la remocion de amoniaco y en

tratamientos anaerobios. (Rojas ,2004)
d) Bacterias

Organismos eubacteriales procariéticos unicelulares. Morfologicamente se
clasifican como cocos, bacilos, curvados o vibriones, espirales o espirillas o
espiroquetas y filamentosas. Son los organismos mas importantes en la
descomposicion y estabilizacion de la materia organica. Asi mismo, los
organismos bacteriales patdgenos que pueden acompafiar las excretas humanas
originan uno de los problemas sanitarios mas graves en areas de malas

condiciones sanitarias. (Rojas ,2004)
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2.4.2.5.-CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y BIOLOGICAS DEL
AGUA RESIDUAL

Las aguas residuales se caracterizan por su composicion fisica, quimica y biologica.

Caracteristicas Procedencia

Propiedades Fisicas

Color Aguas Residuales domésticas e industriales,
degradacion natural de materia organica

Olor Agua Residual en descomposicion, residuos
Industriales.

Solidos Agua de suministro, aguas residuales domésticas

e industriales, erosion del suelo, infiltracion y conexiones
incontroladas.

Temperatura
Constituyentes Quimicos:
Organicos:

Carbohidratos Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales

Grasas animales, aceites y

grasa Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales
Pesticidas Residuos agricolas

Fenoles Vertidos industriales

Proteinas Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales.

Contaminantes
Prioritarios Aguas residuales domeésticas, industriales y comerciales.

Agentes Tenso activos Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales.

Compuestos  Organicos

volatiles Aguas residuales domeésticas, industriales y comerciales.

Otros

Inorgénicos

Alcalinidad Aguas residuales domeésticas, agua de suministro,
infiltracién de agua subterranea.

Cloruros Aguas residuales domésticas, agua de suministro,
infiltracion de agua subterranea.

Metales pesados Vertidos industriales

Nitrégeno Residuos agricolas y aguas residuales domésticas

pH Aguas residuales domésticas, industriales y
comerciales

Faésforo Aguas residuales domeésticas, industriales y

comerciales, aguas de escorrentia.
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Contaminantes prioritarios

Azufre

Gases:

Sulfuro de hidrégeno
Metano

Oxigeno

Constituyentes bioldgicos
Animales

Plantas

Protistas:

Euro bacteria

Arqueo bacteria

Virus

Agua residual domésticas, industriales y
comerciales
Agua de suministro, aguas residuales domesticas,

comerciales e industriales.

Descomposicion de residuos domésticos
Descomposicion de residuos domésticos
Agua de suministro; filtracién de agua

superficial

Curso de agua y plantas de tratamiento

Curso de agua y plantas de tratamiento

Agua residuales domésticas, infiltracion de agua

superficial, plantas de tratamiento.

Agua residuales domeésticas, infiltracion de agua
superficial, plantas de tratamiento.

Aguas residuales domésticas.

TABLA 11-1. CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y BIOLOGICAS
DEL AGUA RESIDUAL (Rojas, 2004)

2.4.2.6.-Mecanica de fluidos.

La mecanica de fluidos es la rama de la mecénica de medios continuos, rama de

la fisica a su vez, que estudia el movimiento de los fluidos (gases y liquidos) asi

como las fuerzas que lo provocan.! La caracteristica fundamental que define a

los fluidos es su incapacidad para resistir esfuerzos cortantes (lo que provoca que

carezcan de forma definida). También estudia las interacciones entre el fluido y el

contorno que lo limita. (Robert, 1996)

Este concepto esta muy ligado al del medio continuo y es sumamente importante

en la mecanica de fluidos. Se llama particula fluida a la masa elemental de fluido

gue en un instante determinado se encuentra en un punto del espacio. Dicha masa
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elemental ha de ser lo suficientemente grande como para contener un gran nimero
de moléculas, y lo suficientemente pequefia como para poder considerar que en su
interior no hay variaciones de las propiedades macroscopicas del fluido, de modo
que en cada particula fluida podamos asignar un valor a estas propiedades. Es
importante tener en cuenta que la particula fluida se mueve con la velocidad
macroscopica del fluido, de modo que esta siempre formada por las mismas
moléculas. Asi pues un determinado punto del espacio en distintos instantes de

tiempo estara ocupado por distintas particulas fluidas. (Robert, 1996)

2.4.2.7.-Ingenieria Ambiental

La Ingenieria Ambiental es la rama de la ingenieria que estudia los problemas
ambientales de  forma integrada, teniendo en cuenta  sus
dimensiones cientificas,ecolégicas, sociales, econémicas y tecnoldgicas, con el
objetivo de promover un desarrollo sostenible. (ADIA, ANEAM, CINAM, 2004)

Es un &rea'y rama de las ciencias ambientales que se basa en el disefio, la aplicacion,
y la gestidn de procesos, productos y servicios tecnoldgicos para la prevencion, el
control y remedio de problemas de degradacion ambiental; para el desarrollo del
uso sustentable de recursos naturales en procesos productivos y de consumo,
teniendo siempre como prioridad la excelente Condiciones Sanitarias en nuestro
entorno. (ADIA, ANEAM, CINAM, 2004)

La ingenieria ambiental contribuye a garantizar, mediante la conservacién y
preservacion de los recursos naturales, una mejor Condiciones Sanitarias para la
generacion actual y para las generaciones futuras. Esta disciplina, en pleno
desarrollo, ve cada vez mas claro su objetivo y ha venido consolidandose como una
necesidad, ya que proporciona una serie de soluciones propicias para enfrentar la
actual crisis ecologica que vive el planeta. Por esto, es considerada por muchas
personas como una profesion de gran futuro. (ADIA, ANEAM, CINAM, 2004)
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En la actualidad la ingenieria ambiental juega un importante papel en la elaboracion

de proyectos, sometidos a procesos de evaluacion de impacto ambiental.

En pocas palabras, el cometido principal de la ingenieria ambiental consiste en
proteger al medio ambiente de mayor degradacion, preservar las partes de éste que
se encuentran en buenas condiciones, y mejorarlo y revitalizarlo donde sea
necesario. (ADIA, ANEAM, CINAM, 2004)

Como cualquier ingeniero, el ingeniero ambiental tiene por funcion resolver
problemas concretos recurriendo a la tecnologia. Por este motivo, su mercado de
trabajo es bastante heterogéneo y se distribuye entre la administracion central, sus
servicios descentralizados a nivel regional, la administracion local, empresas
industriales, empresas de consultoria, empresas de servicios, organizaciones no

gubernamentales, instituciones de investigacion y ensefianza superior.

Una de las actividades que debe desarrollar el ingeniero ambiental es la evaluacion
de la duracion, magnitud y reversibilidad de las alteraciones causadas por la
actividad humana en el medio ambiente, independientemente de su naturaleza
adversa o benéfica. (ADIA, ANEAM, CINAM, 2004)

El ingeniero ambiental debe estar facultado para:

a) Planificar el uso sostenible del ambiente.

b) Proponer politicas medioambientales.

¢) Elaborar estudios de impacto ambiental.

d) Gestion ambiental.

e) Medidas de mitigacion y control de procesos contaminantes.

f)y Diagnosticar y evaluar aspectos ambientales.

g) Elaborar soluciones medioambientales.

h) Fiscalizar procesos medioambientales.

i) Monitorear recursos naturales.

j) Proponer soluciones o administrar instalaciones de caracter ambiental,
tales como plantas de disposicion final de residuos peligrosos, plantas de
disposicion final de residuos comunes, estaciones de transferencia, etc.

[21]


http://es.wikipedia.org/wiki/Evaluaci%C3%B3n_de_impacto_ambiental
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Empresa_de_consultor%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/ONG
http://es.wikipedia.org/wiki/ONG
http://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ense%C3%B1anza_superior

2.4.2.8.-Ingenieria Civil

Laingenieria civiles la disciplina de laingenieria profesional que emplea
conocimientos de calculo, mecénica, hidraulica y fisica para encargarse del disefio,
construccion 'y  mantenimiento de las infraestructuras emplazadas
el entorno,incluyendo carreteras, ferrocarriles, puentes, canales, presas, puertos, ae
ropuertos,diques y otras construcciones relacionadas. La ingenieria civil es la mas
antigua después de laingenieria militar, de ahi su nombre para distinguir las
actividades no militares con las militares. Tradicionalmente ha sido dividida en
varias subdisciplinas incluyendo ingenieria ambiental, ingenieria
sanitaria, ingenieria geotecnica, geofisica, geodesia, ingenieria de
control, ingenieria estructural, mecénica, ingenieria del transporte, ciencias de la
Tierra, ingenieria  del urbanismo, ingenieria ~ del territorio, ingenieria
hidraulica, ingenieria de los materiales, ingenieria de costas, agrimensura,
e ingenieria de la construccion. Los ingenieros civiles ocupan puestos en
practicamente todos los niveles: en el sector publico desde el &mbito municipal al
gubernamental y en el ambito privado desde los pequefios consultores autbnomos
que trabajan en casa hasta los contratados en grandes compaiiias internacionales.
(ICE, 2007)

En el siglo XVIII el término ingenieria civil fue acufiado para incorporar toda la
ingenieria para usos civiles en oposicion de la ingenieria militar (artilleria, balistica,
construccion de defensas...). En 1747 se crea la escuela de ingenieria civil mas
antigua del mundo, la Ecole nationale des ponts et chaussées en Paris, que aun hoy
perdura. El primer ingeniero civil autoproclamado fue John Smeaton que construyo
el faro de Eddystone. En 1771 Smeaton y algunos colegas formaron la Smeatonian
Society of Civil Engineers, un grupo de profesionales que se reunian diariamente
para debatir sobre su profesion. A través de estos encuentros se formaron las

sociedades profesionales que conocemos hoy en dia. (ASCE, 2007)

Los ingenieros civiles cuentan con un titulo académico en ingenieria civil. El
tiempo de estudio es de 4 afios para el titulo de grado en ingenieria(bachelor de
ingenieria en los paises anglosajones), que es necesario para poder cursar estudios
de posgrado (titulos de master en ingenieria'y doctor en ingenieria). (ICE,ASCE,
2007)
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¢) Ingenieria hidraulica

Ademas del estudio de presas, en la ingenieria hidraulica se estudian tuberias,
canales, fendmenos maritimos y cualquier estructura que tenga que se vea afectada
por el agua. (ICE, ASCE, 2007)

La ingenieria hidraulica (también conocida como ingenieria de recursos de agua) es
una de las ramas mas antiguas de la ingenieria civil, ya que esta presente desde los
romanos tradicionales. Se ocupa de la proyeccidn y ejecucion de obras relacionadas
con el agua, sea para su uso, como en la obtencién de energia hidraulica, la
irrigacion, canalizacidn u otras, sea para la construccion de estructuras en mares,
rios, lagos, o entornos similares, incluyendo, por ejemplo, diques, represas, canales,
puertos, muelles, rompeolas, entre otras construcciones. También hace referencia a
las maquinas hidraulicas. (ICE, ASCE, 2007)

h) Ingenieria sanitaria

La ingenieria sanitaria, por su importancia, es considerada en muchos paises como
una carrera separada, en otros paises es considerada una especializacion de

la ingenieria hidraulica y la ingenieria civil. Se ocupa de disefiar, construir y operar:

i.  Sistemas de abastecimiento de agua potable, en todos sus componentes,
destinados a la captacion, del agua desde rios o lagos, relacionandose aqui
con la ingenieria fluvial, hasta la distribucion del agua potabilizada a los
usuarios.

ii. Sistemas de alcantarillado sanitario y plantas de tratamiento de aguas
servidas, incluyendo las estructuras destinadas a la devolucion del agua ya
tratada adecuadamente al ambiente.

iii.  Sistemas de gestion integral de residuos solidos.

El ingeniero sanitario tiene sélidos conocimientos de hidraulica, y ademas domina
los procesos fisico quimico y bacteriologico relacionado con el tratamiento del
agua, tanto para su potabilizacion, como para su des-contaminacion antes de ser
devuelta al ambiente. (ICE, ASCE, 2007)
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2.4.2.9.-Condiciones Sanitarias

La Condiciones Sanitarias es el objetivo al que deberia tender el estilo de desarrollo
de un pais que se preocupe por el ser humano integral. Este concepto alude
al bienestar en todas las facetas del hombre, atendiendo a la creacion de
condiciones para satisfacer sus necesidades materiales comida y cobijo,
psicoldgicas seguridad y afecto, sociales trabajo, derechos y responsabilidades y

ecologicas. Juan Quezada, 2011)

El Derecho Sanitario se considera que puede ser descrito como la sub-rama del
Derecho de la Salud integrada por el conjunto de normas juridicas que atafien a
aquellos factores fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales del entorno del hombre
que pueden ejercer efectos significativos y detectables sobre la salud de las
poblaciones. Esta base normativa, a la vez, sirve de soporte a las disposiciones
juridicas relacionadas con las acciones de prevencion y control, que tienen como
finalidad la vigilancia del estado de salud de las poblaciones y el disefio de los
planes de intervencion necesarios para su mantenimiento en las condiciones

Optimas.(Juan Quezada, 2011)

El Derecho Sanitario ofrece la base necesaria para establecer las disposiciones que
garanticen las acciones de prevencion y control epidemiologico, en las que todos
los trabajadores del sector salud desempefian un papel fundamental, sobre todo
aquellos que por su relacion directa con los usuarios del sistema pueden propiciar
la divulgacion y adquisicion de habitos y estilos de vida saludables y establecer los

procesos de tratamiento y rehabilitacion. (Juan Quezada, 2011)
a) Indicadores de las Condiciones Sanitarias

Un indicador de la calidad es una medida cuantitativa que refleja la cantidad de
calidad que posee dicha actividad. Por tanto, sirve no solo para evaluar un
determinado aspecto de la calidad del servicio, si no para realizar un seguimiento
de dicha medida a lo largo del tiempo y poder comparar la calidad asistencial bien

en un mismo centro en diferentes periodos de tiempo (obtencién de datos
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longitudinal), o entre diferentes centros de un mismo sector en el mismo periodo de
tiempo. (Juan Quezada, 2011)

Mas en concreto, se puede decir que la mision delas Condiciones Sanitarias es

medir:

i. Laseguridad en la alimentacion y en la salud, principalmente
ii.  Ladisponibilidad y el uso del agua
iii.  El sentimiento de pertenencia a un grupo social
iv.  El deseo de poseer cosas materiales, es decir de propiedad.
v.  El deseo de comunicacion
vi.  El de educacion.
vii.  La necesidad de proteger y preservar el medio ambiente. Involucrando las
aéreas de nutricion, salud, educacion, derechos humanos, seguridad social,

vivienda, seguridad laboral.

La poblacion, vista como sociedad en general como beneficiarios o no de un trabajo
y de su respectiva remuneracion; la salud, o la facilidad y pertinencia de acceder a
servicios de salubridad social, la educacién es decir, el grado de conocimientos
formales adquiridos para desemperfiarse profesionalmente y obtener un mejor
recurso pecuniario, la vivienda y con ella todos los bienes y servicios que son
posibles acceder para vivir cdmodamente, y finalmente, el medio ambiente como
expresion de la conciencia y atencién o no, de los problemas de contaminacion y

deterioro producto de la vida en sociedad. (Juan Quezada, 2011)

b) Desarrollo Humano

El desarrollo humano es el proceso por el que una sociedad mejora las condiciones
de vida de sus ciudadanos a traves de un incremento de los bienes con los que puede
cubrir sus necesidades basicas y complementarias, y de la creacion de un entorno
en el que se respeten los derechos humanos de todos ellos. El Desarrollo Humano
podria definirse también como una forma de medir las condiciones sanitarias del
ser humano en el medio en que se desenvuelve, y una variable fundamental para la

calificacion de un pais o region. (Juan Quezada, 2011)
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2.5.- HIPOTESIS

Las aguas residuales afectaron las Condiciones Sanitarias de los habitantes del sector
de los barrios altos del canton Salcedo Provincia de Cotopaxi.

2.6.- SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS
2.6.1.-VARIABLE INDEPENDIENTE:

Las aguas residuales domésticas.

2.6.2.-VARIABLE DEPENDIENTE:

Condiciones sanitarias de los habitantes de los barrios altos del cantén Salcedo

Provincia de Cotopaxi.
I.  UNIDAD DE OBSERVACION:

Barrios altos, Canton Salcedo, Provincia de Cotopaxi.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.- ENFOQUE

La presente investigacion tuvo un enfoque de tipo cuali-cuantitativo, cualitativo ya
que tuvo como fin establecer asociaciones necesarias en el proceso de conocer las
Condiciones Sanitarias de los habitantes de los barrios altos y cuantitativa ya que
se utilizaron datos numéricos que estan tabulados estadisticamente, ademas de ser
destinados a la comprobacion de hipdtesis al momento que se determind los
caudales, secciones, pendientes, etc.

3.1.- MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION
3.1.1.- DE CAMPO

Por cuanto la investigacion se realizd en el lugar de los hechos, esto es en de los
barrios altos del canton Salcedo Provincia de Cotopaxi.

3.1.2.-APLICADA

Porque requirio plantear alternativas de solucion al problema investigado.

3.1.3.-BIBLIOGRAFICA/DOCUMENTAL
Se plante6 de mejor manera las posibles soluciones que se puedan aplicar a traves

del conocimiento colectivo plasmado en documentos.
3.2.- NIVEL O TIPO DE LA INVESTIGACION

De tipo Descriptivo, ya que los estudios permitieron establecer rangos y valores que
fueron necesarios para tomar la opcién mas adecuada con los cuales nos llevo al

analisis real de las Condiciones Sanitarias de cada uno de los habitantes del sector.
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3.3.- POBLACION Y MUESTRA

El universo al cual fue dirigido el proyecto es para los habitantes de los barrios altos

del canton Salcedo y para el cual contamos con los datos estadisticos
3.3.1.- Poblacion o Universo (N)

Para este proyecto se considerd la siguiente poblacion.

Poblacion = 420 hab.

3.3.2.- Muestra

La muestra se calcul6 con la siguiente ecuacion. (Suarez M, 2004)

B N
TE2(N-1)+1

n

Donde:
n=Tamafo de la muestra de la poblacion
E= Error de muestreo (5%) rango maximo de error que admito, segun la poblacién
N= Poblacion o Universo.
420

n= 5

0.05%(420-1)+1
n = 206 hab.
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3.4.- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.4.1. Variable Independiente.

LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS,

] i TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION VARIABLES INDICADOR ITEMS INSTRUMENTOS
Se denomina aguas | Aguas Quimicos ¢Cuél es el Investigacion de
residuales a las que | residuales Biologicos sistema campo.
provienen de un sistema | domésticas adecuado para
de abastecimiento de mitigar los Encuesta.
agua de una determinada factores
poblacién después de quimicos y Herramientas
haber sido modificada por biologicos del bibliograficas
sus diversos usos en agua residual
actividades domésticas, domestica?

Actividades Actividad de | ¢En qué Encuesta
contaminantes uso actividades se
del agua domeéstico, ocupa el agua en | Observacion
su hogar? directa
¢Qué caudal
utiliza para Herramientas
realizar bibliograficas.
actividad
doméstica?
Actividades Actividad ¢EXiste un Encuesta
contaminantes Fisioldgica. tratamiento
del agua. especifico para Observacion
las aguas de directa
actividad
fisiologica? Herramientas
¢ Qué bibliograficas.
microorganismo
s intervienen en
las aguas
residuales por la
actividad
fisiolégica?

TABLA 111.1.- Operacionalizacion de la variable independiente

Elaborado por: Egdo. Edgar Llanganate
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3.4.2 Variable Dependiente.

CONDICIONES SANITARIAS DE LOS HABITANTES DE LOS BARRIOS ALTOS

¢Cuales son los
servicios
bésicos para
mejorar la

salud?

TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION | VARIABLES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
Pardmetros que sirven Servicios Agua Potable ¢Hay un flujo Encuesta
para medir el bienestar Basicos Alcantarillado continuo de Observacion
Social dentro de un agua potable en | Directa
conjunto o comunidad. lared de Investigacion de
distribucion? campo
¢Cuenta Ud.
Actualmente
con el servicio
de
Alcantarillado?
Medidas de Salud ¢Cuentan con Encuesta
salud Bienestar Social | todos los Observacion
servicios Directa
bésicos en el
sector?

TABLA 111.2.- Operacionalizacion de la variable dependiente

Elaborado por: Egdo. Edgar Llanganate
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3.5.- PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

1.- ;Para qué? i.  Estudiar las opciones mas adecuadas para el

tratamiento de las aguas residuales.

ii.  Determinar un sistema de alcantarillado que
permita la correcta evacuacion de las aguas
residuales.

iii.  Realizar un presupuesto referencial.

iv.  Verificar que los parametros del disefio

cumplan con las normas establecidas.

2.- ¢ De qué personas u objeto? i.  Delapoblacion de los barrios altos del canton

Salcedo Provincia de Cotopaxi.

I. Incidencia de las aguas residuales en el
sector.
3.- ¢Sobre qué aspectos?

ii. Las Condiciones Sanitarias de los habitantes.

4.- ;Quién? i.  Elinvestigador

5.- ¢Dbnde? i. De los barrios altos del canton Salcedo

Provincia de Cotopaxi.

i.  Encuesta
6.- ;COMo? ii.  Observacion Directa

i.  Cuestionario
7.- ¢Con qué instrumentos? ii.  Software especializado
iii.  Normas INEN.

iv.  Equipos de medicion.

TABLA 111.3. Plan de recoleccion de la informacion
Elaborado por: Egdo Edgar Llanganate
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3.5.1.- RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para la recoleccion de informacion sobre las aguas residuales y las Condiciones
Sanitarias de los habitantes de los barrios altos del cantdn, se realiz6 encuestas por
medio de un cuestionario, con el cual se pudo interpretar resultados con los cuales

se realiz0 el trabajo de investigacion.
3.6.- PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
3.6.1.- PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Para el procesamiento y analisis se suscitd el siguiente plan de proceso de

informacion:

a) Previa revision de la informacion recogida.

b) Observacion y revision critica de la informacion recogida.

c) Tabulacion de cuadros segun las variables de la hipotesis.

d) Obtencion de la relacion en porcentaje con respecto al total.

e) Estudios de los datos estadisticos.

f) Gréfica los resultados estadisticos.

g) Anadlisis e interpretacion de los resultados, relacionados con las diferentes
partes de la investigacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Este capitulo se encargo de verificar los resultados obtenidos el cual nos permitio
acercarnos a la comunidad y poder palpar los verdaderos problemas y mediante esto
se pudo establecer una eficaz solucion tanto econémica y social para el problema

activo.

4.1.1.- ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Con los resultados obtenidos de las numerosas encuestas realizadas en los barrios
altos del canton Salcedo, propone que el enfoque que ha determinado sobre la
necesidad de los usuarios es algo tangible llevando asi a la propuesta de esta tesis
como objetivo principal y se dio una adecuada atencion en la implementacion de un

sistema Optimo de alcantarillado sanitario con su respectiva planta de depuracion.
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4.2.- INTERPRETACION DE DATOS.

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS HABITANTES DE LOS BARRIOS ALTOS
DEL CANTON SALCEDO

Variable Independiente: Aguas servidas.
Pregunta 1.- ¢ Qué tipo de unidad sanitaria dispone en su hogar?

Tabla IVV-1.- Unidad sanitaria

Respuestas Indicador (%0)
Ducha 116 56.31%
Inodoro 206 100.00%
Lavabo de cocina 114 55.34%
Lavamanos 202 98.06%
Lavadero de ropa 74 35.92%
Otro 0 -
Total encuestados 206 100.00%
100,00% 98,06%
100,00% - . -
80,00% -

A56,31% 55,34%
60,00%
35,92%

40,00% -
20,00% - -
-

0,00%

Ducha Inodoro  Lavabo de Lavamanos Lavadero Otro

Grafico 1V-1-Uhidad Sanitaria

Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
Anélisis e interpretacion:

En base a la muestra tomada de los 206 habitantes encuestados, se puede apreciar
que el 100% tienen su respectivo inodoro con lo que le acomparia con el 98,06%

con lavamanos.

Facilmente se puede apreciar que estas 2 unidades sanitarias son mayormente
ocupadas por los usuarios ya que la gran mayoria tienen sus negocios por las calles

principales y viviendas normales en las calles aledafias
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Pregunta 2.- ; Qué tipo de solucion sanitaria dispone en su hogar?

Tabla IVV-2.- Solucion sanitaria

Respuestas Personas (%)
Alcantarillado sanitario 190 92.23%
Tanque séptico 4 1.94%
Letrina 4 1.94%
Pozo ciego 8 3.88%
Otro 0 -
Total encuestados 206 100.00%
100,00% k=&
80,00% -
60,00% -
40,00% -
20,00% - 1,949 1,949 3,88% ,
- — -
0,00% : . ; .
Alcantarillado  Tanque Letrina Pozo ciego Otro
sanitario septico

Grafico IV-2.-Solucion Sanitaria

Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate

Anadlisis e interpretacion:

De la muestra tomada podemos apreciar que el 92,23% de los habitantes de los

barrios altos del canton Salcedo cuentan con alcantarillado y la minoria cuenta con

otros tipos de solucién sanitaria.

El alcantarillado es una solucién sanitaria aceptable ya que en la actualidad todos
los residuos que producen los usuarios son generados en viviendas de uso cotidiano

o la mayoria negocios, pero no debemos olvidar cuan efectivo es el sistema de

alcantarillado actual y proseguir con los resultados.
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Pregunta 3.- ¢ Realiza algun tipo de mantenimiento a su unidad sanitaria?

Tabla IVV-3.- Frecuencia de mantenimiento

Respuestas Personas (%)
En forma periddica 76 36.89%
Cada vez que se Dafia 106 51.46%
De vez en cuando 20 9.71%
Ninguna 4 1.94%
Otro 0 -
Total encuestados 206 100.00%
60’00% 51,46%
50,00% 36,89%
40,00% -
30,00% -
20,00% - 9,719
10,00% 1,94% }
0,00% . . L
En forma Cadaves Devezen Ninguna Otro
periodica quese  cuando
Dafia

Gréfico IV-3.-Frecuencia de mantenimiento
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
Anélisis e interpretacion:

De la muestra tomada de los habitantes de los barrios altos del cantén Salcedo se
puede apreciar que el 51,46% representa a los usuarios que realizan un
mantenimiento cada vez que se dafia su unidad sanitaria pero también se puede
apreciar que el 36,89% si realiza un mantenimiento periddico, aunque no sea la

mayoria.

Por lo cual se indica que la mayoria de los usuarios no llevan un adecuado
mantenimiento periddico, se espera que su unidad sanitaria Ilegue a un punto que
ya no evacue correctamente sus aguas residuales, con lo cual produce asi otro tipo

de inconveniente en el aspecto econdémico y salubre.
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Pregunta 4.- Indicar los sitios por donde el sistema de recoleccion de aguas
residuales se desplaza.

Tabla 1V-4.-Tipo de via

Respuestas Personas (%)
Por vias pavimentadas 142 68.93%
Por vias lastradas 52 25.24%
Por vias en tierra 4 1.94%
Por zonas peatonales 0 -
Dentro de la propiedad 8 3.88%
Otro 0 -
Total encuestados 206 100.00%
68,93%
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% - 25,24%
20,00% - -
10,00% - Lot — A —
0,00% . . ; .
Por vias Por vias Por vias en Por zonas Dentro de la otro
pavimentadas lastradas tierra peatonales propiedad

Grafico 1V-4.-Tipo de via
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
Anadlisis e interpretacion:

De la muestra tomada de los habitantes de los barrios altos del cantén Salcedo se
obtiene que el 68,93% conduce sus residuos sanitarios por vias asfaltadas y con un

25,24% se conduce por vias lastradas.

Por lo tanto se puede apreciar que la mayoria de los usuarios dirigen sus residuos
hacia vias con asfalto por asi decirlo, pero como sabemos las mayoria de las vias en
el canton salcedo sus principales vias son de adoquin por lo tanto son asfaltadas
sobre el material antes mencionado permitiendo un dificil acceso hacia los puntos

de revision.
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Pregunta 5.- ;Qué tipo de administracion dispone el manejo de las aguas
residuales?
Tabla IV- 5.- Tipo de administracion.
Respuestas Personas (%)
Municipal 202 98.06%
Parroquial 0 -
Junta administradora 0 -
Agrupacion Zonal 0 -
Ninguna 4 1.94%
Otro 0 -
Total encuestados 206 100.00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00% - - - 1,94% -
0,00% - L - e = =
& @ @ > @ )
@o&& q,«‘o& .&3”‘%60 éo“xoo é‘°°§ °
S
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Grafico IV-5.-Tipo de administracion

Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate

Anadlisis e interpretacion:

De la muestra tomada de los habitantes de los barrios altos del cantén Salcedo se

obtiene que el 98,06% dispone de un manejo de aguas residuales a cargo de

administracion municipal.

Por lo tanto los resultados nos indican como es un canton en desarrollo y los usuario

se preocuparon por algun ente rector el cual los administre, los ampare y vea por

sus necesidades, con la cual se opto6 por la idea de crear una institucion municipal

mediante el cual capten todas sus inquietudes e ideas en pro desarrollo de la

comunidad o canton.
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Pregunta 6.- ;Qué tipo de contaminacion puede percibir del sistema actual de
manejo de aguas residuales?

Tabla IV-6.- Tipo de contaminacion

Respuestas Indicador (%)
Contaminacién del Suelo 0 -
Contaminacién del agua 68 33.01%
Presencia de animales 84 40.78%
Mal olor 170 82.52%
Presencia de vegetacion indeseable 0 -
Ninguna 20 9.71%
Otro 8 3.88%
Total encuestados 206 100.00%

1.00 82,52%

0,80

0160 35,Ul% 40,78%

0,40 . . 9,71%

° 3,88%
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Gréfico IV-6.-Tipo de contaminacion
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
Anadlisis e interpretacion:

De la muestra tomada de los habitantes de los barrios altos del cantén Salcedo se
obtiene que el 82,52% admite que hay presencia de malos olores emitidos por las
redes de alcantarillado actual.

Por lo tanto la red de alcantarillado actual necesita de un redisefio éptimo para

neutralizar asi los malos olores y no tener rangos de contaminacién por olores al
medio ambiente.
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Pregunta 7.- ¢Existe una atencion de mantenimiento por parte

administracién?

Tabla IV- 7.- Atencién administrativa

Respuestas Personas (%)
En forma inmediata 24 11.65%
Después de presentar el reclamo 106 51.46%
Bajo presion 36 17.48%
Ninguna 40 19.42%
Otro 0 -
Total encuestados 206| 100.00%
60,00% - 51,46%
50,00% -
40,00% -
30,00% - 10499
17,48% ez
20,00% 1 11,65%
10,00% 1~ II
-

0,00%
En forma Despues de
inmediata presentar el

reclamo

Bajo
presion

Ninguna

Otro

Grafico 1V-7.-Atencion administrativa

Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate

Anadlisis e interpretacion:

de

la

De la muestra tomada de los habitantes de los barrios altos del cantén Salcedo se

obtiene que el 51,46% recibe atencion por parte de la entidad administradora luego

que presenta el reclamo.

Recalcando asi que hay una atencion oportuna por parte del municipio que ve por

la mayoria de sus usuarios que se encuentran oportunamente de acuerdo con el

servicio y por otra parte no hay se puede olvidar de los usuarios que no reciben la

atencion adecuada por parte del municipio.
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Pregunta 8.- ; Cudl es la disposicion final de las aguas residuales?

Tabla 1V-8.- Disposicion final

Respuestas Personas (%)
En una planta de tratamiento 0 -
En un sistema de aguas residuales
existente 146 70.87%
En un cauce con agua 0 -
En una quebrada 40 19.42%
En el interior de la propiedad 20 9.71%
Otro 0 -
Total encuestados 206 100.00%
0 80 _ 70.87%
0,70 -
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 - 19;42%
0,20 - . 9,71%
0,10 1 - - - -
En una planta Enun En un cauce En una En el interior Otro
de sistema de con agua quebrada dela
tratamiento aguas propiedad
residuales
existente

Gréfico IV-8.-Disposicion final
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
Anélisis e interpretacion:

De la muestra tomada de los habitantes de los barrios altos del canton Salcedo se
obtiene que el 70,87% evacua sus aguas residuales mediante un sistema aguas
residuales.

Se considera que una red de aguas residuales es un servicio basico de suma
importancia para la colectividad, pero sin embargo la cobertura de estas redes no
abarca el area en estudio y sin mencionar que no cumplen con las normas de

salubridad las cuales no se dirigen hacia una adecuada planta de depuracion.
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VARIABLE DEPENDIENTE: LA CONDICION SANITARIA

Pregunta 1.- ; Qué proyecto deberia implementarse para mejorar la

condicién sanitaria del sector?

Tabla I1V- 9.-Proyecto de implementacion

Respuestas Indicador (%)
Proyecto sanitario 198 96.12%
Proyecto vial 48 23.30%
Proyecto urbanistico 40 19.42%
Proyecto recreacional 8 3.88%
Ninguno 4 1.94%
Otro 0 -
Total encuestados 206 100.00%
6,12%
100,00% e
80,00% -
60,00% -
40,00% -
23’30% 1.9.429
20,00% - | I |"| 3,88% o _
- —
0,00% . . ; . . .
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto Ninguno Otro
sanitario vial urbanistico recreacional

Gréfico IV-9.-Proyecto de implementacion
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
Anélisis e interpretacion:

De la muestra tomada de los habitantes de los barrios altos del canton Salcedo se
obtiene que el 96,12% esta de acuerdo que debe implementarse un nuevo proyecto
sanitario el cual cumpla con las normas de salubridad. Cabe recalcar que con la
implementacién de este nuevo proyecto se erradicaria gran parte de la
contaminacion producida por malos olores, sin embargo hay que tener presente que

los usuarios requieren de otros proyectos indispensables para el buen vivir.
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Pregunta 2.- ; Qué nivel de contaminacion puede percibir en el manejo de las

aguas residuales, que causen impacto en el ambiente?

Tabla IVV-10.- Nivel de contaminacién

Respuestas Personas (%)
Alto 12 5.83%
Medio 150 72.82%
Bajo 36 17.48%
Ninguno 8 3.88%
Otro 0 -
Total encuestados 206 100.00%
80,00% - 72,82%
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% - a
10,00% + 2% 388%
0,00% . ; ; -. -
Alto Medio Bajo Ninguno Otro

Gréfico 1V-10.-Nivel de contaminacion
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
Anadlisis e interpretacion:

De la muestra tomada de los habitantes de los barrios altos del cantén Salcedo se
obtiene que el 72,82% percibe un grado de contaminacién media ya que se

menciona la presencia de malos olores.

Por lo tanto la emisién de gases y olores provenientes de las alcantarillas se debe a
la concentracion de residuos que no fluyen correctamente por las distintas redes de
alcantarillado, incluyendo a esto también que se producen focos infecciosos las

cuales derivan en enfermedades.
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Pregunta 3.- Indicar cual seria el mejor beneficio que se tendria con el

mejoramiento de la condicion sanitaria.

Tabla I\V-11.- Beneficio sectorial

Respuestas Indicador (%)
Condiciones de Habitabilidad 84 40.78%
Control de enfermedades Infecciosas y
parasitarias 146 70.87%
Control de olores 120 58.25%
Incremento de viviendas 12 5.83%
Mejoras en la plusvalia 0 -
Otro 0 -
Total encuestados 206 100.00%
100,00% 70.87%
. 58,25%
40,78%
50,00%
5,83%
- - -
0,00% - T T T r : 1
Condiciones Control de Control de Incremento  Mejoras en la Otro
de enfermedades olores de viviendas plusvalia

Habitabilidad  Infecciosas y
parasitarias

Gréfico IV-11.-Beneficio sectorial
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
Anélisis e interpretacion:

De la muestra tomada de los habitantes de los barrios altos del canton Salcedo se
obtiene que el 70,87% asegura que con el mejoramiento de la condicién sanitaria

se podria controlar en gran medida las enfermedades infecciosas y parasitarias.

También podemos observar que si se mejora la condicion sanitaria en el sector

podremos disminuir las otras condiciones de inhabitabilidad.
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Pregunta 4.- ; Cudl deberia ser la disposicidn final de las aguas residuales, para

mejorar las condiciones sanitarias?

Tabla IVV-12.-Condicion sanitaria

Respuestas Personas (%)
Disponer hacia una planta de
depuracion 206 100.00%
Evacuar directamente a rios caudalosos 0 -
Evacuar a quebradas 0 -
Evacuar en terrenos baldios 0 -
Otro 0 -
Total encuestados 206 100.00%
100,00% -
80,00% -
60,00% -
40,00% -
20,00% -~
- - - -
0,00% T T . T T
Disponer hacia Evacuar Evacuar a Evacuar en Otro
una planta de directamente quebradas terrenos
depuracion arios baldios
caualosos

Gréfico 1V-12.-Condicion Sanitaria
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
Anadlisis e interpretacion:

De la muestra tomada de los habitantes de los barrios altos del canton Salcedo se
obtiene que el 100% debe disponer de sus residuos evacuados hacia un red de aguas
residuales Optima y hacia una Optima planta de tratamiento de aguas residuales
domésticas ya que con la cual se llegaria a dotar de un proyecto completo debido a

las condiciones sanitarias actuales.
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Pregunta5.- ¢ En qué nivel va a beneficiar la condicion sanitaria, con un

adecuado manejo de las aguas residuales?

Tabla VI-13.-Grado de condiciones

Respuestas Personas (%)
Nivel optimo 80 38.83%
Nivel moderado 106 51.46%
Nivel tolerable 20 9.71%
No beneficia 0 -
Total encuestados 206 100.00%
60,00% - 51,469
50,00% 1 38,83%
40,00% -
30,00% -
20,00% - 971%
10,00% - .
-
0,00% . . . .
Nivel optimo Nivel Nivel No beneficia
moderado tolerable

Gréfico 1V-13.-Grado de condiciones
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
Anélisis e interpretacion:

De la muestra tomada de los habitantes de los barrios altos del cantdn Salcedo se
obtiene que el 51,46% esta de acuerdo que se elevara la condicién sanitaria a un
nivel moderado mientras tanto con el 38,83% igualmente de acuerdo se cree que

obtendran un mejor nivel de la condicion sanitaria.

Por lo que se puede apreciar la gente parece ser que se encuentra en una expectativa

muy elevada por el desarrollo de un proyecto que mejore su condicion sanitaria.
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Pregunta 6.- ;,En qué grado se promociona la condicion sanitaria, por parte de
la entidad administradora de las aguas servidas?

Tabla 1V-14.- Grado de promocion

Respuestas Personas (%)
Promotores sanitarios en el proyecto 8 3.88%
Programas de salud 32 15.53%
Publicaciones de la entidad 36 17.48%
Ninguno 130 63.11%
Otro 0 -
Total encuestados 206 100.00%

70,00% - 63,11%

60,00% -

50,00% -

40,00% -

30,00% - _

20,00% - ez o

10,00% + 3882 )

0,00% . . . . - /
Promotores Programas de Publicaciones Ninguno Otro
sanitarios en salud de la entidad
el proyecto

Grafico 1V-14.-Grado de promocion
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
Anadlisis e interpretacion:

De la muestra tomada de los habitantes de los barrios altos del canton Salcedo se
obtiene que el 63,11% asegura que la entidad administradora no procede con
ningun tipo de promocion sobre la condicion sanitaria y en otro rango muy pequefio
asegura que si se manifiesta con programas de salud o mediante publicaciones de

la entidad.

Esto conlleva a que si no hay ningun tipo de promocion se debe acrecentar algun
tipo de alternativa para que el departamento y la promocion administrativa de

sanidad, se pueda hacer visible y no tener a los usuarios sin ningun tipo de duda.
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Pregunta 7.- { Conoce de la presencia de planes sanitarios a corto, mediano y
largo plazo, por parte de la entidad administradora, para mejorar las
condiciones ambientales?

Tabla 1VV-15.- Grado de promocion Il

Respuestas Personas (%)
En gran medida 0 -
Parcialmente 4 1.94%
No promocionan 126 61.17%
No se conoce 76 36.89%
Total encuestados 206 100.00%

M Planes sanitarios

0,70 -~
0,60 -
0,50 -~
0,40 -~
0,30 -~
0,20 -~
0,10 ~

- ‘I’QIID
- -
T T T T
En gran Parcialmente No No se conoce
medida promocionan

Grafico 1V-15.-Grado de promocion 11
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
Anadlisis e interpretacion:

De la muestra tomada de los habitantes de los barrios altos del canton Salcedo se
obtiene que el 61,17% menciona que la entidad administradora no ha emitido
ningun informe sobre el desarrollo de algun plan a medio, mediano o largo plazo

para mejorar la condicién sanitaria.

Por tal motivo se ve la necesidad de implantar un plan de proyecto enfocado en la

presente tesis para asi mejorar la condicion sanitaria de los habitantes del sector.
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Pregunta 8.- ;Cudl deberia ser el grado de participacion del usuario en la
solucién de problemas sanitarios, para mejorar el nivel de servicio en conjunto

con la entidad administradora?

Tabla IV-16.- Grado participativo

Respuestas Personas (%)
100% 36 17.48%
50% 60 29.13%
25% 102 49.51%
Ninguno 8 3.88%
Otro 0 -

Total encuestados 206 100.00%

50,00% -
40,00% -
30,00% - '

17,48%
20,00% -
10,00% - 3,88%

4

0,00% T T T T T

100% 50% 25% Ninguno Otro

Gréfico 1V-16.-Grado participativo
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
Anélisis e interpretacion:

De la muestra tomada de los habitantes de los barrios altos del cantén Salcedo se
obtiene que el 49.51% que representa el grado o porcentaje de participacion esta de
acuerdo que hay que trabajar conjuntamente con la entidad administradora para la
solucion de la condicion sanitaria que es apenas un 25%, por lo que este valor es
muy bajo, la gente dice no tener el tiempo necesario para atender sus hogares o

también dar la atencion necesaria en sus negocios.
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4.3.- VERIFICACION DE HIPOTESIS

Dado por terminado el andlisis de los resultados e interpretados se pudo concluir
que la necesidad de los habitantes por un sistema de alcantarillado moderado fue
necesario implementarse, el cual contiene una adecuada disposicion final mediante
una planta de depuracion, la misma que mejora la condicion sanitaria de los

habitantes de los barrios altos del cantdén Salcedo.
4.3.1.- Modelo légico

HO: La incorporacion de un sistema de alcantarillado NO ayuddé a mejorar las

condiciones sanitarias de los habitantes de los barrios altos del cantén Salcedo.

H1: La incorporacion de un sistema de alcantarillado SI ayudd a mejorar las

condiciones sanitarias de los habitantes de los barrios altos del cantén Salcedo.
4.3.2.- Nivel de importancia.

El nivel que se tomé sera del 5%

4.3.3.- Prueba de eleccion.

La férmula que se tomo para la eleccidn de hipdtesis es la de Chi cuadrado (Pearson
K. 1983)

_ 2
X2 =¥ (0 EE)
Donde:

Y': Sumatoria

O: datos observados

E: Datos esperados

Se procur6 tomar 2 preguntas de la encuesta que se realizé a los habitantes de los

barrios altos del cantén Salcedo para crear la matriz de tabulacion cruzada.
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Pregunta 1.- ;Qué proyecto deberia implementarse para mejorar la condicion

sanitaria del sector?

Pregunta 4.- ;Cudl deberia ser la disposicion final de las aguas residuales, para

mejorar las condiciones sanitarias?

Pregunta quon Total
Si No
Planta de depuracion 206 | O 206
Sistema de alcantarillado 198 8 206
Total 404 | 8 412

Tabla 1V-17.- Andlisis de aceptacion 1
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate

Frecuencia esperada.

Poblacion quon

Si No

Habitantes del sector 190 | 16

Habitantes del sector 190 | 16

x*2=y [(O-E)] ~2/E
©) E 0-E (O-E)2 X2

S| (Planta depuradora) 206| 195 11 121 0.62
NO(Planta depuradora) 0 11 -11 121 11.00
Sl (Sistema de alcantarillado) 198| 195 3 9 0.05
NO(Sistema de alcantarillado) 8 11 -3 9 0.82
X2 12.48

Tabla IV-18.- Frecuencia
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate

El valor tabulado x? es igual a 12.48
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- CONCLUSIONES

a)

b)

d)

Hoy en dia las entidades administrativas encargadas de la parte sanitaria
deben tomar un mayor énfasis sobre las responsabilidades que tienen con
sus usuarios ya que dichas autoridades se encuentran en el cargo porque el
pueblo asi los eligié para que vean por sus problemas y dar una solucién

acertada y de manera inmediata.

Los habitantes de los barrios altos del canton salcedo estan de acuerdo con
la readecuacion de nuevas redes de aguas residuales ya que producen un
nivel medio de contaminacion y ven por su salud que es un aspecto de

esencial importancia para poder habitar un sector.

Luego de un andlisis de los resultados, se pudo ver varios indicadores de las
eficiencias y deficiencias en los barrios altos del canton Salcedo, como fue
la incorporacion de un sistema de aguas residuales domésticas que esté
dirigido hacia una planta de depuracion, eso como interés, pero existe un
numero tolerable de habitantes que colabora muy poco con la entidad

administradora para dar solucion a inconvenientes venideros.

También se pudo palpar que la mayoria del sector tiene su negocio y varios
problemas activos como malos olores que afectaban su correcto trabajo

habitual ya que lo habitantes percibian un nivel medio de contaminacion.
Se realiz6 un disefio 6ptimo en los dos aspectos tanto como en el sistema de

aguas residuales domésticas y el de la planta de depuracién ya que es lo que

los usuarios exigian al igual que los resultados, mediante el cual se pudo
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f)

mejorar en gran medida la condicion sanitaria de los barrios altos del canton

Salcedo.

Se presento un alto grado poblacional y todos tienen los mismos derechos,
con la implementacion de este proyecto de salubridad, todos tienen
garantizado su bienestar y se redujo en gran parte las enfermedades

infecciosas y parasitarias.

5.2.- RECOMENDACIONES

Después de haber analizado los resultados se recomienda que:

a)

b)

d)

La implementacion del nuevo sistema de evacuacion de aguas residuales
domésticas es de suma importancia ya que asi se mejoro en gran medida la
condicion sanitaria de los habitantes de los barrios altos del cantén Salcedo,
erradicando asi enfermedades y presencia de malos olores y asi

disminuyendo el medio grado de contaminacion.

Este proyecto es un gran plan piloto para mejorar la condicion sanitaria no
solo de los habitantes de los barrios altos del canton, sino de todos los
habitantes en conjunto del cantéon Salcedo ya que este problema es un
indicador de que el sistema de evacuacion de aguas residuales domeésticas
es un problema palpable.

El disefio de la red del sistema de evacuacion de las aguas residuales
domeésticas que se implementd para los barrios altos del cantén Salcedo fue
acorde con las necesidades de habitantes, ya que existian varios tipos de

inconvenientes como las enfermedades y presencia de malos olores.
Se recomendo la implantacion de una planta de depuracion para el sector ya

que es de gran ayuda Yy porque promueve la salud ya que ahora los

habitantes del sector de los barrios altos del canton Salcedo gozan de una
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mejor condicidn sanitaria no solo para ellos si no para los sectores aledafios

ya que se logré depurar todos los residuos que evidentemente se generaban.

CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1.- DATOS INFORMATIVOS
6.1.1-TEMA

Disefio de la nueva red del sistema de evacuacion de aguas residuales domésticas
con su respectiva planta de depuracién en los barrios altos pertenecientes al canton

Salcedo provincia de Cotopaxi.
6.1.2.-INSTITUCION EJECUTORA

La construccion del sistema de evacuacion de aguas residuales domeésticas se
efectudé en los barrios altos del canton Salcedo, a través de la presencia de un
Ingeniero especialista en obras de alcantarillado y la fiscalizacién de la obra la
realiz6 un encargado del Gobierno autonomo descentralizado Municipal del canton
Salcedo.

6.1.3.- BENEFICIARIOS

Los beneficiarios son los habitantes de los barrios altos del cantén Salcedo que

cuentan con un nuevo y 6ptimo sistema de alcantarillado.
6.1.4.-UBICACION

Se ubica hacia el costado sur-oriental de la provincia de Cotopaxi, en el sector
centro-norte del callejon interandino, 78° 22' oriente, 78° 49' occidente, longitud de
Greenwich,1° 9' latitud sur , 0° 56' latitud norte. Es uno de los 7 cantones de la

provincia de Cotopaxi, delimita al norte con los cantones Pujili y Latacunga al sur
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con la provincia de Tungurahua, al este con la provincia de Napo y al oeste con el

canton Pujili.

El Canton Salcedo esta localizado en la zona central de la serrania ecuatoriana, es una

subdivision administrativa de la provincia de Cotopaxi.

Los barrios altos estdn ubicados en el cantdn Salcedo, en la ciudadela Eloy Alfaro
en la parte aledafia al cementerio de Salcedo, con una altitud de 2752 msnm y con
coordenadas 9885742N y 767652E. (INEC. 2010),

6.1.5.-ASPECTOS DEMOGRAFICOS.

Tiene una poblacion de 58216 habitantes siendo la parroquia San Miguel de Salcedo
la que posee mas de la mitad de su poblacion (54%). La densidad de poblacion para
el canton es de 120 hab. / Km2 y la de la cabecera parroquial 174 hab. / Km?, casi
el triple del promedio nacional 56,5 hab. / Km? (SIISE, 2010)

La superficie del cantdn Salcedo es de 533 Km2 aproximadamente, corresponde a
23908,16 ha., de las cuales 985 conforman el area urbana 'y 22923 ha el area rural,
equivalentes a 4,12% y 95,88% respectivamente. (SIISE, 2010)

6.1.6.- SERVICIO DE AGUA POTABLE

En el plan de ordenamiento territorial el canton Salcedo cuenta con una red de
distribucion de agua potable que asciende al 71,7% con un leve incremento en
promedio nacional. (INEC, 2010)

6.1.7.-SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA Y TELEFONIA

El censo poblacional y vivienda 2010 agrega que el 98,91% de las viviendas del
area urbana y el 92,36% de las rurales del cantdn Salcedo cuentan con el servicio

de energia eléctrica y un porcentaje menor al 1% genera energia por otros medios.

Mientras tanto el servicio de telefonia muchas de la viviendas cuenta con este

servicio por tratarse de un area central. (INEC, 2010)
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6.1.8.-SISTEMA VIAL Y TRANSPORTE

Las condiciones como se muestran al momento tanto de circulacion vehicular como
de comercializacion en los mercados, vemos al Cantdn Salcedo sumido en un caos
vehicular, ahondado por el aumento del numero de vehiculos, especialmente
camionetas que brindan su servicio en transporte colectivo de personas sin ningun
tipo de seguridad o comodidad para los usuarios, fundamentalmente de las
parroquias rurales en el Canton.

La economia seguird dependiendo de las innumerables actividades de comercio
informal a los medios de transporte que cruzan por la ciudad, primordialmente
ventas de productos comestibles preparados, helados, y manjares que venden en
forma precaria, ingresando a las unidades de transporte a pesar de la prohibicion y
negativa de estos de permitir la venta de informales a su interior. (INEC, 2010)

6.1.9.-POBLACION

Los barrios altos del cant6n salcedo cuentan actualmente con una poblacién de 406

habitantes dato obtenido por encuestas técnicas en el sector.

6.2.-ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Los barrios altos del canton Salcedo cuentan con un sistema de evacuacion de aguas
residuales domeésticas, obsoleto por las verificaciones constatadas con los

habitantes del sector en estudio.

La salud de los habitantes del sector se vio afectada por no contar con un manejo
seguro de sus aguas residuales, presencia de malos olores y por la ausencia de la
disposicion final de residuos, como es una planta de depuracion, afectando asi el

medio ambiente y lo mas importante la condicién sanitaria de los habitantes.

Por tal motivo se debié tomar medidas correctivas como la optimizacion de un

disefio y estudio optimo de una red de evacuacion de aguas residuales domésticas,
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que conduzca hacia una planta de depuracion en la misma que se implementd
normas y parametros de disefio, afectando asi de manera positiva la condicion

sanitaria de los habitantes de los barrios altos del cantén Salcedo.
6.3.-JUSTIFICACION

Al tener un nuevo sistema de evacuacion de aguas residuales domésticas, en los
barrios altos del cantdn Salcedo se mejord en cierta medida el aspecto urbano ya
que se redujo los medios infecciosos que producian enfermedades infecciosas

parasitarias, se erradico la presencia de animales y vegetacion indeseable.

Se palpé la necesidad por parte de los habitantes de los barrios altos del cantén
Salcedo en la realizacion y ejecucion de este proyecto que permitié una adecuada
evacuacion y conduccién de aguas residuales que se producen diariamente en el

sector.

El presente proyecto permitié un 6ptimo desempefio de la red de evacuacion de
aguas residuales domésticas, ya que no sobrepasd sus limites maximos de
desempefio ya que no produjo obstruccion de flujo y falla por taponamiento y
mucho menos emitié malos olores ya que existe un flujo permanente, el cual que
permitio asi a los habitantes del sector contar con un importante servicio basico de

alcantarillado sin ningun tipo de inconveniente.
6.4.-OBJETIVOS
6.4.1.-OBJETIVO GENERAL

Disefio de una red de alcantarillado éptimo, con su respectiva planta de depuracion
de aguas residuales domésticas para los barrios altos del canton Salcedo, para el

mejoramiento de la condicién sanitaria del sector.
6.4.2.-OBJETIVO ESPECIFICO

a) Se realizo un disefio 6ptimo del sistema de evacuacion aguas residuales
domésticas que cumpla con las especificaciones técnicas y que garantice un

adecuado desempefio.
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b) Se logré6 mejorar en la mayoria la condicion sanitaria a través de la
cristalizacion y puesta en marcha de este proyecto.

c) Se logro realizar el disefio de la planta de depuracion para una mejor
disposicion final de las aguas residuales.

d) Se realiz6 un presupuesto referencial de la infraestructura del proyecto.

6.5.-ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El presente proyecto fue factible de realizarlo ya que se cont6 con el apoyo del
Gad. Municipal del canton Salcedo, al mismo que le asignaron una partida

presupuestaria en su cronograma anual de obras.

Mediante la cristalizacion de este proyecto es factible la extension para la
adecuacion del resto del sistema de evacuacion de aguas residuales domesticas de

todo el canton Salcedo.

La construccidon de este proyecto fue factible ya que no tuvo ningun tipo de
complejidad y ademas se conto con la ayuda del departamento de agua potable y

alcantarillado del Gad. Municipal del cantén Salcedo.

6.6.-FUNDAMENTACION

6.6.1.-ESTUDIO HIDRAULICO

Este proyecto se efectud para definir los accidentes topograficos mediante el
levantamiento topografico que se vio reflejado en una planimetria del terreno donde
se implanto el proyecto del disefio de la red de evacuacion de aguas residuales, con
planta de depuracion en los barrios altos del canton Salcedo, el mismo que permitio

apreciar las areas de aportacién hidraulica y sanitaria.

Se defini6 el area donde se implanté la planta de depuracion segun el disefio que

cumplié éptimamente con las condiciones fisicas del sector.
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También se definio adecuadamente los caudales de disefio y su respectiva descarga
en el proyecto de construccién de la red de evacuacion de aguas residuales
domésticas y una adecuada planta de depuracion en los barrios altos del cantén

Salcedo.

6.6.2.-HIDROLOGIA E HIDROGRAFIA

En el presente estudio se recabO datos pertenecientes a proyectos realizados en
nuestro medio y por instituciones como son el IGM y el INAMHI, por lo cual se
emplearon dichos datos del canton Salcedo, con una cuenca del rio Cutuchi, unos
de los principales afluentes de la cuenca hidrografica del rio Pastaza, perteneciente
al sistema hidrico del Amazonas, en el delta del Atlantico.

6.6.3.-ALCANTARILLADO

Los sistemas de alcantarillado sanitario han sido ampliamente utilizados,
estudiados y estandarizados. Son sistemas con tuberias de grandes diametros que
permiten una gran flexibilidad en la operacion del sistema, debida en muchos casos
a la incertidumbre en los parametros que definen el caudal: densidad poblacional y
su estimacion futura, mantenimiento inadecuado o nulo. (RENGEL, 2000)

6.6.3.1.- ALCANTARILLADO SANITARIO

Segun (Conagua,07) el alcantarillado sanitario es un sistema disefiado para

recolectar exclusivamente las aguas residuales domésticas e industriales.

6.6.3.2.-COLECTORES E INTERCEPTORES

Colectores e interceptores Son las tuberias que tienen aportacion de los colectores
de los colectores y terminan en un emisor, en la planta de tratamiento o en un
sistema de reuso. Por razones de economia, los colectores e interceptores deben ser

en lo posible una réplica subterranea del drenaje superficial natural. (Rengel, 2000)
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6.6.3.3.-EMISORES

Son el conducto que recibe las aguas de uno o varios colectores o interceptores. No
recibe ninguna aportacion adicional (atarjeas o descargas domiciliarias) en su
trayecto y su funcion es conducir las aguas residuales a la planta de tratamiento o a
un sistema de retso. También se le denomina emisor al conducto que lleva las aguas
tratadas (efluente) de la planta de tratamiento al sitio de descarga. El escurrimiento
debe ser por gravedad, excepto en donde se requiere el bombeo para las siguientes

condiciones: (Conagua, 07)

a) Elevar las aguas residuales de un conducto profundo a otro mas
superficial, cuando constructivamente no es econémico continuar con las
profundidades resultantes.

b) Conducir las aguas residuales de una cuenca a otra.

c) Entregar las aguas residuales a una planta de tratamiento o a una
estructura determinada de acuerdo a condiciones especificas que asi lo

requieran.

6.6.3.4.-TUBERIAS PRINCIPALES

Segun (Conagua, 07) estas tuberias receptan la descarga del caudal de las tuberias

secundarias, también receptan acometidas domiciliarias.

6.6.3.5.-TUBERIAS SECUNDARIAS

Recolecta los caudales de las calles secundarias y llevarlos a las vias principales,
estas tuberias secundarias sirve de recepcion a la mayor parte de acometidas

domiciliarias. (Conagua, 07)
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6.6.3.6.-DIAMETROS MINIMOS

El diametro minimo para tuberias de alcantarillado sanitario serd de 0.20m,
mientras que para tuberias de alcantarillado pluvial sera de 0.25m. Las conexiones
domiciliarias en alcantarillado tendran un didmetro minimo de 0,1m para sistemas
sanitarios y 0,15m para sistemas pluviales y una pendiente minima de 1%. (Codigo

Ecuatoriano de la Construccion Requisitos Generales de Disefio INEN, 1992)
6.6.3.7.-PROFUNDIDAD DE EXCAVACION DE LA TUBERIA

Las tuberias se disefiardn a profundidades que sean suficientes para recoger las
aguas servidas o aguas lluvias de las casas mas bajas a uno u otro lado de la calzada.
Cuando la tuberia deba soportar transito vehicular, para su seguridad se considerara
un relleno minimo de 1,2 m de alto sobre la clave del tubo. (Cédigo Ecuatoriano de

la Construccion Requisitos Generales de Disefio INEN, 1992)
6.6.3.8.-VELOCIDAD EN TUBERIAS

La velocidad minima del liquido en los colectores, sean estos primarios,
secundarios o terciarios, bajo condiciones de caudal méaximo instantaneo, en
cualquier afio del periodo de disefio, no sea menor que 0,45 m/s y que
preferiblemente sea mayor que 0,6 m/s, para impedir la acumulacion de gas
sulfhidrico en el liquido. Las velocidades maximas admisible en tuberias o

colectores dependen de material de fabricacion. (CEC, 1992)

VELOCIDAD MAXIMA COEFICIENTE
MATERIAL
m/s DE RUGOSIDAD

Hormigdn simple:

Con uniones de mortero 4 0.013

Con uniones de neopreno para nivel

freatico alto 3.5-4 0.013
Asbesto cemento 45-5 0.011
Pl3stico 4.5 0.011

Tabla VI-1; Coeficiente de rugosidad dependiente del material a ocuparse

(C. Ecuatoriano de la Construccion Requisitos Generales de Disefio INEN, 1992)
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En las tuberias es necesario controlar las velocidades tanto maximas como minimas,
ya que si superan el valor maximo, los solidos arrastrados por el flujo erosionan el
conducto, mientras que si son mas bajas que los valores permisibles, los solidos en
suspension se sedimentan acumulandose y obstruyendo el conducto. (Codigo
Ecuatoriano de la Construccion Requisitos Generales de Disefio INEN, 1992)

6.6.3.9.-COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (n)

El coeficiente de rugosidad denota la rugosidad de las paredes de los canales y
tuberias en funcion del material con que estan construidos. (Codigo Ecuatoriano de
la Construccion Requisitos Generales de Disefio INEN, 1992)

6.6.3.10.-TRAZADO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

Seré proyectada la ruta de los colectores del sistema, sobre la base del levantamiento
topogréfico de la zona del proyecto eligiendo los recorridos mas cortos entre los
puntos altos y la descarga, captando a su paso el aporte de las viviendas del sector.
(Metodologia del Disefi6 del Drenaje Urbano, MOYA. D; 2010)

El flujo a través de conductos circulares se debe asumir como un flujo uniforme y

permanente, manteniendo los siguientes criterios:

a) Debe considerarse alineaciones rectilineas de las tuberias entre
estructuras de revision o pozos de revision, tanto horizontal como
vertical.

b) La pendiente minima sera determinada en funcion de los criterios de
disefio, como velocidad y fuerza tractiva.

c) El control de remanso provocado por las contribuciones de caudal sera
controlado aguas abajo para mantener la velocidad.

d) No debe producirse caidas excesivas entre tramos de tuberia
(pendientes), que implique cambios de régimen (subcritica a
supercritica).

e) No debe disefiarse sobre velocidades méaximas erosivas que impliquen
destruccién del tipo de union, fugas e inestabilidad de la mesa de apoyo
de la tuberia.
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6.6.3.11.-CONEXIONES DOMICILIARIAS

La acometida domiciliaria es una conexion legal que va desde la caja de revision
ubicado en el punto bajo de la vivienda (en la acera) hasta la tuberia del sistema de

alcantarillado sanitario.

El objetivo béasico de la caja domiciliaria es hacer posible las acciones de limpieza
de la conexion domiciliaria, por lo que en su disefio se tendra en consideracion este
propésito. (Cédigo Ecuatoriano de la Construccion Requisitos Generales de Disefio
INEN, 1992)

Las cajas de revision tendran como minimo las dimensiones de seccion 0.60m x
0.60m y una altura maxima de 0.90m, si excede esta altura se utilizara un pozo de

revision.

El didmetro minimo de la tuberia de conexion domiciliaria serd de 150mm, la
tuberia debe ser conectada de manera que ésta quede por encima del nivel maximo
de las aguas que circulan por la red sanitaria. Para la union entre las tuberias se
realizara un orifico en la tuberia central y se colocara un mortero de cemento arena.
(Codigo Ecuatoriano de la Construccion Requisitos Generales de Disefio INEN,
1992)

6.6.3.12.-POZ0S DE REVISION

En sistemas de alcantarillado los pozos de revision se colocaran en todos los
cambios de pendientes, cambios de direccidn, exceptuando el caso de alcantarillas
curvas y en las confluencias de los colectores. La maxima distancia entre pozos de
revision serd de 100m para didmetros menores de 350mm; 150m para diametros
comprendidos entre 400mm y 800mm; 200m para diametros mayores que 800mm.
Para todos los didmetros de colectores, los pozos podran colocarse a distancias
mayores dependiendo de las caracteristicas topograficas y urbanisticas del
proyecto, considerando siempre que la longitud maxima de separacion entre los

pozos no debera exceder a la permitida por los equipos de limpieza.
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DIAMETRO DE LA TUBERIA DIAMETRO DEL POZO
mm M
Menor o igual a 550 0.9
Mayor a 550 Disefo especial

Tabla VI-2; Didametro de la tuberia
(C. Ecuatoriano de la Construccion Requisitos Generales de Disefio INEN, 1992)

La abertura superior del pozo sera como minimo 0,6 m. El cambio de diametro
desde el cuerpo del pozo hasta la superficie se hara preferiblemente usando un
tronco de cono excéntrico, para facilitar el descenso al interior del pozo. (Codigo

Ecuatoriano de la Construccion Requisitos Generales de Disefio INEN, 1992)
6.6.4.-DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

6.6.4.1.-PARAMETROS DE DISENO

Son procedimientos necesarios que debemos realizar para la determinacion de
ciertos valores iniciales con los cuales se fundamenta el alcantarillado.
(Metodologia del Disefi6 del Drenaje Urbano, MOYA. D; 2010)

6.6.4.2.-PERIODO DE DISENO

Las obras de alcantarillado se proyectaron con capacidad para el funcionamiento
correcto, durante un plazo que se determiné de acuerdo con el crecimiento estimado
de la poblacion y con la vida util de los componentes de un sistema sanitario.
(Metodologia del Disefi6 del Drenaje Urbano, MOYA. D; 2010)

Se debi6 tomar en cuenta la capacidad econdémica y en general considerar si la obra
fue de facil ampliacion donde pueda tener periodos méas cortos, mientras que las
obras de gran envergadura puedan tener periodos muy largos. (Metodologia del
Disefi6 del Drenaje Urbano, MOYA. D; 2010)
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6.6.4.3.-CRECIMIENTO POBLACIONAL

La poblacion crece por nacimiento, decrece por muerte, crece o0 decrece por
migracion y aumenta por anexién. Cada uno de estos elementos esta influido por
factores sociales y econdmicos, algunos de los cuales son inherentes a la
comunidad. (Abastecimiento de Aguas y Remocion de Aguas Residuales, FAIR, G;
1968)

6.6.4.4.-ESTIMACION DE LA POBLACION FUTURA.

Para el célculo de la poblacion futura se hard las proyecciones de crecimiento
utilizando por lo menos tres métodos conocidos (proyeccion aritmética,
geométrica, incrementos diferenciales, comparativo, etc.) que permitan establecer
comparaciones que oriente el criterio del proyectista. La poblacion futura se
escogera finalmente tomando en consideracion, aspectos econémicos, geopoliticos
y sociales que influyan en los movimientos demogréaficos. (Codigo Ecuatoriano de

la Construccion Requisitos Generales de Disefio INEN, 1992)

En todo caso, debe contarse con la informacion del instituto nacional de estadisticas
y censos, de la SAPYSB (encuestas sanitarias) y con recuento que el proyectista

realizara al momento de realizar el estudio.

Para la determinacion de la poblacion futura en el proyecto sera necesario aplicar
alguno de estos métodos para determinar el valor del indice de crecimiento

poblacional (r).
a) Proyeccion Aritmética

Consiste en considerar que el crecimiento de una poblacion es constante, es decir
asimilable a una linea recta, es decir que responde a la ecuacion:
Pf =Pa(1+1r)"

Ec.6.1.
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Donde:

r = Indice de crecimiento poblacional

Pa= Poblacion actual

Pf= Poblacidn futura al final del periodo de disefio

n= Diferencia de afios

b) Proyeccion Geométrica

Segun (Fredy Franco, UNC, 2003) el método geométrico consiste en suponer que

el crecimiento de la comunidad es en todo instante proporcional a su poblacion.

Este método de calculo es util en poblaciones que muestran una importante
actividad economica, que generan un apreciable desarrollo y que poseen
importantes areas de expansion las cuales pueden ser dotadas de servicios publicos

sin mayores dificultades. La ecuacion que se emplea es:
Pf = Pa(1 + r)(*™*)
Ec.6.2.

En donde:

Ec.6.3.
Doénde:
Pca= Poblacion del censo anterior del canton Salcedo segun el INEC
Pcp= Paoblacidn del censo posterior del canton Salcedo segun el INEC

r = Indice de crecimiento poblacional
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tf= Afo para el que se calcula la poblacién
ta= Afo en el que se realiza la proyeccion
Pa= Poblacion actual

Pf= Poblacidn futura al final del periodo de disefio

En este caso vemos que el crecimiento de la poblacién es variable. Esto significa
gue aungue se tenga una tasa de crecimiento constante, la pendiente de la curva es
diferente en todo momento, aumentando con el tiempo, y por ende generando
mayores resultados por lo general que el calculo desarrollado por medio del método
aritmético. (Fredy Franco, UNC, 2003)

6.6.4.5.-DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA

Segun (Fredy Franco, UNC, 2003) la densidad de poblacién es la que simplemente
equivale a un nimero determinado de habitantes de cada territorio, se refiere al
namero promedio de habitantes de un area urbana o rural en relacion a una unidad
de superficie dada. La determinacion de la densidad poblacional futura se lo realiza

de la siguiente forma:

P
P =2t

Ec.6.4
Donde:
Dpf= Densidad poblacional futura (hab/Ha)
Pf= Poblacién futura al final del periodo de disefio (hab)

Af = X total de las areas aportantes de cada pozo (Ha)
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6.6.4.6.-DOTACION DE AGUA POTABLE

Se entiende por dotacion la cantidad de agua que se asigna para cada habitante y
que incluye el consumo de todos los servicios que realiza en un dia medio anual,
tomando en cuenta las pérdidas. Se expresa en litros/ habitante-dia. Esta dotacion
es una consecuencia del estudio de las necesidades de agua de una poblacién, quien
la demanda por los usos siguientes: para saciar la sed, para el lavado de ropa, para
el aseo personal, la cocina, para el aseo de la habitacién, para el riego de calles, para
los bafios, para usos industriales y comerciales, asi como para el uso publico. (ex-
IEOS, 2000)

La dotacion no es una cantidad fija, sino que se ve afectada por un sin nimero de
factores que la hacen casi caracteristica de una sola comunidad; sin embargo, se
necesita conocer de ante mano estos factores para calcular las diferentes partes de
un proyecto. (ex-1EOS, 2000)

Existen dos estimaciones para poder determinar la dotacién de agua potable, la
primera estimacion consiste en obtener una base de registros histéricos del consumo
anual medidos en la localidad; en caso de no contar con esta base de registros se
implementara la segunda estimacion que consiste en utilizar la siguiente tabla segln
las normas del ex-IEOS donde indica la dotacién media en funcion a las zona

geografica y nimero de habitantes.

CUADRO DE DOTACION MEDIA DIARIA[I/Hab/dia]
ZONA POBLACION[Hab]
hasta de 501 a de 2001 a | de5001a | de 20001 a Mas de
500 2000 5000 20000 10000 10000
SIERRA | 30-50 30-70 50 - 80 80-100 | 100-150 | 150 - 200
ORIENTE | 50-70 50 - 90 70-100 | 100-140 | 150-200 | 200 - 250
COSTA | 70-90 | 70-110 90-120 | 120-180 | 200-250 | 250 - 350

Tabla VI1-3; Dotacion media diaria

(C. Ecuatoriano de la Construccion Requisitos Generales de Disefio INEN, 1992)
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6.6.4.7.-DOTACION MEDIA ACTUAL (Dma)

Se denomina dotacion media actual de agua al consumo medio por habitante y dia
correspondiente a una localidad, es decir, es el volumen equivalente de agua

utilizada por una persona en un dia.

En la zona urbano-rural, bajo condiciones dificiles, una dotacién de 45 It/hab/dia
puede adoptarse en un disefio normal actual que serviria para higiene personal,
bebida, comida y una porcion para cubrir necesidades de animales domésticos. (J.
Jiménez, 2005)

6.6.4.8.-DOTACION MEDIA FUTURA (Dmf)

A medida que la poblacion aumenta en desarrollo, aumenta el consumo de agua
potable, siendo esta la razon por lo que es necesario realizar una estimacion
aproximada de la dotacion para el periodo de disefio establecido en el proyecto.(J
Jiménez, 2005)

11t
Df = Dma + hab + dia * (n)

Ec.6.5

Donde:
Df= Dotacion media futura (It/hab/dia)
Dma= Dotacién media actual (It/hab/dia)

n = Periodo de disefio (afios)
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6.6.4.9.-CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUA POTABLE FUTURO
(Qmdiz0)

Es el consumo diario de agua potable de una poblacion, esta se determina en funcién

de la poblacién del proyecto y la dotacién, de acuerdo a la siguiente formula:

Pf * Dmf
86400

Qmdy,, =
Ec.6.6
Donde:
Qmdn20= Caudal medio diario de agua potable futuro (It/seg)
Dmf= Dotacion media futura (It/hab/dia)

Pf= Poblacién futura (hab)

6.6.4.10-CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS (Qmds)

El caudal medio diario de aguas residuales domésticas o caudal doméstico,
correspondiente a los liquidos de desecho doméstico que son descargados al
sistema, se determina multiplicando el caudal medio diario de agua potable por el
coeficiente de retorno C, ya que no toda el agua suministrada a la vivienda va a la

red de alcantarillado. Qmdg = C * Qmdy,,
Ec.6.7
Donde:
Qmds= Caudal medio diario aguas residuales domésticas (It/seg)
Qmdn20= Caudal medio diario de agua potable (lIt/seg)
C = Coeficiente de retorno

(Metodologia del Disefi6 del Drenaje Urbano, MOYA. D; 2010)
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6.6.4.11.-COEFICIENTE DE RETORNO (C)

Este coeficiente tiene en cuenta el hecho de que no toda el agua consumida dentro
del domicilio es devuelta al alcantarillado, en razon de sus multiples usos como
riego, lavado de pisos, cocina y otros. Generalmente este porcentaje varia entre el
60% y 80% por ciento dependiendo del tipo de area considerada.

60%= C < 80%

Por lo tanto, para nuestro estudio el porcentaje de retorno sera igual al 70% debido
a que existen algunas zonas de poco cultivo ya que se trata de sector urbano-rural.
(C. Ecuatoriano de la Construccién Requisitos Generales de Disefio INEN, 1992)

6.6.4.12.-CAUDAL INSTANTANEO (Qi)
Como su nombre lo dice, es el caudal que se determina en un instante determinado.

El caudal instantaneo depende de muchos factores y fundamentalmente de las

condiciones de consumo, tamafio y estructura de la red de recoleccion.

Para ciudades que no disponen de alcantarillado o donde, por alguna circunstancia
plenamente comprobada, no sea posible 0 no sean representativas las mediciones,
se podra utilizar coeficientes de mayoracion de ciudades de caracteristicas similares

o de la literatura técnica.
Qi = M * Qmdg
Ec.6.8
Donde:
M = Coeficiente de mayoracion
Qi= Caudal instantaneo (It/seg)
QmdS= Caudal medio diario aguas residuales domesticas (lt/seg)

(C. Ecuatoriano de la Construccion Requisitos Generales de Disefio INEN, 1992)
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6.6.4.13.-COEFICIENTE DE MAYORACION (M)

El coeficiente de mayoracion es un factor pico o de simultaneidad, que
generalmente depende del numero de habitantes servidos, existiendo varias
férmulas para determinarlo. (Metodologia del Disefié del Drenaje Urbano, MOYA.
D; 2010)

a) COEFICIENTE DE BABBIT

5
M=oz
Ec.6.9.
M= Coeficiente de Mayoracion
P = Poblacién en Miles.
b) COEFICIENTE DE HARMON.
_g, 1
4 ++/P
Ec.6.10.
2<M<38

Donde:
M= Coeficiente de Mayoracion
P = Poblacién en Miles.

Las normativas ex-IEQOS, contempla, que en caso de que el caudal medio diario
aguas residuales domésticas no sobrepase los 4lt/sg, se podra asumir un coeficiente
de mayoracion igual a 4.Para la seleccion del coeficiente de mayoracion se compara
los valores, sea este M=4 normativa ex-IEOS o0 a su vez uno de los valores de los

métodos ya mencionados.
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6.6.4.14.-CAUDAL DE INFILTRACION (Qinf)

El caudal de infiltracion incluye el agua del subsuelo que penetra a las redes de
alcantarillado, a través de las paredes de tuberias defectuosas, uniones de tuberias,
conexiones, y las estructuras de los pozos de visita, cajas de paso, terminales de

limpieza, etc.
El caudal de infiltracion se determiné considerando los siguientes aspectos:

a) Altura del nivel freatico del sector.

b) Material de la tuberia y tipo de union.

En la tabla VI-4, se recomienda tasas de infiltracion en base al tipo de tuberia, al

tipo de union y la situacion de la tuberia respecto a las aguas subterraneas.

Qinf = Ki * L
Ec.6.11.
Donde:
Qinf= Caudal por infiltracion (It/seg)
Ki = Valor de infiltracion (It/sg/m)
L = Longitud de la tuberia (m)
Tabla de constante Ki segun el tipo de tuberia
VALORES DE INFILTRACION ki[lt/sg/m]
TIPO UNION TUBERIA H.S. TUBERIA PVC
Nivel freatico Mortero A/C Caucho Pegante Caucho
BAJO 0.0005 0.0002 0.0001 0.00005
ALTO 0.0008 0.0002 0.00015 0.0005

Tabla VI-4 VALORES DE INFILTRACION Ki
(UNATSABAR, 2005)
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6.6.4.15.-CAUDAL POR CONEXIONES ERRADAS O ILICITAS (Qe)

Este caudal por conexiones erradas o ilicitas se refiere al incremento de volumen
por aporte pluviométrico en las viviendas, a través de las rejillas de piso. Este caudal

por conexiones erradas puede ser de 5% al 10% del caudal instantaneo.

801t

- hab dia*Pf

Qe

Ec.6.12.
Dénde:
Qe= Caudal por conexiones erradas (It/seg)
Qi= Caudal instantaneo (lt/seg)
(C. Ecuatoriano de la Construccion Requisitos Generales de Disefio INEN, 1992)
6.6.4.16.-CAUDAL MAXIMO EXTRAORDINARIO (Qext)

El gasto maximo extraordinario es el caudal de aguas residuales que considera
aportaciones de agua que no forman parte de las aguas normales, como bajadas de
aguas pluviales de azoteas, patios, o las provocadas por un crecimiento demogréafico

explosivo no considerado.

En funcion de este gasto se determina el diametro adecuado de las tuberias, ya que
se tiene un margen de seguridad para prever los caudales adicionales en las
aportaciones que puede recibir la red; Para el célculo del gasto maximo

extraordinario se tiene:
Qext = Cs * Qi

Ec.6.13.
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Donde:

Qext.= Caudal méximo extraordinario (It/seg)
Cs= Coeficiente de seguridad

Qi= Caudal mé&ximo instantaneo

En el caso de aportaciones normales el coeficiente de seguridad serd de 1.0; para
condiciones diferentes, éste Cs puede definirse mayor a 1 y como maximo 1.5 bajo
aprobacién de la autoridad local de agua y dependiendo de las condiciones
particulares de la localidad en estudio. (Manual de agua potable, alcantarillado y
saneamiento: Alcantarillado sanitario, 2006)

6.6.4.17.-CAUDAL DE DISENO PARA AGUAS RESIDUALES (Qdis)

El caudal de disefio de aguas residuales domésticas es la suma del caudal

instantaneo, el caudal de infiltracion y el caudal por conexiones erradas.

Qdis = Qi + Qinf + Qe

Ec.6.14.

Donde:
Qdis= Caudal de disefio (It/seq)
Qi= Caudal instantaneo (It/seg)
Qinf= Caudal por infiltracion (It/seg)
Qe= Caudal por conexiones erradas (It/seg)

Por otro lado como tomamos en cuenta las condiciones extraordinarias del caudal
y tomando en cuenta las condiciones de la localidad se tomé en funcién de caudal

extraordinario (Qext); el mismo caudal de disefio se tiene:
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Qdis = Qi + Qext
Ec.6.15.
Donde:
Qdis= Caudal de disefio (It/seq)
Qi= Caudal méximo instantaneo (It/seg)
Qext= Caudal maximo extraordinario (It/seg)

(Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento: Alcantarillado sanitario,
2006)

6.6.4.18.-DISENO HIDRAULICO DE ALCANTARILLADO

La formula de Manning es la méas practica para el disefio de canales abiertos,

actualmente se utiliza para conductos cerrados y tiene la siguiente expresion:

V = 1* D2/351/2
n

Ec.6.16.
Donde:
V = Velocidad (m/sg)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning
S = Gradiente hidraulica (m/m)

(J. Jiménez, 2005)
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6.6.4.19.-EL RADIO HIDRAULICO

El radio hidraulico, es un parametro importante en el dimensionado de canales,

tubos y otros componentes de las obras hidraulica se define como:

>

m

S
Ec.6.17

Dénde:

Am =Area de la seccion Mojada (m2)

Pm =Perimetro de la seccion Mojada (m)

(Metodologia del Disefi6 del Drenaje Urbano, MOYA. D; 2010)

6.6.4.20.-CONDUCCION A TUBERIA LLENA

AREA MOJADA

En un canal, el area mojada, se entiende como la superficie que ocupa el agua en

una seccion perpendicular al flujo.

Ec.6.18.

Dénde:
Am = Area T de la seccién mojada.(m2)

D = Diametro. (m)
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6.6.4.21.-PERIMETRO MOJADO

En un canal, el perimetro mojado es el contorno del canal que esta en contacto con

el agua. P,=mx*D
Ec.6.19.
Donde:
P,, = Perimetro de la seccién mojada (m)
D = Diametro. (m)
(Metodologia del Disefi6 del Drenaje Urbano, MOYA. D; 2010)
a) RADIO HIDRAULICO
R = D
4
Ec.6.20.
Donde:
D = Diametro. (m)
b) CAUDAL
El caudal de flujo a tubo lleno, esta en funcién de la siguiente férmula:
Q=V=*A
Ec.6.21.

¢) VELOCIDAD
Sustituyendo el valor de R, la férmula de Manning para tuberias a seccion llena es:

0397 ac2

TLL =

Ec.6.22.
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0312 o/a/;

TLL =

Ec.6.23.
Donde:
R =Radio hidraulico (m)
QTLL = Caudal de flujo a tubo Illeno (m®/s)
VTLL =Velocidad de flujo a tubo lleno (m/s)
n =Coeficiente de rugosidad de Manning (a dimensional)

S =Gradiente hidraulica (m/m)

(Metodologia del Disefi6 del Drenaje Urbano, MOYA. D; 2010)

6.6.4.22.-CONDUCCION A TUBERIA PARCIALMENTE LLENA

El flujo a seccion llena se presenta en condiciones especiales. Se debe destacar que
la condicion normal de flujo en conductos circulares de alcantarillado, es a seccion
parcialmente llena, con una superficie de agua libre y en contacto con el aire.
Durante el disefio, es necesario determinar el caudal, velocidad, tirante y radio
hidraulico, cuando el conducto fluye a seccién parcialmente llena (condiciones
reales). Para el calculo es necesario utilizar las propiedades hidraulicas de la seccion
circular que relacionan las caracteristicas de flujo a seccion llena y parcialmente
llena.

Fuente: Técnicas de Disefio de alcantarillado sanitario y pluvial ALCIDES, Franco
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El &ngulo centra 6 (en grado sexagesimal) se determina por la siguiente formula:

0=2 1 2h
= 2arcos( D)

El 4rea mojada es:

4 _rz T *0 o
m =5 (7gg — send)
El perimetro mojado es:
p = T*0*r
™ 180

El radio hidraulico es:

R = D 1 360send
B 4( 210

Donde:
D = Diametro interior (m)
h = Calado de agua (m)

[80]
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a) VELOCIDAD

Sustituyendo el valor de R, la formula de Manning para tuberias parcialmente llena

es:
- B 9.39?[3% _ 360send 51/2
== (1" 2ms )
Ec.6.28.
b) CAUDAL
2
Dz
QprL = - (2m8 — 36ﬂsenﬂ)5f’351f'2
7257.15n (2m8)=
Ec.6.29.
Do6nde:

VPLL =Velocidad de flujo a tuvo parcialmente lleno (m/seg )

QPLL = Caudal de flujo a tuvo parcialmente lleno ( m3/seg)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)

R = Radio hidraulico (m)

S = Gradiente hidraulica (m/m)

Para determinar las dimensiones de la tuberia se utilizd las formulas establecidas
para un flujo a tuberia llena, mientras que para la determinacion de las condiciones
reales de flujo se utilizo las férmulas de tuberia parcialmente llena.

Para el respectivo calculo se contd con la ayuda de métodos de calculo y un paquete
de software, con los mismos se compara con los valores permisibles. (Metodologia
del Disefi6 del Drenaje Urbano, MOYA. D; 2010)

6.6.4.23.-CRITERIO DE DISENO

Durante el funcionamiento del sistema de alcantarillado, se debe cumplir la
condicion de auto-limpieza para limitar la sedimentacion de arena y otras sustancias
sedimentables (heces y otros productos de desecho) en los colectores.

La eliminacion continua de sedimentos es costosa y en caso de falta de

mantenimiento se pueden generar problemas de obstruccion y taponamiento.

[81]



6.6.5.-TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
6.6.5.1.-PARAMETROS DE LAS AGUAS SERVIDAS A SER TRATADAS

Previo a la descarga de las aguas residuales se cuenta con una planta de tratamiento,
la que permite tener condiciones minimas en la calidad del efluente segin la

legislacion vigente en el pais. (Conagua, 07)

a) Solidos en suspension SS, remocion 75% en carga.
b) Demanda Bioguimica de Oxigeno DBO, remocion 75% en carga.
c) Grasas, remocidn ausencia.

d) Coliformes totales, remocién 1000 No./100ml

Estos parametros seran depurados por un sistema de tratamiento que contempla tres

fases.

a) Tratamiento preliminar o preparatorio.
b) Tratamiento primario.

c) Tratamiento secundario.

Una vez considerado lo mencionado anteriormente y en base de soluciones
tecnoldgicas que permitan un adecuado nivel de tratamiento el mismo que requiera
un facil mantenimiento, se opta por un sistema de tratamiento de aguas servidas

para el barrio, proponer lo siguiente:

a) Canal Desarenador— Tratamiento preliminar.
b) Tanque Séptico y Tanque de Lecho de Lodos — Tratamiento primario.
c¢) Filtro Biologico — Tratamiento secundario.

6.6.6.-PARAMETROS DE DISENO DE LA PLANTA DE DEPURACION

Las plantas de tratamiento de aguas y aguas residuales son elementos clave en los
sistemas de abastecimiento de aguas y en los de evacuacion de aguas residuales.
Los sistemas, a su vez, se unen para ejercer profundos efectos sobre la

administracion de los recursos hidraulicos regionales y finalmente nacionales.
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Dentro de los confines especificos de los sistemas de aguas y aguas residuales que
se vayan a disefiar normalmente, se deberan determinar en relacion optima, la

posicién , la naturaleza y el tamafio de las plantas de tratamiento respecto a:

1. Lafuentey calidad del agua que se va a tratar

2. El origen 'y composicion de las aguas residuales producidas

3. La naturaleza de las aguas receptoras en las que se vayan a dispersar las
aguas residuales.

4. La configuracion y la topografia de la comunidad de la comunidad y sus
zonas circundantes.

5. La poblacién anticipada, el crecimiento industrial y la expansion del area.

6. Lasamalgamas fisicas tanto posibles como probables, ademas de la creacion
de autoridades regionales y metropolitanas.

(Purificacion de Aguas y Tratamiento y Remocidn de Aguas Residuales, 2000)

Para el dimensionamiento y disefio de la Planta de tratamiento de aguas residuales
se toma en cuenta los siguientes parametros:

Periodo de disefio.

Pf = Poblacion futura (hab).
QDISENO = Caudal de disefio (lts/sg).

6.6.7.- CAUDALES DE DISENO

El valor de (Qoiserio) es el caudal a ser tratado el cual denominaremos caudal de
disefio, se tom6 en cuenta la sumatoria del caudal doméstico de cada tramo de la

red de alcantarillado sanitario. (J. Jiménez, 2005)
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6.6.8.- TRATAMIENTO PRELIMINAR O PREPARATORIO

6.6.8.1.-DESARENADOR

El desarenador debe cumplir con funciones primordiales que son: eliminar todas

aquellas particulas de granulometria superior a 3cm, con el fin de evitar que se

produzcan sedimentos en los canales y evitar sobrecarga en las conducciones a las

fases de tratamiento siguiente. (Manual de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales de Rivas Mijares, 2002)

6.6.8.2.-PARAMETROS PARA EL DISENO DEL DESARENADOR

Para el disefio del desarenador se considera varios aspectos segin Rivas Mijares

a)
b)

c)
d)

€)
f)

El nivel del agua en la camara se considera horizontal.

La distribucion de sedimentos se asume de acuerdo a un diagrama
rectangular.

La turbiedad del agua que ingresa al desarenador es constante.

La velocidad media de flujo se asume constante y que no variaa lo ancho
de la camara ni en el tiempo.

El lavado de los sedimentos se produce en régimen de flujo uniforme.
Las variaciones de velocidad de sedimentos en funcion de las

variaciones de temperatura del agua se consideran despreciables.

6.6.8.3-CONDICIONES PARA EL CALCULO DEL DESARENADOR

a)

b)

Tamafio de particulas a ser retenidas, en el presente caso se propone que
el desarenador tenga capacidad de retener particulas de diametro mayor
a 3 cm por cuanto en sistemas de alcantarillado sanitario estas fracciones
representan el 30% de la totalidad de los sedimentos.

Velocidad de flujo, considerando que en el desarenador existe una gran
cantidad de variables, es necesario imponerse algunos valores en base a

las recomendaciones y normativas.
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c) La velocidad media de flujo que garantiza una adecuada tasa de
sedimentacion y dimensiones para estas estructuras es de 0.1m/sg ya que
esta velocidad es asumida y recomendada.

d) Tiempo de retencidn, se recomienda para este tipo de desarenador un

tiempo de retencion de 60sg.
6.6.8.4.-VOLUMEN DEL DESARENADOR

Es el caudal de agua servida a ser tratada por el tiempo de retencion, de acuerdo a

la siguiente férmula. (Rivas Mijares, 2002)
Vaes = Qpisero * Tt
Ec.6.30.
Dénde:
Vdes= Volumen del desarenador (m3)
Tr= Periodo de retencion (seg)

Para determinar las dimensiones del desarenador se calcula mediante las siguientes

férmulas, tomando en cuenta que el area hidraulica es igual a una proyeccion

vertical.
A= Qpisefo
Vflujo
Ec.6.31.
Entonces, el ancho de la cAmara es igual a:
B = A
Hasumida
Ec.6.32.

Donde:
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A = Area hidraulica (m2)
Vdes= Volumen del desarenador (m3)
H ;umiaa= Valor sugerido o por experiencia.

Segun el Manual de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales de Rivas Mijares
la altura recomendada es por experiencia en disefios ya construidos, debido a que
se debe realizar limpieza manual y mantenimiento. (Rivas Mijares, 2002)

La longitud del desarenador se determina mediante la siguiente formula:
Vaes = Hasumida * B * L
Ec.6.33.
6.6.9.- TRATAMIENTO PRIMARIO

Se le llama tratamiento primario de aguas residuales al proceso que se usa para
eliminar los solidos de las aguas contaminadas. Principalmente se pretende la
reduccidn de los solidos en suspension del agua residual. Los solidos sedimentables,
los sélidos flotantes, los sélidos coloidales (Tratamiento de agua, soluciones
integrales en sistemas tratamiento de agua, Slideshare, 2007)

6.6.9.1.-TANQUE SEPTICO

En el Tanque séptico. Se lleva a cabo la sedimentacién y la fermentacidn de natas
(putrefaccion). El agua que queda entre el sedimento y las natas, se transforma en
un liquido claro como consecuencia de la privacidad de la luz y el aire. (Tratamiento
de agua, soluciones integrales en sistemas tratamiento de agua, Slideshare, 2007)

6.6.9.2.-DISENO DEL TANQUE SEPTICO
En el disefio del tanque séptico es necesario determinar los siguientes aspectos:

Tiempo de retencion hidraulica del volumen de sedimentacion: Se determina

mediante la siguiente férmula:
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Pr=15-0.3*log(P *q)
Ec.6.34.
De donde:
q=Cx*Dmf
Ec.6.35.
Dénde:
Pr = Tiempo promedio de retencion hidraulica en dias.
P = Poblacién servida. (Hab)
g = Caudal de aporte unitario de aguas residuales (litros/habitante-dia)
C = Coeficiente de retorno 0,70
Dmf= Dotacién media futura (It/hab/dia)

En ningln caso, el tiempo de retencion hidraulica de disefio debe ser menor a 6
horas. (UNATSABAR, 2005)

a) Volumen de sedimentacion: Se determina mediante la siguiente formula:
Vs =103 % (P xq) * Pr
Ec.6.36.
Donde:
Vs = Volumen de sedimentacion en m3.
Pr = Tiempo promedio de retencién hidraulica en dias.
g = Caudal de aporte unitario de aguas residuales (litros/habitante-dia)

P = Poblacién servida. (Hab)
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b) Volumen de almacenamiento de lodos: Es calculado mediante el empleo de

la férmula siguiente:
Vd=G+*P+N=1073
Ec.6.37.
Donde:
Vd = Volumen de almacenamiento de lodos en m3
G = Volumen de lodos producido por persona y por afio en litros
N = Intervalo de limpieza o retiro de lodos = 1 afio

Volumen de lodos producidos: La cantidad de lodos producido por habitante y por
afo, depende de la temperatura ambiental y de la descarga de residuos de cocina.
(UNATSABAR, 2005)

Los valores a considerar para G son:
Clima calido 40 litros/habitante-afo
Clima frio 50 litros/habitante-afio

c) Volumen de natas: Como valor normal se considera un volumen minimo de
0,7m3.
Ve =0,70m3

Ec.6.38.

Volumen neto del tanque septico: se trata de la sumatoria de los tres voliumenes
ya mencionados VVolumen de sedimentacion, Volumen de almacenamiento de lodos
y el Volumen de natas. (UNATSABAR, 2005)

VT =Vs+Vd+ Ve

Ec.6.39.
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6.6.9.3-DIMENSIONES INTERNAS DEL TANQUE SEPTICO

La condiciéon del disefio es que la forma sea rectangular, para realizar estos
dimensionamientos siempre es menester asumir una o dos medidas basicas tomadas

desde las normas o de la experiencia local o personal.

VT
AT =

hasum

Ec.6.40.

Para la longitud del tanque séptico, es necesario asumir otra medida, en este caso

A
es el ancho. L=—"—"

basum

Ec.6.41.

Para comprobar las relaciones dimensionales largo a ancho, tenemos la siguiente

condicion:

2<—-<4

Ec.6.42.

Tomar en cuenta la profundidad en funcion de la altura segun el reglamento de agua

potable y saneamiento (RAS 2000), las profundidades utiles y minimas para tanques

sépticos;
VOLUMEN UTIL | pROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD
m3 UTIL MINIMA(m) [ UTIL MAXIMA(m)
Hasta 6 1.2 2.2
De6al0 1.5 2.5
Mas de 10 1.8 2.8

TABLA VI-5 Profundidad util.

(Reglamento de agua potable y saneamiento, RAS 2000)
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a) Profundidad de natas: Es el valor resultante de la division entre el volumen de

natas (\Ve) y el area superficial del tanque séptico (AT).

Ec.6.43.
b) Profundidad libre de espuma sumergida

Distancia entre la superficie inferior de la capa de espuma y el nivel inferior de la
tee de salida o cortina deflectora del dispositivo de salida del tanque séptico, debe
tener un valor minimo de 0,10 m. (UNATSABAR-CEPIS/OPS-2003)

¢) Profundidad de sedimentacion:

Se opta por el valor resultante de la division entre el volumen de sedimentacién
(Vs) y el area superficial del tanque séptico (AT). En ningun caso, la profundidad
de sedimentacion sera menor a 0,30 m. (UNATSABAR-CEPIS/OPS-2003)

Vs

Hs = —
STUT

Ec.6.44.

d) Profundidad de almacenamiento de lodos

La determinacion de las profundidades correspondientes al volumen de lodos se
efectlia dividiendo el volumen de almacenamiento de lodos (Vd) entre el area
superficial del tanque séptico (AT). (UNATSABAR)-CEPIS/OPS-2003

Hd_Vd
AT

Ec.6.45.
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e) Profundidad neta del tanque séptico

La profundidad neta del tanque séptico se obtiene a partir de la suma de las

profundidades de natas, sedimentacién, almacenamiento de lodos y de la altura de
seguridad. (UNATSABAR-CEPIS/OPS-2003)

Hn = He + Hs + Hd + Hseg

Ec.6.46.

En las especificaciones técnicas para el disefio de tanque septico publicadas por la

Unidad de Apoyo Técnico para el Saneamiento Bésico del Area Rural
(UNATSABAR-CEPIS/OPS-2003) se empleara también los siguientes términos:

Vi.

Vii.

viii.

Entre el nivel superior de natas y la superficie inferior de la losa de
cubierta debera quedar un espacio libre de 300 mm, como minimo.

El ancho del tanque debera ser de 0,60 m, por los menos, ya que ese es
el espacio mas pequefio en que puede trabajar una persona durante la
construccion o las operaciones de limpieza.

La profundidad neta no debera ser menor a 0,75 m.

La relacion entre el largo y ancho debera ser como minimo de 2:1.

En general, la profundidad no debera ser superior a la longitud total.

El diametro minimo de las tuberias de entrada y salida del tanque séptico
sera de 100mm (4").

El nivel de la tuberia de salida del tanque séptico debera estar situado a
0,05m por debajo de la tuberia de entrada.

Cuando se usen pantallas, éstas deberan estar distanciadas de las paredes
del tanque a no menos de 0,20 m ni mayor a 0,30 m.

La parte superior de los dispositivos de entrada y salida deberan dejar
una luz libre para ventilacién de no méas de 0,05 m por debajo de la losa
de techo del tanque septico.

Cuando el tanque tenga méas de un compartimiento, las interconexiones
entre compartimiento consecutivos se proyectaran de tal manera que

evite el paso de natas y lodos.
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Xi.

Xii.

El fondo de los tanques tendra una pendiente de 2% orientada al punto
de ingreso de los liquidos.
El techo de los tanques sépticos deberan estar dotado de losas

removibles y registros de inspeccion de 150mm de diametro.

6.6.9.4.-CONSIDERACIONES DE UN TANQUE SEPTICOS CON
COMPARTIMIENTOS

a)

b)

d)

En el primer compartimiento pueden tener lugar la mayor parte de los
procesos de sedimentacion y digestion, en cuyo caso sélo pasaran al
segundo algunos materiales en suspension. De este modo cuando llegan
repentinamente al tanque séptico grandes cantidades de aguas servidas,
si bien la eficiencia de sedimentacion se reduce, los efectos son menores
en el segundo compartimiento.

El nimero de compartimientos no debera ser mayor a cuatro y cada uno
deberé tener un largo de 0,60 m como minimo.

El tanque séptico puede estar dividido por tabiques, si el volumen es
mayor a 5 m3.

Cuando el tanque séptico tenga dos 0 mas compartimientos, el primer
compartimiento debera tener un volumen de 60% de sedimentacion,
asimismo las subsiguientes compartimientos tendra el 40% de volumen

de sedimentacién.

6.6.10.- LECHOS DE SECADO

Los lechos de secado de lodos son generalmente el método mas simple y econémico

de deshidratar los lodos estabilizados (lodos digeridos), lo cual resulta lo ideal para

pequefias comunidades.

Los objetivos principales del secado son los siguientes:

Reducir los costos de transporte del lodo al sitio de disposicion.

Facilitar el manejo de lodo.
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iii. ~ Minimizar la produccion de lixiviados al disponer en lodo en un relleno
sanitario.
iv.  En general reducir la humedad para disminuir el volumen del lodo y

hacer mas econdmico su tratamiento posterior y su disposicion final.

El disefio de las instalaciones para el manejo de lodos debe hacerse teniendo en

cuenta las posibles variaciones en la cantidad de solidos que entren a la planta.
a.- Tiempo requerido para digestion de lodos

El tiempo requerido para la digestion de lodos varia con la temperatura, para esto

se empleara la siguiente tabla.

TEMPERATURA TIEMPO DE DIGESTION
°C Dias
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Tabla VI1-6. Tiempo requerido para digestion de lodos
(Guias para el disefio de Tanques Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas de estabilizacion, 2000)
b.- Frecuencia del retiro de lodos

Los lodos digeridos deberan retirarse periodicamente, para estimar la frecuencia de

retiros de lodos se usaran los valores consignados en la tabla VI-5.

La frecuencia de remocién de lodos debera calcularse en base a estos tiempo
referenciales, considerando que existird una mezcla de lodos frescos y lodos
digeridos; estos ultimos ubicados al fondo del digestor. De este modo el intervalo
de tiempo entre extracciones de lodos sucesivas debera ser por lo menos el tiempo
de digestion a excepcidn de la primera extraccion en la que se debera esperar el
doble de tiempo de digestion. (OPS/CEPIS/05.163 UNATSABAR)
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6.6.10.1.-DISENO DEL LECHO DE SECADO

a) Carga de solidos que ingresa al sedimentador (C, en Kg de SS/dia).

C = Qpsero * SS * 0.0864
Ec.6.47.
Donde:
SS=Solidos en suspension en el agua residual cruda, en mg/I.
Qoisefo = Caudal de disefio (Its/sg)

A nivel de proyecto se puede estimar la carga en funcion a la contribucion percépita

de solidos en suspensidn, de la siguiente manera:

o Pf(hab) * contribucion percapita(gr.SS/hab/dia))
- 1000

Ec.6.48.

En las localidades que cuentan con el servicio de alcantarillado, la contribucion

percéapita se determina en base a una caracterizacion de las aguas residuales.

Cuando la localidad no cuenta con alcantarillado se utiliza una contribucién

percapita promedio de 90 gr.SS/(hab*dia).

b) Masa de solidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/dia).

Msd = (0.5 % 0.70.5 x C) + (0.5 % 0.3 x C)

Ec.6.49.
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c) Volumen diario de lodos digeridos (VId, en litros/dia).

Msd

YAPRYAT
plodo (/0 sloét)dos)

Vip. =

Ec.6.50.
Donde:
plodo= Densidad de los lodos, igual a 1,04 Kg/It.
% de solidos = % de sdlidos contenidos en el lodo, varia entre 8 a 12%.

d) Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en m3).

Vip * Ty
Vel = =000

Ec.6.51.
Donde:
Td = Tiempo de digestion, en dias (ver tabla VI-6).
e) Area del lecho de secado (Als, en m2).

Vel

L.S. Ha

Ec.6.52.
Donde:
Ha = Profundidad de aplicacion.

Siendo el ancho igual al largo del lecho de secado, tenemos la siguiente férmula

para encontrar las dimensiones: A s =L7

Ec.6.53.
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6.6.11.- TRATAMIENTO SECUNDARIO
6.6.11.1.-FILTRO BIOLOGICO

El filtro bioldgico es una estructura de forma circular, cuya funcién es retener los
materiales sélidos inertes de las aguas residuales. Un filtro bioldgico estaconstituido
de material natural, carrizo, bambu, piedras trituradas o escoria de alto horno. En el
caso de ser material natural la dimension media debe ser de 50 a 100mm y tan
uniforme como sea posible. (Las aguas residuales y su influencia en la

contaminacion ambiental de la poblacion de Cunuyacu, ZUNIGA Hervin ,2011)

6.6.11.2.-DISENO DEL FILTRO BIOLOGICO

El caudal estimado que pasa al filtro bioldgico se determina con la siguiente

formula:
Qr.p. = 0.524 * Qp;sefo
Ec.6.54.
Donde:
Qr.p.= Caudal del filtro bioldgico (Its/seg)
Qpisexno= Caudal de disefio (Its/seg)

Segun el manual de plantas de aguas residuales de URALITA se recomienda un

tiempo de retencion de 80% del tiempo de retencion asumido.
Trysumidao = 12 horas

a) Para determinar el volumen del Filtro Bioldgico se determina con la

siguiente férmula:
V' =1.60 * Qpsgro * Ty

Ec.6.55.
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Donde:

V = Volumen del filtro bioldgico (m®/dia)
Qoisefio = Caudal de disefio (m®/dia)
Trasumido = Tiempo de retencién, en dias.

Segun normas del manual de plantas de aguas de Rivas Mijares, para el filtro
bioldgico recomienda que para una tasa de aplicacion hidraulica (TAH) de
1m3/dias*m2 de filtro - 5m3/dias*m2 de filtro.

b) El area del filtro se determina mediante la siguiente formula:

A _ CQrs.
FILTRO = oapy

Ec.6.56.
Donde:
Apprro= Area del filtro (m?)

Qr g = Caudal del filtro biologico (Its/seq)
TAH = Tasa de aplicacion hidraulica (2 » m?)

Con la finalidad de utilizar un tanque armado y adaptarlo a un filtro bioldgico se

adopta un tanque circular tomando en cuenta los siguientes datos.
Dasumido= Didmetro asumido (m)
hasumido= Altura del agua asumida (m)

Con estos dos datos asumidos procedemos a calcular el volumen total del filtro

biologico. Vrorar = Arirro * Rasumido

Ec.6.57.
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—_ 2
VroraL = (*1?) * hasumido

Ec.6.58.
Donde:
Vrora,= Volumen total del filtro bioldgico (m®)
Apirro= Area del filtro (m?)
hasumidao= Altura del agua asumida (m)
c) Calculo del periodo de retencién (Tr, en horas).
Vrora
Treqic = AT Al
FILTRO
Ec.6.59.

Trcalcu = Trasum - Ok

3
d) Chequeo de la tasa de aplicacion hidraulica (TAH, en% * m?).

VTOTAL
TAH 4 =

AFILTRO

Ec.6.60.

1> TAH.q. <5 - Ok
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6.7.- METODOLOGIA (MODELO OPERATIVO)
6.7.1.-PERIODO DE DISENO (n)

Para el periodo de disefio en el proyecto de alcantarillado sanitario de los barrios
altos del canton Salcedo se tomara en cuenta un periodo de 25 afios ya que es una
recomendacion por las normas INEN

6.7.2.- ESTIMACION DE LA POBLACION DE DISENO

Se consultd segun datos estadisticos del INEC y el plan de desarrollo y
ordenamiento territorial que en el periodo (1990- 2001) se encuentra con una tasa
de aumento poblacional del 1.10% para el sector en estudio.

El nimero de habitantes actualmente en los barrios altos del cantén Salcedo es de

406 habitantes dato obtenido mediante encuestas técnicas.
Pa = 406 hab.

r=1.1%

6.7.3.-POBLACION FUTURA (Pf)

Una vez obtenida la poblacion actual, la tasa de crecimiento aplicamos el método
correspondiente para calcular la poblacion futura para un periodo de disefio de 25
afos “Ec6.1” — “Ec6.2”

Pf =Pa(1+r)"
Pf = 406(1 + 0.011)%5
Pf = 534 hab.
Donde:
Pa= poblacidn actual

Pf= poblacion futura; 534 hab.
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r=tasa de crecimiento
n= numero de afios del proyecto; 25afios (INEN)
6.7.4.-DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA

En funcién de las caracteristicas propias del sector determinaremos la densidad

poblacional de la siguiente forma.”Ec6.4”

P
Dpf=7f

b, _ 534hab
Pf =T0161ha

Dpf = 52.55 hab/ha
Donde:
Dpf= Densidad poblacional futura (hab/Ha)
Pf= Poblacidn futura al final del periodo de disefio; 534 hab
A =X total de las area aportantes de cada pozo = 10.161 Ha
6.7.5-DOTACION DE AGUA POTABLE
6.7.5.1.-DOTACION MEDIA DIARIA ACTUAL (Dma)

La dotacion bésica es exclusivamente para el uso doméstico y aquella que satisface

las necesidades que tiene cada uno de los habitantes en un hogar.

Como hemos indicado anteriormente los barrios altos del cantéon Salcedo en un
sector urbano rural, la red administradora de agua potable establecida tiene una
dotacion de 45It/hab/dia, por lo que éste valor es tabulado opté por tomar un dato
del sector en estudio tomando un rango de valores de una dotacion promedio el cual

arrojé valores reales.

Dma= 180 It/hab/dia.
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6.7.5.2.-DOTACION FUTURA (Df)

Es aquella que sirve para cubrir los consumos domeésticos, comerciales, industriales

y otros al final del periodo de disefio.

t
Df = Dma + hab + dia * (n)
B 180 it 4 11t
" hab *dia  hab * dia

*(25)

Df = 205t /hab *dia
Donde:
Dma= Dotacidn media actual = 180 Its/hab/dia
n = Periodo de disefio = 25 afios
6.7.6.- CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUA POTABLE (QmdHa2o)

Es el caudal medio diario al principio del periodo de disefio con el que se verifica

el funcionamiento hidraulico de la red de alcantarillado y facilitando asi la auto

limpieza.
Omdy. o = 534 hab * 205 It /hab/dia
’ 86400seg
Qmdy,, = 1.267 It/seg
Donde:

Df= Dotacion futura; 205 It/hab/dia
Pf= Poblacion futura; 534 hab

Qmdn2o= Caudal medio diario; 1.267 It/seg
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6.7.7.-CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS (Qmds)

La norma INEN recomienda tomar valores de entre 60 y 80 porciento, de un
coeficiente de retorno por lo cual tomaremos un valor de 70% ya que se encuentra

dentro del rango establecido.
60%=< C <80%
Qmdg = C* Qmdy;
Qmd, = 0.70 * 1.267 It /seg

Qmd, = 0.887 lt/seg
Donde:
Qmdn20= Caudal medio diario de agua potable futuro; 1.267 It/seg
C = Coeficiente de retorno; 0.70
Qmds= Caudal medio diario de aguas residuales domesticas; 0.887 It/seg
6.7.8.- CAUDAL INSTANTANEO (Qi)
El caudal instantaneo esta en funcién del coeficiente de mayoracién (M)

a) COEFICIENTE DE BABBIT (Ec. 6.9.)

5
M= poz
e S
0,53402
M = 5.67

Donde:

M= Coeficiente de Mayoracion
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P = Poblacion en Miles.

b) COEFICIENTE DE HARMON

_q, 1
4++P
M=l
4 ++/0.534
M = 3.96
2<M<38
Donde:
M= Coeficiente de Mayoracion
P = Poblacion en Miles.
CAUDAL INSTANTANEO (Qi) “Ec.6.8”
Qi =M * Qmd,

Qi = 3.8%0.887 lt/seg
Qi = 3.37 lt/seg
Donde:
Qi= Caudal instantaneo; 3.37 It/seg

M=Coeficiente de mayoracion; 3.8
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6.7.9.- CAUDAL MAXIMO EXTRAORDINARIO “Ec.6.13”

El valor del Coeficiente de seguridad se tomo6 1.5 ya que es un mayor rango de

seguridad.
Donde:
Cs = Coeficiente de seguridad =1.5

Qi = Caudal instantaneo = 3.37 It/sg

Qext = Cs * Qi

Qext = 1.5 x3.37 lt/seg

Qext = 5.055 lt/seg

6.7.10.-CAUDAL DE DISENO PARA AGUAS RESIDUALES (Qds) “Ec.6.15”

Qds = Qi + Qext

Donde:

Qds= Caudal de disefio (It/seg)

Qi= Caudal instantaneo (lt/seg)

Qext= Caudal extraordinario (It/seg)

[104]



It

It
Qds = 3.37—+ 5.055
seg seg

Qds = 8.43 lt/seg

Ya que se tiene pozos de cabecera aguas arriba hubo la necesidad de medir
geograficamente las areas de aportacion de dichos sectores para que el disefio de la
red de evacuacion de aguas residuales domésticas no quede expuesta en un nivel
inferior de solucién o sub-dimension; los cuales aportaran un caudal adicional a
nuestra red de disefio sanitario en los barrios altos del canton Salcedo; el caudal

hacia la planta de depuracion serd el siguiente.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
e FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Tabla de Caudales Sanitarios

REALIZADO POR: Egdo. Edgar Llanganate Pobl f: 534 hab

FECHA: 15 DE MAYO DE 2015 Dens. Pobl: 53 hab/Ha
CALLE POZO LONGITUD | AREA |DEN.POBLA POBEACIC’)N DOTACION c Qmds M Qi Qext |Qtramo
(m) (Ha) ha/Ha DISENO(hab) [ A.P(hab) (It/seg) (It/seg) | (It/seg) | (It/seg)
lal - 5.000 53 263.00 205 0.7 | 0.437 [3.80| 1.660 | 2.490 | 4.150
laAl 89.43 0.519 53 27.25 205 0.7 | 0.045 [3.80| 0.172 | 0.258 | 0.430
BELISARIO QUEVEDO | A1 a2 13.30 0.000 53 0.00 205 0.7 | 0.000 [3.80| 0.000 | 0.000 | 0.000
2a3 90.37 0.464 53 24.36 205 0.7 | 0.040 [3.80| 0.154 | 0.231 | 0.384
3a4 50.50 0.215 53 11.30 205 0.7 | 0.019 [3.80| 0.071 | 0.107 | 0.178
PASAJE A 7a6 20.35 0.080 53 4.23 205 0.7 | 0.007 [3.80| 0.027 | 0.040 | 0.067
6a3 42.16 0.125 53 6.56 205 0.7 | 0.011 [3.80| 0.041 | 0.062 | 0.103
PASAJE B 5a6 63.52 0.224 53 11.77 205 0.7 | 0.020 [3.80| 0.074 | 0.111 | 0.186
8a4 86.04 0.321 53 16.84 205 0.7 | 0.028 [3.80| 0.106 | 0.159 | 0.266
11a8 88.57 0.412 53 21.63 205 0.7 | 0.036 [3.80| 0.137 | 0.205 | 0.341
13a11 92.23 0.423 53 22.21 205 0.7 | 0.037 [3.80| 0.140 | 0.210 | 0.351
CALLE VICENTE 15a13 70.39 0.241 53 12.68 205 0.7 | 0.021 [3.80| 0.080 | 0.120 | 0.200
MALDONADO 16 a 15 42.67 0.413 53 21.71 205 0.7 | 0.036 [3.80| 0.137 | 0.206 | 0.343
17 a 16 68.07 0.512 53 26.89 205 0.7 | 0.045 [3.80| 0.170 | 0.255 | 0.424
17 a A8 7.94 0.000 53 0.00 205 0.7 | 0.000 [3.80| 0.000 | 0.000 | 0.000
12a A8 - 5.000 53 262.76 205 0.7 | 0.436 [3.80| 1.658 | 2.488 | 4.146
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Tabla de Caudales Sanitarios

REALIZADO POR: Egdo. Edgar Llanganate Pobl f: 534 hab
FECHA: 15 DE MAYO DE 2015 Dens. Pobl: 53 hab/Ha
CALLE POZO LONGITUD | AREA | DEN.POBLA POBI:ACION DOTACION C Qmds M Qi Qext |Qtramo
(m) (Ha) ha/Ha DISENO(hab) | A.P(hab) (It/seg) (It/seg) | (It/seg) | (It/seg)
13a25 - 1.800 53 94.60 205 0.7 | 0.157 |3.80| 0.597 | 0.896 | 1.493
25aA3 43.86 0.149 53 7.82 205 0.7 ] 0.013 [3.80| 0.049 | 0.074 | 0.123
CALLE VICENTE LEON | 26 a 10 78.35 0.466 53 24.47 205 0.7 | 0.041 |3.80| 0.154 | 0.232 | 0.386
10a9 53.85 0.279 53 14.65 205 0.7 | 0.024 |3.80| 0.092 | 0.139 | 0.231
9a8 51.67 0.182 53 9.54 205 0.7 ] 0.016 [(3.80| 0.060 | 0.090 | 0.151
14 223 - 1.600 53 84.08 205 0.7 | 0.140 |3.80| 0.531 | 0.796 | 1.327
2 A A 10.1 2 . .01 . . . A
CALLE SUCRE 3aAd 44,13 0.193 53 0.14 05 0.7 | 0.017 |3.80| 0.064 | 0.096 | 0.160
24312 88.61 0.610 53 32.06 205 0.7 | 0.053 |3.80| 0.202 | 0.304 | 0.506
12a11 73.27 0.523 53 27.51 205 0.7 | 0.046 |3.80| 0.174 | 0.260 | 0.434
22al 2 . 17. 2 . .02 . 111 A 2
CALLE 24 DE MAYO ala 50.27 0.334 53 7.54 05 0.7 0.029 |3.80| O 0.166 | 0.277
14a13 79.17 0.523 53 27.50 205 0.7 ] 0.046 [3.80| 0.174 | 0.260 | 0.434
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Tabla de Caudales Sanitarios

REALIZADO POR: Egdo. Edgar Llanganate Pobl f: 534 hab
FECHA: 15 DE MAYO DE 2015 Dens. Pobl: 53 hab/Ha
CALLE POZO LONGITUD | AREA |DEN.POBLA POBEACION DOTACION C Qmds M Qi Qext [Qtramo
(m) (Ha) ha/Ha DISENO(hab) [ A.P(hab) (It/seg) (It/seg) | (It/seg) | (It/seg)
18a17 50.53 0.131 53 6.88 205 0.7 | 0.011 |3.80| 0.043 | 0.065 | 0.109
22218 79.71 0.198 53 10.41 205 0.7 0.017 |3.80| 0.066 | 0.099 | 0.164
AVENIDA
. 22a24 1.34 2 10.92 2 7 .01 . . A 172
CIRCUNVALACION a 91.3 0.208 53 0.9 05 0 0.018 [3.80| 0.069 | 0.103 | O
NORTE- SUR 24326 78.31 0.151 53 7.92 205 0.7 | 0.013 |3.80| 0.050 | 0.075 | 0.125
26a27 58.12 0.136 53 7.17 205 0.7 | 0.012 |3.80| 0.045 | 0.068 | 0.113
27a2 67.78 0.207 53 10.90 205 0.7 ] 0.018 [3.80| 0.069 | 0.103 | 0.172
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REALIZADO POR:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Tabla de Caudales Sanitarios
Pobl f: 534 hab

Egdo. Edgar Llanganate

FECHA: 15 DE MAYO DE 2015 Dens. Pobl: 53 hab/Ha
CALLE POZO LONGITUD | AREA | DEN.POBLA POB!.ACIC')N DOTACION c Qmds M Qi Qext Qtramo
(m) (Ha) ha/Ha DISENO(hab) A.P(hab) (It/seg) (It/seg) (It/seg) | (It/seg)
A7aA8 | 50.81 0.260 53 13.64 205 0.7| 0.023 [3.80| 0.086 0.129 0.215
A6aA7 | 5258 0.177 53 9.29 205 0.7| 0.015 [3.80| 0.059 0.088 0.147
AVENIDA A6aA5 | 27.48 0.052 53 2.72 205 0.7 | 0.005 [3.80| 0.017 0.026 0.043
CIRCUNVALACION | A5 a A4 89.4 0.386 53 20.29 205 0.7| 0.034 [3.80| 0.128 0.192 0.320
SUR-NORTE | aqaA3 | 76.24 0.211 53 11.07 205 0.7| 0.018 [3.80| 0.070 0.105 0.175
A3aA2 | 61.72 0.255 53 13.42 205 0.7| 0.022 |[3.80| 0.085 0.127 0.212
A2aAl | 6655 0.254 53 13.32 205 0.7| 0.022 [3.80| 0.084 0.126 0.210
PASAJE C I5a 19 - 1.600 53 84.08 205 0.7| 0.140 [3.80| 0.531 0.796 1.327
19aA6 | 7141 0.331 53 17.38 205 0.7| 0.029 |3.80| 0.110 0.165 0.274
3= 2310.70 | 25.161 |Area real 1322.29 2.20 8.35 12.52 20.86
3= 10.161 |Area Aporte 534.00 Pob Diseno 0.887 3.37 5.055 8.43
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tabla de Caudales Sanitarios

REALIZADO POR: Egdo. Edgar Llanganate Pobl f: 534 hab Coef. Rugosidad(n) 0.013
FECHA: 15 de Mayo de 2015
COTAS GRADIENTE CAUDAL DIAMETROS TOTALMENTE LLENO PARCIALMENTE LLENO
CALLES POZO LONGITUD CORTE TERRENO PROYECTO | TERRENO | PROYECTO | PROYECTO D|SDEE|'\]O CALCULADO ASUMIDO QTLL VTLL RTLL h Vpll Rpll
(m) (m) (msnm) (msnm) m/m m/m % (It/seg) mm mm It/seg | m/seg mm mm m/s | mm
1 1.50 2673.154 | 2671.654 4.146
89.43 0.03 0.029 2.9% 0.430 32.2233 200.00 55.95 | 1.78 50.00 | 12.50 | 0.52 | 8.10
Al 1.50 2670.557 | 2669.057
CALLE 13.30 0.02 0.020 2.0% 0.000 0.0000 200.00 4661 | 1.48 50.00 - - -
BELISARIO 2 1.50 2670.289 | 2668.789
QUEVEDO 90.37 0.01 0.030 3.0% 0.384 30.7662 200.00 5657 | 1.80 50.00 | 13.10 | 0.43 | 8.40
3 3.20 2669.306 | 2666.106
50.50 0.01 0.012 1.2% 0.178 27.1424 200.00 36.67 | 1.17 50.00 | 10.10 | 0.30 | 6.60
4 3.55 2669.026 | 2665.476
7 1.50 2669.018 | 2667.518
20.35 0.00 0.029 2.9% 0.067 16.0217 200.00 5590 | 1.78 50.00 530 | 0.30 | 3.50
PASAJE A 6 2.00 2668.928 | 2666.928
42.16 -0.01 0.019 1.9% 0.103 20.3530 200.00 4584 | 1.46 50.00 7.0 | 0.30 | 4.60
3 3.20 2669.306 | 2666.106
5 1.50 2669.658 | 2668.158
PASAJE B 63.52 0.01 0.012 1.2% 0.186 27.6221 200.00 3643 | 1.16 50.00 | 10.40 | 0.30 | 6.70
6 1.55 2668.926 | 2667.376
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Tabla de Caudales Sanitarios

REALIZADO POR: Egdo. Edgar Llanganate Pobl f: 534 hab Coef. Rugosidad(n) 0.013
FECHA: 15 de Mayo de 2015
COTAS GRADIENTE CAUDAL DIAMETROS TOTALMENTE LLENO PARCIALMENTE LLENO
CALLES POZO LONGITUD CORTE TERRENO | PROYECTO | TERRENO | PROYECTO | PROYECTO D|5DEE|'\]O CALCULADO ASUMIDO QTLL VTLL RTLL h Vpll Rpll
(m) (m) (msnm) (msnm) m/m m/m % (It/seg) mm mm It/seg | m/seg mm mm | m/s | mm
A8 1.50 | 2677.747 | 2676.247 4.146
7.94 0.07 0.070 7.0% 0.000 0.0000 200.00 86.96 | 2.77 50.00 - - -
17 1.50 | 2677.190 | 2675.690
68.07 0.07 0.066 6.6% 0.424 27.4790 200.00 84.41 | 2.69 50.00 | 10.20 | 0.70 | 6.70
16 1.50 | 2672.690 | 2671.190
42.67 0.03 0.033 3.3% 0.343 28.9270 200.00 59.43 | 1.89 50.00 | 10.90 | 0.51 | 7.10
CALLE 15 1.50 | 2671.292 | 2669.792
VICENTE 70.39 0.03 0.025 2.5% 0.200 24.8585 200.00 52.00 | 1.66 50.00 9.00 | 0.40 | 5.90
MALDONADO | ;3 1.50 2669.526 | 2668.026
92.23 0.01 0.007 0.7% 0.351 39.4592 200.00 2657 | 0.85 50.00 | 15.90 | 0.30 | 10.20
11 1.60 | 2669.022 | 2667.422
88.57 0.002 0.009 0.9% 0.341 37.0463 200.00 3061 | 097 50.00 | 14.70 | 0.32 | 9.50
8 215 | 2668.802 | 2666.652
86.04 0.00 0.014 1.4% 0.266 30.9855 200.00 3838 | 1.22 50.00 | 11.80 | 0.35 | 7.70
4 3.55 2669.026 | 2665.476
25 1.80 | 2682.865 | 2681.065 1.493
43.86 0.12 0.110 11.0% 0.123 15.7276 200.00 108.70 | 3.46 50.00 510 | 057 | 3.40
A3 1.50 | 2677.757 | 2676.257
26 2.65 2676.874 | 2674.224
CALLE 78.35 0.08 0.080 8.0% 0.386 25.5697 200.00 93.09 | 2.96 50.00 9.40 | 072 | 6.10
VICENTELEON | 10 2.60 | 2670525 | 2667.925
53.85 0.02 0.010 1.0% 0.231 31.2750 200.00 3257 | 1.04 50.00 | 12.00 | 0.30 | 7.80
9 1.90 | 2669.295 | 2667.395
51.67 0.01 0.014 1.4% 0.151 24.8032 200.00 3937 | 1.25 50.00 9.10 | 030 | 5.90
8 215 | 2668.802 | 2666.652
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Tabla de Caudales Sanitarios

REALIZADO POR: Egdo. Edgar Llanganate  Pobl f: 534 hab Coef. Rugosidad(n) 0.013
FECHA: 15 de Mayo de 2015
COTAS GRADIENTE CAUDAL DIAMETROS TOTALMENTE LLENO PARCIALMENTE LLENO
CALLES | POZO | LONGITUD | CORTE | TerreNo | PROYECTO | TERRENO | PROYECTO [ PROYECTO | DEDISENO [T calcyiapo ASUMIDO QL | vi | RTWL h | vpll | Rl
(m) (m) (msnm) (msnm) m/m m/m % (It/seg) mm mm It/seg | m/seg mm mm m/s | mm
23 2.25 2685.325 2683.075 1.327
44.13 0.13 0.110 11.0% 0.160 17.3172 200.00 109.01 | 3.47 | 50.00 580 | 062 | 3.80
A4 1.50 2679.710 | 2678.210
CALLE 24 1.50 2677.498 | 2675.998
SUCRE 88.61 0.07 0.066 6.6% 0.506 29.3589 200.00 84.37 2.69 50.00 11.10 | 0.74 | 7.20
12 1.50 2671.647 | 2670.147
73.27 0.04 0.037 3.7% 0.434 30.8690 200.00 6332 | 202 | s000 | 1180 | 058 | 7.70
11 1.60 2669.022 2667.422
22 2.15 2681.989 2679.839
50.27 0.12 0.110 11.0% 0.277 21.2708 200.00 109.01 | 347 | 50.00 740 | 073 | 4.90
CALLE 24 1.50 2675.797 2674.297
DEMAYO | 14 0.00 2675.797 2674.297
79.17 0.08 0.079 7.9% 0.434 26.7873 200.00 9240 | 2.94 | 50.00 9.90 | 0.75 | 6.50
13 1.50 2669.526 | 2668.026
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Tabla de Caudales Sanitarios

REALIZADO POR: Egdo. Edgar Llanganate Pobl f: 534 hab Coef. Rugosidad(n) 0.013
FECHA: 15 de Mayo de 2015
COTAS GRADIENTE CAUDAL DIAMETROS TOTALMENTE LLENO PARCIALMENTE LLENO
CALLES POZO | |ONGITUD corTe | Terreno | provecto | TERRENO | PROYECTO | PROYECTO D,SDEENO CALCULADO ASUMIDO arl | vr RTLL h vpll | Rpll
(m) (m) (msnm) (msnm) m/m m/m % (It/seg) mm mm It/seg | m/seg mm mm | m/s | mm
17 150 | 2677.190 | 2675.690
50.53 0.07 0.062 6.2% 0.109 16.6889 200.00 81.63 | 2.60 50.00 | 5.50 | 0.45 | 3.60
18 2.05 | 2680.864 | 2678.814
79.71 0.01 0.013 1.3% 0.164 26.1681 200.00 3723 | 1.19 50.00 | 9.60 | 0.30 | 6.20
22 215 | 2681.989 | 2679.839
AVENIDA 91.34 0.04 0.031 3.1% 0.172 22,5753 200.00 57.90 | 1.84 50.00 | 8.00 | 0.40 | 5.20
CIRCUNVALACION | 24 150 | 2678.498 | 2676.998
NORTE -SUR 78.31 0.02 0.035 3.5% 0.125 19.5369 200.00 61.78 | 1.97 50.00 6.70 | 0.39 | 4.40
26 265 | 2676.875 | 2674.225
58.12 0.08 0.059 5.9% 0.113 17.0922 200.00 79.82 | 2.54 50.00 | 570 | 045 | 3.70
27 150 | 2672.290 | 2670.790
67.78 0.03 0.030 3.0% 0.172 22.7808 200.00 56.41 | 1.80 50.00 | 8.10 | 0.40 | 530
2 150 | 2670.289 | 2668.789
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Tabla de Caudales Sanitarios

REALIZADO POR: Egdo. Edgar Llanganate Pobl f: 534 hab Coef. Rugosidad(n) 0.013
FECHA: 15 de Mayo de 2015
COTAS GRADIENTE CAUDAL DIAMETROS TOTALMENTE LLENO PARCIALMENTE LLENO
CALLES POZO |  |oNGITUD corte | Terreno | provecto | TERRENO | PROYECTO | PROYECTO D,SDE%O CALCULADO ASUMIDO Qril | v RTLL h vpll | Rpll
(m) (m) (msnm) (msnm) m/m m/m % (It/seg) mm mm It/seg | m/seg mm mm m/s | mm
A8 150 | 2677.747 | 2676.247
50.81 0.07 0.066 6.6% 0.215 21.3151 200.00 8428 | 268 | 50.00 740 | 057 | 4.90
A7 1.50 | 2681.095 | 2679.595
52.58 0.05 0.048 4.8% 0.147 19.6143 200.00 7163 | 2.28 | s0.00 6.70 | 0.45 | 4.40
A6 1.50 | 2683.598 | 2682.098
27.48 0.00 0.043 4.3% 0.043 12.6160 200.00 68.12 | 217 | s0.00 3.90 | 0.30 | 2.60
AVENIDA A5 2.60 | 2683.515 | 2680.915
CIRCUNVALACION 89.40 0.04 0.030 3.0% 0.320 28.6241 200.00 5711 | 1.82 50.00 | 10.80 | 0.48 | 7.00
SUR - NORTE A4 1.50 | 2679.710 | 2678.210
76.24 0.03 0.030 3.0% 0.175 22.9077 200.00 5644 | 1.80 | s0.00 810 | 041 | 530
A3 1.80 | 2677.757 | 2675.957
61.72 0.08 0.078 7.8% 0.212 20.5231 200.00 91.76 | 2.92 50.00 710 | 060 | 270
A2 150 | 2672.636 | 2671.136
66.55 0.03 0.031 3.1% 0.210 24.3025 200.00 5803 | 1.85 50.00 8.80 | 043 | 5.70
Al 150 | 2670.557 | 2669.057
19 350 | 2693.281 | 2689.781 1.327
PASAJE C 71.41 0.14 0.108 10.8% 0.274 21.2936 200.00 107.69 | 3.43 50.00 740 | 072 | 2900
A6 150 | 2683.598 | 2682.098
2= 2310.70 Qds= | 20.86

[114]




6.7.11.- DISENO DE LA PLANTA DE DEPURACION

Se ha hecho necesario en la actualidad proteger el medio ambiente ya que es el
unico medio en cual se desarrolla la vida y para contribuir con ello es de suma
importancia construir una infraestructura que sirva para depurar los residuos

domesticos de los todos los habitantes de los barrios altos del canton Salcedo
6.7.12.-PARAMETROS DE DISENO DE LA PLANTA DE DEPURADO
Datos de disefio:

Qdis; Qmd, = 2.20 lt/seg

Periodo de disefio = 25 anos

Pf =534 hab

A. DISENO DEL DESARENADOR
Donde:

Qdis = 2.20 It /seg

Tr = 60 seg

V4es; Volumen = 0,132m3 “Ec.6.30”

Vies = Qdis * Tr
It
Vies = 2.20@ * 60seg

Vies = 132.00 It

Vies = 0.132 m3
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Dimensionamiento:
Donde:

A = Area hidraulica (m2) “Ec.6.31”
Qds = 2.20 lt/seg

Vflujo= Velocidad media de flujo = 0.1 m/sg

di
4 = s
Vflujo

_0.0022 m?/seg
~ 0.1m/seg

A = 0.022m?

Ancho (B) “Ec.6.32”
Donde:
A = Area hidraulica = 0.022 m2

H ;sum= 0,30m Valor sugerido
B = A
~H

_0.022 m?
T 0.30m

B =0,073m

Ya que el valor de ancho “B” es demasiado pequefio y por razones de disefio,
seguridad y mantenimiento se tomd optar por el valor recomendado B=0.30m segun

el de tratamiento de plantas ya construidas.
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Longitud “Ec.6.33”
Donde;
H jum = 0.30m
B =0.30m
Vies = 0.132 m3
Vies = Hasum * B * L
En donde:

Vdes

L=—2%°
Hasum*B

B 0.132m3
~0.30m * 0.30m

L=147m
L = 1.50m

Se adopta las siguientes medidas B=0.3m; H=0.3m; L=1.5m en su ancho, alto y
longitud respectivamente para el desarenador.

6.7.13.-DISENO DEL TANQUE SEPTICO

Donde:

Pr = Tiempo promedio de retencion hidraulica en dias. “Ec.6.34”
P = Poblacion servida = 534 Hab

C = Coeficiente de retorno 0,70

Df= Dotacion media futura 205 It/hab/dia

g = Caudal de aporte unitario de aguas residuales (litros/habitante/dia) “Ec.6.35”
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Pr=15-0.3%*log(P*q)
q =CxDf
q = 0.70 x 2051t/hab/dia
q = 143.51t/hab/dia
En donde:
Pr =1.5—-0.3 xlog(534hab * 143.51t/hab/dia)
Pr=15-1.46
Pr = 0.034dia
VVolumen de sedimentacion “Ec.6.36”
Doénde:
Vs = Volumen de sedimentacion en m3.
Vs =1073% (Pxq) * Pr
Vs = 1073 = (534hab = 134.5 lt/hab/dia) = 0,034 dia
Vs = 2.44m3
El volumen de almacenamiento de lodos “Ec.6.37”
Donde:

Vd = Volumen de almacenamiento de lodos en m3

G = Volumen de lodos producido por personay por afio en litros = 50 It/hab ya que

es un clima frio

N = Intervalo de limpieza o retiro de lodos = 1 afio
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Volumen de lodos producidos: la cantidad de lodos producido por habitante y por

afio, depende de la temperatura ambiental y de la descarga de residuos de cocina.
Vd=G*P*N=%1073
Vd = 50lt/hab — dia * 534hab * lafio * 1073
Vd = 26.70 m3
Volumen de natas: Se considerd un volumen minimo de 0,7m? “Ec.6.38”
Ve =0.70 m3
Volumen neto del tanque séptico “Ec.6.39”
VT =Vs+Vd+ Ve
VT = 2.44m3 + 26.70 m3 + 0.70 m3
VT = 29.84m3
Dimensionamiento tanque séptico “Ec.6.40”

La condicién del disefio es que la forma sea rectangular, para realizar estos
dimensionamientos siempre es menester asumir una o dos medidas basicas tomadas

desde normas.

Donde:
hysum = 2.10m
A = VT
T hasum
29.84 m3
Ap = ——
2.10m
Ar = 14.20 m?
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En lo que respecta a la longitud del tanque séptico, fue necesario asumir otra

medida. “Ec.6.41”

Donde:
bysum = 2.10 m
A
L=—7"
basum
_ 14.20m?
2.10m
L =6.76m
L =2=680m

Chequeo de disefio:

Para que cumpla las dimensiones asumidas de largo y ancho, tenemos la siguiente

condicion: “Ec.6.42”
2<L/b<4
2 <6.76/2.10 < 4
2<322<4 okl

La profundidad de natas “Ec.6.41”

He = Ve
¢=ar
e = 0.70m3
¢ = 1a20m2
He = 0.049m
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Profundidad libre de espuma sumergida:

Distancia entre la superficie inferior de la capa de espuma y el nivel inferior de la

tee de salida o cortina deflectora del dispositivo de salida del tanque séptico, debe

tener un valor minimo de 0,10 m.

La profundidad de sedimentacién “Ec.6.44”

Vs

Hs = —
STar

2.44m3

Hs = T 0mz

Hs = 0.17m

La profundidad de almacenamiento de lodos “Ec.6.45”

- vd
AT
Hd — 26.7m3
"~ 14.20m?2
Hd = 1.88m

Profundidad neta del tanque séptico “Ec.6.46”
Dénde:
Hseg; Profundidad de seguridad
Hn = He + Hs + Hd + Hseg
Hn = 0.049m + 0.17m + 1.88m + 0.30m
Hs = 2.39m

Hs = 2.40m
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Las dimensiones internas del tanque séptico son:

L =6.80m
b=210m
h=240m

6.7.14.-DIMENSIONAMIENTO DE LA REJILLA

Para el dimensionamiento de la rejilla se considera la limpieza manual, se colocara

una rejilla metalica conformada por perfiles de 1 ¥4”* x 1/8”” y varillas de diametro

de 14mm a cada 3cm.

DISENO DE LA REJILLA

b = ancho de rejilla = 0.70m

e = espaciamiento sugerido =3cm
® =14mm

N= nUmero de barrotes

b+
N = ¢

e+ 0
_0.70m +0.014m
"~ 0.03m + 0.014m

N = 17 varillas

6.7.15.-DISENO DEL LECHO DE SECADO

a) Célculo de la carga de sélidos que ingresa al sedimentador (C, en Kg de

SS/dia). “Ec.6.48”

- Pf(hab) * (contribucién percapita(gr.SS/hab /dia))

1000

[122]



o 534 hab * 90(gr.SS/hab /dia)
B 1000

C = 48.06Kg.S5S/dia

b) Calculo de la masa de sélidos que conforman los lodos (Msd, en Kg

SS/dia). Masa de solidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/dia).
“Ec.6.49”

Msd = (0.5%0.7*0.5*C) + (0.5% 0.3 * C)

Msd = (0.5 % 0.7 x 0.5 * 48.06Kg.SS/dia) + (0.5 * 0.3 * 48.06Kg.SS/dia)

d)

Msd = 24.03 Kg.5S/dia

Célculo del volumen diario de lodos digeridos, (VId, en litros/dia).
“Ec.6.50”

Donde:

plodo = Densidad de los lodos, igual a 1,04 Kg/It.

% de so6lidos = % de so6lidos contenidos en el lodo, varia entre 8 a 12%.

Msd

YAPYAT
plodo (A) sloét)dos)

Vip. =

24.03 Kg.SS/dia

10% sélidos
100 )

Vip. =

1.04Kg /1t * (

V. p. = 231.06 It/dia

Calculo del volumen de lodos a extraerse del tanque (Vext, en md).
“Ec.6.51”
Donde:

Td = Tiempo de digestion, en dias (ver tabla VI1-6).
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Vip *Tq

Vext = 1000

231.06lt/dia * 55dias
1000

Vext =

Vext = 12.71m3

e) Célculo del area del lecho de secado (4, ¢ en m2) “Ec.6.52”
Donde:
Ha = Profundidad de aplicacion=0.40m

_ Vext
L.S. - Ha
4 27m?
LS ™ " 0.40m
A, s = 31.78m?

Tomando encuenta que el ancho es igual al largo usamos la siguiente ecuacion.
“Ec.6.53”

Aps = L2

31.78m? = L?

L =+/31.78m?

L =5.63m
L=570m. B=5.70m

Por lo tanto las dimensiones del lecho de secado son:

L=570m
B =570m
H=040m
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6.7.16.-DISENO DEL FILTRO BIOLOGICO
Se determino el caudal estimado que pasa al filtro biologico. “Ec.6.54”
Donde:
Qr.5.= Caudal del filtro bioldgico (lts/seg)
Qpisero= Caudal de disefio= 2.20 It /seg
Qr.p. = 0.524 x Qpserio
Qrp = 0.524 % 2.20 lt/seg
Qrp = 1.151t/seg

Segun el manual de plantas de aguas residuales de URALITA el tiempo de
retencion adoptado es de 12 horas (0.5 dias), pero se recomienda un tiempo de
retencion de 80% del tiempo adoptado y por lo que trabajaremos con 9.6 horas (0.4
dias).

a) Calculo del volumen del filtro biol6gico “Ec.6.55”
Donde:
V = Volumen del filtro bioldgico (m?/dia)
Qoiserio = Caudal de disefio = 1.15 Ilt/seg = 99.36m3/dia

Trasumido = Tiempo de retencion = 0,40 dias
V =1.60 * Qpsgro * Ty
V = 1.60 x 99.36m3/dia = 0.40 dias
V =63.59m3

Segun normas del manual de plantas de aguas de Rivas Mijares, para el filtro
bioldgico recomienda que para una tasa de aplicacion hidraulica (TAH) sea de
2.5m3/dias*m2 de filtro.
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b) Calculo del area del filtro “Ec.6.56”
Donde:
Arirro= Area del filtro (m?)

Qr 5 = Caudal del filtro bioldgico=1.15m3 /dia
3
TAH = Tasa de aplicacion hidraulica (2.5 % *m?)

QF.B.

AFiLTRO = m

99.36m3/dia

ApiTRO = T

2.5 T * m2
1a

AFILTRO = 3974 mz

Con la finalidad de utilizar un tanque armado y adaptarlo a un filtro bioldgico se
adopta un tanque circular tomando en cuenta los siguientes datos.

Dasumido = 4.2 M
Rasumido = 3.50 M
c) Calculo del volumen total del filtro biolédgico. “Ec.6.57” - “Ec.6.58”
VroraL = AFILTRO * Nasumido
Vrorar = (10 * r?) * hagumido
VrotaL = (m*2.1%2) *3.00 m
VrortaL = 41.56 m3
d) Chequeo del periodo de retencion (Tr, en horas). “Ec.6.59”

T _ VroraL
Fealc =
QrB.
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41.56 m3
99.36 m3/dia

Treac =
Treae = 0.42 dias
Trealc = 10.04 horas

10.04horas = 9.6 horas — 0Ok//

3
e) Chequeo de la tasa de aplicacion hidraulica (TAH, en%*mz).

“Ec.6.60”
41.56 m3
, 4202
=7

m?3 5
TAHcalc = 2.99 E *m

TAH¢qc =

1> TAH, <5 - Ok

m3
dia

La Tasa de aplicacion hidraulica esta dentro del rango recomendado en las normas
del manual de plantas de aguas de Rivas Mijares, por lo tanto las dimensiones del

filtro bioldgico son las siguientes:
D = Didmetro = 4.2m

h = Altura del agua = 3.00 m
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6.7.17.-IMPACTO AMBIENTAL

Para una comprension adecuada al medio ambiente es necesario realizar un analisis
integral de sus aspectos biofisicos, econdémicos, culturales, demograficos,
tecnoldgicos y sociales. Todos estos factores estdn firmemente asociados y
desempefian interacciones que explican los cambios estructurales en la relacion del

hombre con su medio ambiente.

La consecuencia, para evaluar la magnitud de los problemas ambientales debe
hacerse un analisis que abarque todos sus componentes, considerando el ambiente
como una totalidad en la cual los aspectos fisicos, bioldgicos y sociales interactien

y se condicionen reciprocamente formando sistemas dindmico y cambiante.

El cambio en la estadistica fundamental de la historia de la humanidad que
transforma la naturaleza mediante el trabajo, la ciencia y la tecnologia, pero para
saber en qué medida esa capacidad transformadora entra en contradiccion con la
conservacion de la naturaleza y sus leyes de readaptacion y circulacion es la
interrogante fundamental que se plantea en la busqueda de una adecuada relacion

del hombre y la sociedad con el medio natural.

6.7.17.1.-METODOLOGIA A UTILIZADA EN EL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

Al realizar el estudio de impacto ambiental se analizara las acciones propias del
proyecto, con los pardmetros ambientales utilizando métodos de identificacion que
pueden ser ajustados a las fases del proyecto, arrojando resultados cualitativos y

cuantitativos.

El impacto ambiental es el resultado de la ejecucion de un proyecto que produce

una o mas alteraciones en el medio, que pueden ser tanto positivos como negativos.

Un efecto ambiental es la consecuencia que tiene sobre el medio ambiente la
implementacién de un proyecto, tanto en su fase de construccion como en la de

operacion y mantenimiento
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6.7.17.2.- PLAN MANEJO AMBIENTAL

Para lograr mantener los impactos negativos de una magnitud ambiental aceptable,
de modo que pueda aceptarse una calidad ambiental y un equilibrio ecoldgico
compatible con los estdndares y metas adoptadas, debe disefiarse el plan de manejo

ambiental.

Este plan se hara efectivo en las distintas fases de construccion, operacion y

mantenimiento del sistema
En el disefio incluyen las siguientes medidas:

Mitigacion
Rehabilitacion ambiental

Control y prevencién de impactos negativos

1
2
3
4. Vigilancia de calidad ambiental
5. Integracion al desarrollo local y regional
6. Prevencion de desastres

;

Contingencias y compensacién

Todas y cada una de ellas deberé hacer referencia a los aspectos ambientales, en
base a su magnitud e importancia de los impactos mencionados anteriormente. Cabe
aclarar, que este plan se disefiara una vez que se haya identificado la alternativa

Optima del sistema a disefiarse.
6.7.17.3-IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Su proposito es hacer una identificacion de todos los posibles impactos positivos y
negativos, que podrian causar las posibles alternativas para el proyecto e identificar

aquellas que serian no factibles desde el punto de vista ambiental

Una vez que, desde el punto de vista ambiental se haya dado el visto bueno a las
alternativas para ser analizadas en el estudio de factibilidad técnica, debe
identificarse cuéles serian los impactos ambientales mas relevantes del proyecto,

gue se estudiarda mas profundamente en el estudio de impacto ambiental.
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El informe final debera presentar una calificacion de las diversas alternativas, desde

el punto de vista ambiental, de acuerdo a los criterios que a continuacion se detallan:

MAGNITUD IMPORTANCIA
CALIFICACION | INTENSIDAD | AFECTACION | CALIFICACION | INTENSIDAD | AFECTACION
1 Baja Baja 1 Temporal Puntual
2 Baja Media 2 Media Puntual
3 Baja Alta 3 Permanente Puntual
4 Media Baja 4 Temporal Local
5 Media Media 5 Media Local
6 Media Alta 6 Permanente Local
7 Alta Baja 7 Temporal Regional
8 Alta Media 8 Media Regional
9 Alta Alta 9 Permanente Regional
10 Muy Alta Alta 10 Permanente Nacional

Tabla VI-7; Nomenclatura para la matriz de impacto ambiental (Abril M. 2009)
A. DISCUSION DE LOS IMPACTOS

Los impactos ambientales en su mayoria seran de corta duracion por lo que la
intensidad de los mismos se reducira significativamente. La gran mayoria de ellos

también no seran irreversibles por lo que su significancia tampoco sera mayor.

La calidad del agua subterranea también podra verse afectadas por las mismas
actividades. Por otro lado, las actividades operativas tales como el mantenimiento
y limpieza de instalaciones y areas aledafias generaran un efecto positivo ya que

ayudaran a mantener la calidad del agua.

En los casos en donde podria existir algun nivel de molestia las actividades han sido
sefialadas pero en general no es un aspecto de relieve. Las aves son las especies que

podrian recibir una molestia temporal durante la fase de construccion.
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B. DETERMINACION DE LA MEDIDAS DE MITIGACION

El impacto esta relacionado directamente con la etapa de construccion, por lo tanto
la mitigacion de efectos esta dirigida a solucionar aquellos inconvenientes
provenientes de los movimientos de tierras, del transporte de materiales, de la

construccion de las obras, entre otros.
El movimiento de tierras debera ser controlado y bien planificado asi:

La tierra producto de las excavaciones debera ser humedecida para evitar la
dispersion de polvo por el aire, lo que causard problemas de salud para los que
utilizaran mangueras para rociar agua, adicionalmente los camiones al transportar
materiales y escombros utilizaran mantas o lonas para evitar dispersion de

particulas
Adicionalmente se exigira que los equipos sean afinados sus motores.

La tierra, escombro o material sobrante debera ser trasladada inmediatamente hacia

algun lugar que haya sido escogido previamente y dejar el sitio limpio y transitable.

Bajo ningun punto de vista se debera dejar las zanjas abiertas por mas tiempo que
el imprescindible para la colocacion de la tuberia o para la construccion de los
colectores en donde esto sea necesario. Las zanjas pueden convertirse en trampas
faciles para peatones, vehiculos y animales, causando en general graves perjuicios

a la poblacion de cada sector.

En aquellos sitios donde las zanjas tengan que permanecer por mas de un dia
abierta, se debera proveer de pasos seguros para cruzarlas, con pasamanos Yy

sefializado conveniente.

En lo que respecta a la planta de depuracién, el constructor debera prever un area
lo suficientemente grande alrededor del sitio de construccion, como para que se
pueda cultivar arboles de diversas especies que sirvan de zona de amortiguamiento

visual, de viento y en lo posible de malos olores.
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Tabla VI-1A; Mitigacion de impactos Ambientales

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA COSTO
Replanteo y nivelacion NINGUNO NINGUNA -
Excavacion de zanja a maquina Contaminacion por polvo Control de polvos 9361.00
Excavacion de zanja a mano Contaminacion por polvo Control de polvos '
Rasanteo de zanja NINGUNO NINGUNA -
Sum. Y trans. E instalacidn de tuberia NINGUNO NINGUNA -
Pozo de revisién, inc. Tapa de h.f Seguridad integral Sefalizacion 567,00
Relleno compactado de zanja Contaminacion por polvo Control de polvos 2361,00
Acometida domiciliaria, inc tuberia h.s. NINGUNO Charla de control 100,00
Replanteo y nivelacion de la estructura NINGUNO NINGUNA
Excavacién para estructura en material Contaminacion por polvo Control de polvos 2361,00
Empedrado para contrapiso e=10cm Escombros o residuos via Limpieza y retiro 130,00
Hormigon simple 210kg/cm?2 NINGUNO NINGUNA -
Hormigdn simple 180kg/cm?2 NINGUNO NINGUNA -
Encofrado y desencofrado NINGUNO NINGUNA -
Enlucido interno mortero 1:2 liso, NINGUNO NINGUNA -
Suministro e instalacion de rejilla NINGUNO Charla de control 100,00
Caja e revision 60x60cm h.s. Seguridad integral Sefializacion 567,00
Sum e instalacién de tuberia PVC d.
D=200mm NINGUNO NINGUNA -
Sum e instalacion de tee pvc d. D=200mm | NINGUNO NINGUNA -
Sum e instalacién de codo 90° PVC d.
D=200mm NINGUNO NINGUNA -
Sum e instalacién de tuberia PVC d.
D=110mm NINGUNO NINGUNA -
Acero de refuerzo fy=4200cm2 NINGUNO NINGUNA -
Pintura con cemento blanco NINGUNO NINGUNA -
Malla de cerramiento # 12 h=2.50m NINGUNO NINGUNA -
Tubo poste estruc. Galvanizado NINGUNO NINGUNA -
Alambre de plas galvanizado NINGUNO NINGUNA -
Puerta de acceso y tubo galvanizado NINGUNO NINGUNA -
Mamposteria de ladrillo comun NINGUNO NINGUNA -
Desadoquinado Escombros o residuos via Limpieza y retiro 130.00
Adoquinado Escombros o residuos via Limpieza y retiro ’
Material triturado para filtro NINGUNO NINGUNA -
Sum.e inst. De véalvula de control NINGUNO Charla de control 100,00

Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
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6.7.18.- ESPECIFICACIONES TECNICAS

REPLANTEO Y NIVELACION DE LA RED

CONCEPTOS DE TRABAJO .-

01 Replanteo y nivelacion lineal de la red KM
DEFINICION.-

Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a los
datos que constan en los planos respectivos y/o las oOrdenes del ingeniero

fiscalizador; como paso previo a la construccion.
ESPECIFICACIONES.-

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con aparatos de
precision y por personal técnico capacitado y experimentado. Se debera colocar
mojones de hormigon perfectamente identificados con la cota y abscisa
correspondiente y su nimero estara de acuerdo a la magnitud de la obra y necesidad

de trabajo y/o érdenes del ingeniero fiscalizador.

La Empresa dara al contratista como datos de campo, el BM vy referencias que
constaran en los planos, en base a las cuales el contratista, procedera a replantear la
obra a ejecutarse.

FORMA DE PAGO.-

El replanteo se medira en kilometros lineales, con aproximacion a dos decimales en
el caso de zanjas (ejes). El pago se realizara en acuerdo con el proyecto y la cantidad
real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador.
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EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA MATERIAL SIN CLASIFICAR
CONCEPTOS DE TRABAJO .-

02 Excavacion de zanjas a maquina en material sin clasificar 0.80 a 2.00m M3
DEFINICION.-

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros
materiales con el fin de conformar espacios para alojar mamposterias, canales y
drenes, elementos estructurales, alojar las tuberias y colectores; incluyendo las
operaciones necesarias para: compactar o limpiar el replantillo y los taludes, el
retiro del material producto de las excavaciones, y conservar las mismas por el

tiempo que se requiera hasta culminar satisfactoriamente la actividad planificada.
ESPECIFICACIONES.-

La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos sefialados en una
profundidad minima de 0.80m y méaxima de 2.00m, en cuanto a alineaciones
pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren inconvenientes imprevistos en
cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de conformidad con el criterio técnico

del ingeniero fiscalizador.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los
obreros y para ejecutar un buen relleno. En ningun caso, el ancho interior de la zanja
sera menor que el didametro exterior del tubo mas 0.50m, sin entibados: con
entibamiento se considerar un ancho de la zanja no mayor que el didmetro exterior
del tubo méas 0.80m., la profundidad minima para zanjas de alcantarillado y agua

potable sera 1.20m mas el diametro exterior del tubo.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las
paredes no difiera en mas de 5¢cm de la seccion del proyecto, cuidandose de que esta

desviacion no se haga en forma sistematica.

La ejecucion de los altimos 10cm de la excavacion se debera efectuar con la menor

anticipacion posible a la colocacion de la tuberia o fundicion del elemento
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estructural. Si por exceso de tiempo transcurrido entre la conformacion final de la
zanja y el tendido de las tuberias, se requiere un nuevo trabajo antes de tender la

tuberia, éste sera por cuenta de constructor.

Se debe vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacion, hasta que
termine el relleno de la misma, incluyendo la instalacion y prueba de la tuberia, no
transcurra un lapso mayor de siete dias calendario, salvo en las condiciones

especiales que seran absueltas por el ingeniero fiscalizador.

Cuando a juicio del ingeniero fiscalizador, el terreno que constituya el fondo de las
zanjas sea poco resistente o inestable, se procederd a realizar sobre excavacion hasta
encontrar terreno conveniente; este material inaceptable se desalojara, y se
procedera a reponer hasta el nivel de disefio, con tierra buena, replantillo de grava,
piedra triturada o cualquier otro material que a juicio del ingeniero fiscalizador sea

conveniente.

Si los materiales de fundacion natural son aflojados y alterados por culpa del
constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material serd removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el

ingeniero fiscalizador, y a costo del contratista.

Cuando los bordes superiores de excavacion de las zanjas estén en pavimentos, 10s

cortes deberan ser lo mas rectos y regulares posibles.

Se entendera por excavacion a maquina de zanjas la que se realice segun el proyecto
para la fundicion de elementos estructurales, alojar la tuberia o colectores,
incluyendo las operaciones necesarias para compactar, limpiar el replantillo y
taludes de las mismas, la remocion del material producto de las excavaciones y
conservacion de las excavaciones por el tiempo que se requiera hasta una

satisfactoria colocacion de la tuberia.

Excavacién a maquina en tierra, comprendera la remocion de todo tipo de material

(sin clasificar) no incluido en las definiciones de roca, conglomerado y fango.
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Se entendera por excavacion a maquina en conglomerado y roca, el trabajo de

romper y desalojar con maquina fuera de la zanja los materiales mencionados.

Se entendera por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto mineral
de aridos de diferente granulometria y un ligante, dotada de caracteristicas de
resistencia y cohesion, con la presencia de bloques rocosos cuya dimensién se

encuentre entre 5 cmy 60 cm.

Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en estado
natural en grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 200 dm3y, que

requieren el uso de explosivos y/o equipo especial para su excavacion y desalojo.

Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas o de mamposterias, que
en sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para
erigir las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos,

seran considerados como roca, aunque su volumen sea menor de 200 dm3.

Cuando el fondo de la excavacion, o plano de fundacion tenga roca, se
sobreexcavara una altura conveniente y se colocara replantillo adecuado de

conformidad con el criterio del ingeniero fiscalizador.
FORMA DE PAGO.-

La excavacion sea a mano 0 a maquina se medira en metros cubicos (m3) con
aproximacion a la décima, determinandose los volimenes en la obra segun el
proyecto y las disposiciones del fiscalizador. No se consideraran las excavaciones
hechas fuera del proyecto sin la autorizacion debida, ni la remocion de derrumbes
originados por causas imputables al constructor, y la excavacion, distribucion y

parada de los postes para energia eléctrica se cuantificaran en unidades.

El pago se realizard por el volumen realmente excavado, calculado por franjas en
los rangos determinados en esta especificacion, mas no calculado por la altura total

excavada

Se tomaran en cuenta la sobre-excavaciones cuando estas sean debidamente

aprobadas por el ingeniero fiscalizador.
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Los rasanteos de zanjas, conformacion y compactacion de subrasante,
conformacidn de rasante de vias y la conformacion de taludes se mediran en metros

cuadrados (m2) con aproximacion a la décima.

EXCAVACION DE ZANJA A MANO MATERIAL SIN CLASIFICAR (0.8 a
2,0 m)

CONCEPTOS DE TRABAJO.-
05 Excavacion de zanjas a mano en material sin clasificar 0.8 a 2.00m M3
ESPECIFICACIONES.-

La excavacion serd efectuada de acuerdo con los datos sefialados en una
profundidad minima de 0.80m y méaxima de 2.00m, en cuanto a alineaciones
pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren inconvenientes imprevistos en
cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de conformidad con el criterio técnico
del ingeniero fiscalizador.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los
obreros y para ejecutar un buen relleno. En ningun caso, el ancho interior de la zanja
sera menor que el diametro exterior del tubo més 0.50m, sin entibados: con
entibamiento se considerara un ancho de la zanja no mayor que el diametro exterior
del tubo méas 0.80m., la profundidad minima para zanjas de alcantarillado y agua

potable sera 1.20m mas el diametro exterior del tubo.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las
paredes no difiera en mas de 5cm de la seccion del proyecto, cuidandose de que esta

desviacion no se haga en forma sistematica.

La ejecucion de los ultimos 10cm de la excavacion se debera efectuar con la menor
anticipacion posible a la colocacion de la tuberia o fundicion del elemento
estructural. Si por exceso de tiempo transcurrido entre la conformacion final de la
zanja y el tendido de las tuberias, se requiere un nuevo trabajo antes de tender la

tuberia, éste sera por cuenta de constructor.
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Se debe vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacion, hasta que
termine el relleno de la misma, incluyendo la instalacion y prueba de la tuberia, no
transcurra un lapso mayor de siete dias calendario, salvo en las condiciones

especiales que seran absueltas por el ingeniero fiscalizador.

Cuando a juicio del ingeniero fiscalizador, el terreno que constituya el fondo de las
zanjas sea poco resistente o inestable, se procedera a realizar sobre excavacion hasta
encontrar terreno conveniente; este material inaceptable se desalojard, y se
procedera a reponer hasta el nivel de disefio, con tierra buena, replantillo de grava,
piedra triturada o cualquier otro material que a juicio del ingeniero fiscalizador sea

conveniente.

Si los materiales de fundacion natural son aflojados y alterados por culpa del
constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el

ingeniero fiscalizador, y a costo del contratista.

Cuando los bordes superiores de excavacion de las zanjas estén en pavimentos, 10s

cortes deberan ser lo mas rectos y regulares posibles.

Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas o de mamposterias, que
en sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para
erigir las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos,

seran considerados como roca, aunque su volumen sea menor de 200 dma3.

Cuando el fondo de la excavacion, o plano de fundacion tenga roca, se
sobreexcavara una altura conveniente y se colocara replantillo adecuado de

conformidad con el criterio del ingeniero fiscalizador.
FORMA DE PAGO.-

La excavacion sea a mano 0 a maquina se medira en metros cubicos (m3) con
aproximacion a la décima, determinandose los volumenes en la obra segun el
proyecto y las disposiciones del fiscalizador. No se consideraran las excavaciones

hechas fuera del proyecto sin la autorizacion debida, ni la remocion de derrumbes
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originados por causas imputables al constructor, y la excavacion, distribucion y

parada de los postes para energia eléctrica se cuantificaran en unidades.

El pago se realizara por el volumen realmente excavado, calculado por franjas en
los rangos determinados en esta especificacion, mas no calculado por la altura total

excavada

Se tomaran en cuenta las sobre-excavaciones cuando estas sean debidamente

aprobadas por el ingeniero fiscalizador.

Los rasanteos de zanjas, conformacion y compactacion de subrasante,
conformacién de rasante de vias y la conformacion de taludes se mediran en metros

cuadrados (m2) con aproximacion a la décima.
RASANTEO DE ZANJAS

CONCEPTOS DE TRABAJO .-

06 Rasanteo de Zanjas M2

DEFINICION.-

Se entiende por rasanteo de zanja a mano la excavacion manual del fondo de la
zanja para adecuar la estructura de tal manera que esta quede asentada sobre una

superficie consistente.
ESPECIFICACIONES.-

El arreglo del fondo de la zanja se realizara a mano, por lo menos en una
profundidad de 10cm, de tal manera que la estructura quede apoyada en forma
adecuada, para resistir los esfuerzos exteriores, considerando la clase de suelo de la

zanja, de acuerdo a lo que se especifique en el proyecto.

El rasanteo se realizara de acuerdo a lo especificado en los planos de construccion

proporcionados por la entidad contratante.
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FORMA DE PAGO.-

La unidad de medida de este rubro sera el metro cuadrado y se pagara de acuerdo
al precio unitario estipulado en el contrato. Se medira con una aproximacion de 2

decimales.

SUMINISTRO TRANSPORTE E INSTALACION TUBERIAS HORMIGON
SIMPLE D=200mm

CONCEPTOS DE TRABAJO.-
07 Sum. y Trans. e instalacion de tuberia H.S. m/c d=200 mm ML
DEFINICION.-

Se entiende por suministro e instalacion de tuberia de hormigon simple, en las
diferentes clases, las actividades que debe realizar el constructor para suministrar,
transportar, instalar y probar las tuberias de hormigén simple, ya sea de macho y
campana o de caja y espiga, de conformidad con el proyecto y/o las 6rdenes del

ingeniero fiscalizador.
ESPECIFICACIONES.-
La tuberia de hormigdn a suministrar debera cumplir con la siguiente norma:

a) INEN 1590 "TUBOS Y ACCESORIOS DE HORMIGON SIMPLE.
REQUISITOS"

Previo a la instalacion de las tuberias, el ingeniero fiscalizador podra solicitar que
el constructor, realice los ensayos correspondientes que prueben el cumplimiento

de las indicadas normas y la calidad del tubo a suministrar.
INSTALACION EN LA ZANJA DE LA TUBERIA DE HORMIGON.

La instalacion de la tuberia de hormigon para alcantarillado, comprende las

siguientes actividades que debe efectuar el constructor:
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a.- Procedimiento de instalacion.

Las tuberias, seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas

en los planos. Cualquier cambio debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

La pendiente se dejard marcada en estacas laterales, 1.00 m fuera de la zanja, o con
el sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de
madera rigida y clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al eje

de la zanja.

La colocacion de la tuberia se hara dé tal manera que en ningln caso se tengan una
desviacion mayor a 5.00 (cinco) milimetros, de la alineacién o nivel del proyecto,
cuando se trate de tuberia de hasta 600 mm de diametro, o de 10.00 (diez)
milimetros cuando se trate de diametros mayores, cada pieza debera tener un apoyo
seguro y firme en toda su longitud, de modo que se colocara dé tal forma que el
cuadrante inferior de su circunferencia descanse en toda su superficie sobre la
plantilla o fondo de la zanja. No se permitira colocar los tubos sobre piedras, calzas

de madero y/o soportes de cualquier otra indole.

La colocacién de la tuberia se comenzard por la parte inferior de los tramos y se
trabajara hacia arriba, de tal manera que la campana o la caja de la espiga quede

situada hacia la parte més alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja,

rechazandose los deteriorados por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia debera quedar en alineamiento
recto, a menos que el tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente,

como sucede a veces en los colectores marginales.

No se permitira la presencia de agua en la zanja durante la colocacion de la tuberia
y hasta 6 horas después de colocado el mortero.

b.- Adecuacion del fondo de la zanja (RASANTEO).
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El arreglo del fondo de la zanja se hara a mano, por o menos en una profundidad
de 20 cm, de tal manera que el tubo quede apoyado en forma adecuada, para resistir
los esfuerzos exteriores, considerando la clase de suelo de la zanja, de acuerdo a lo

que se especifique en el proyecto.
c.- Construccion de juntas.

Las juntas de las tuberias de hormigon se realizaran con mortero cemento-arena en
proporcién 1:3; debiendo proceder a limpiar cuidadosamente los extremos de los
tubos a unirse, quitandose la tierra o materiales extrafios con cepillo de alambre,

luego se humedeceran los extremos de los tubos que formaran la junta.

Para la tuberia de espiga y campana, se llenara con mortero la semicircunferencia
inferior de la campana, inmediatamente se coloca la espiga del siguiente tubo y se
rellena con mortero suficiente la parte superior de la campana, conformando
totalmente la junta. El revoque de la junta se realizara colocando un anillo a biselen
todo el perimetro. Se evitard que el anillo forme rebordes internos, utilizando
balaustres o varas de madera de tal forma que, la junta interiormente sea lisa, regular
y a ras con la superficie del tubo; el sistema varia de acuerdo al didmetro de la

tuberia que se esta colocando.

Para la tuberia de caja y espiga se seguira un procedimiento similar al anterior, para
sellar con un anillo de mortero en todo el perimetro, con un espesor de 3 cm; con
un ancho de por lo menos 6 cm en todo caso sera el ingeniero fiscalizador quién

indique los espesores y anchos a utilizarse.

El interior de la tuberia debera quedar completamente liso y libre de suciedad y
materias extrafias. Las superficies de los tubos en contacto deberan quedar rasantes
en sus uniones. Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de

trabajos, debera corcharse la tuberia con tapones adecuados.

Una vez terminadas las juntas deberan mantenerse libres de la accion perjudicial
del agua de la zanja hasta que haya fraguado; asi mismo se las protegera del sol y

se las mantendra humedas.
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A medida que los tubos sean colocados, seré puesto a mano suficiente relleno a cada
lado del centro de los tubos para mantenerlos en el sitio, este relleno no debera
efectuarse sino después de tener por lo menos cinco tubos empalmados y revocados

en la zanja.

Se realizara el relleno total de las zanjas después de fraguado el mortero de las
juntas, pero en ningun caso antes de tres dias y de haber realizado las
comprobaciones de nivel y alineacion asi como las pruebas hidrostaticas; estas

ultimas se realizaran por tramos completos entre pozos.

Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de empate deberan llenar los

siguientes requisitos:

a. Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion, para lo cual se haran pruebas

cada tramo de tuberia, entre pozo y pozo de visita, cuando mas.

b. Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

c. Resistencia a roturas y agrietamientos.

d. Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

e. Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrégeno y por los
acidos.

f. No ser absorbentes.
g. Economia de costos.
d.- Tipo de juntas.

Se usaré sellado con mortero de cemento-arena en la proporcion 1:3, de acuerdo a

los planos y/o érdenes del ingeniero fiscalizador.

Cuando por circunstancias especiales, el lugar donde se construya un tramo de

alcantarillado, esté la tuberia a un nivel inferior del nivel freatico, se tomaran
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cuidados especiales en la impermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracion

y la ex filtracion.

La impermeabilidad de los tubos de hormigdn y sus juntas, seran probados por el
Constructor en presencia del ingeniero fiscalizador y segin lo determine este

ultimo, en una de las dos formas siguientes:
a) Prueba hidrostatica accidental.

Esta prueba consistira en dar a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua
que no excederd de un tirante de 2 m. Se har& anclando con relleno de material
producto de la excavacion, la parte central de los tubos y dejando completamente
libre las juntas de los mismos. Si las juntas estan defectuosas y acusaran fugas, el
constructor procedera a descargar las tuberias y rehacer las juntas defectuosas. Se
repetirdn estas pruebas hasta que no existan fugas en las juntas y el ingeniero
fiscalizador quede satisfecho. Esta prueba hidrostatica accidental se hara solamente

en los casos siguientes:

Cuando el ingeniero fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las juntas estan

defectuosas.

Cuando el ingeniero fiscalizador, recibié provisionalmente, por cualquier

circunstancia un tramo existente entre pozo y pozo de visita.

Cuando las condiciones del trabajo requieran que el constructor rellene zanjas en
las que, por cualquier circunstancia se puedan ocasionar movimientos en las juntas,

en este Ultimo caso el relleno de las zanjas servira de anclaje de la tuberia.
b) Prueba hidrostatica sistematica.

Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental.
Consiste en vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el
contenido de 5 m3 de agua, que desagiie al mencionado pozo de visita con una
manguera de 15 cm (6") de diametro, dejando correr el agua libremente a traves del
tramo a probar. En el pozo de visita aguas abajo, el contratista colocara una bomba

para evitar que se forme un tirante de agua que pueda dafiar a las Gltimas juntas de
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mortero, que aun estén frescas. Esta prueba tiene por objeto comprobar que las
juntas esten bien hechas en su parte inferior, ya que de no ser asi presentaran fugas
en estos sitios. Esta prueba debe hacerse antes de rellenar las zanjas. Si se
encuentran fallas o fugas en las juntas al efectuar la prueba, el Constructor
procederéa a reparar las juntas defectuosas, y sé repetiran las pruebas hasta que no

se presenten fallas y el ingeniero fiscalizador apruebe estas juntas.

El ingeniero fiscalizador solamente recibira del constructor tramos de tuberia
totalmente terminados entre pozo y pozo de visita o entre dos estructuras sucesivas
que formen parte del alcantarillado; habiéndose verificado previamente la prueba
de impermeabilidad y comprobado que la tuberia se encuentra limpia, libre de

escombros u obstrucciones en toda su longitud.
FORMA DE PAGO.-

El suministro, transporte, instalacién y prueba de la tuberia de hormigon para
alcantarillado de medird en metros lineales, con aproximacion a la décima. Al efecto
se determinara directamente en la obra la longitud de la tuberia instalada segln el
proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero fiscalizador, no considerando separa fines de
pago las longitudes de tubo que penetren en el tubo siguiente ni las que ingresan en
las paredes de los pozos, el pago se hara a los precios unitarios establecidos en el

contrato.

POZOS DE REVISION INCL. TAPA DE H.F.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

08 Pozo de revision, inc. tapa de H.F. U
DEFINICION DE LA CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION.-

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para
permitir el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado,

especialmente para limpieza, incluye material, transporte e instalacion.
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DEFINICION TAPA Y CERCO.-

Se entiende por colocacion de cercos y tapas, al conjunto de operaciones necesarias
para poner en obra, las piezas especiales que se colocan como remate de los pozos

de revision, a nivel de la calzada.

ESPECIFICACIONES DE LA CONSTRUCCION DE POZOS DE
REVISION.-

Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos y/o el
ingeniero fiscalizador durante el transcurso de la instalacién de tuberias o

construccioén de colectores.

No se permitird que existan mas de 160 metros de tuberia o colectores instalados,

sin que oportunamente se construyan los respectivos pozos.

Los pozos de revision se construiran de acuerdo a los planos del proyecto, tanto los
de disefio comun como los de disefio especial que incluyen a aquellos que van sobre

los colectores

La construccion de la cimentacion de los pozos de revision, deberd hacerse
previamente a la colocacién de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que

excavar bajo los extremos.

Todos los pozos de revisidn deberan ser construidos en una fundacién adecuada, de
acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del terreno
soportante.

Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la subrasante
estd formada por material poco resistente, sera necesario renovarla y reemplazarla
por material granular, o con hormigon de espesor suficiente para construir una

fundacion adecuada en cada pozo.
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Para la construccion, los diferentes materiales se sujetaran a lo especificado en los
numerales correspondientes de estas especificaciones y debera incluir en el costo
de este rubro los siguientes materiales: hierro, cemento, agregados, agua, encofrado

del pozo.

Se debera dar un acabado liso a la pared interior del pozo, en especial al area inferior

ubicada hasta un metro del fondo.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios formados con varillas
de hierro de 16 mm de didmetro, con recorte de aleta en las extremidades para
empotrarse, en una longitud de 20 cm y colocados a 40 cm de espaciamiento; los
peldafios iran debidamente empotrados y asegurados formando un saliente de 15
cm por 30 cm de ancho, deberan ser pintados con dos manos de pintura

anticorrosiva y deben colocarse en forma alternada.
ESPECIFICACIONES TAPA Y CERCO.-

Los cercos y tapas para los pozos de revision pueden ser de hierro fundido y de
hormigon armado; su localizacion y tipo a emplearse se indican en los planos

respectivos.

Los cercos y tapas de HF para pozos de revision deberan cumplir con la Norma
ASTM-A48 y sera aprobada por la entidad contratante. La fundicion de hierro gris
sera 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; seran asentados con mortero de cemento-arena de proporcion
1:3.
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FORMA DE PAGO.-

La construccion de los pozos de revision se medira en unidades, determinandose en
obra el numero construido de acuerdo al proyecto y drdenes del ingeniero

fiscalizador, de conformidad a los diversos tipos y profundidades.

La construccion del pozo incluye: losa de fondo, paredes de mamposteria, estribos.
La altura que se indica en estas especificaciones corresponde a la altura libre del

pozo.
El pago se hara con los precios unitarios estipulados en el contrato.

Los cercos y tapas de pozos de revision seran medidos en unidades, determinandose
su numero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero

fiscalizador.

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION
CONCEPTOS DE TRABAJO .-

11 Relleno compactado de zanja en capas de 20cm max . M3
DEFINICION.-

Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse para
restituir con materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan
realizado para alojar, tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del
terreno o la calzada a nivel de subrasante sin considerar el espesor de la estructura
del pavimento si existiera, o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las
ordenes del ingeniero fiscalizador. Se incluye ademas los terraplenes que deben

realizarse.
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ESPECIFICACIONES.-
Relleno

No se debera proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin antes obtener
la aprobacidn del ingeniero fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra ordenar
la total extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por él, sin que el
constructor tenga derecho a ninguna retribucion por ello. El ingeniero fiscalizador

debe comprobar la pendiente y alineacion del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del ingeniero
fiscalizador. EI Constructor serd responsable por cualquier desplazamiento de la
tuberia u otras estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de los mismos

causados por el inadecuado procedimiento de relleno.

Los tubos o estructuras fundidas en sitio, no serén cubiertos de relleno, hasta que el
hormigon haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas
impuestas. EI material de relleno no se dejara caer directamente sobre las tuberias
0 estructuras. Las operaciones de relleno en cada tramo de zanja seran terminadas
sin demora y ninguna parte de los tramos de tuberia se dejaré parcialmente rellena

por un largo periodo.

La primera parte del relleno se hara invariablemente empleando en ella tierra fina
seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los
espacios entre la tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse
cuidadosamente con pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30
cm sobre la superficie superior del tubo o estructuras; en caso de trabajos de
jardineria el relleno se hara en su totalidad con el material indicado. Como norma
general el apisonado hasta los 60 cm sobre la tuberia o estructura sera ejecutado
cuidadosamente y con pison de mano; de alli en adelante se podra emplear otros

elementos mecanicos, como rodillos 0 compactadores neumaticos.

Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la
tuberia hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm sobre la misma o cualquier

otra estructura.

[149]



Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se
terminaran en la capa superficial empleando material que contenga piedras lo
suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno motivado por el
escurrimiento de las aguas pluviales, o cualquier otra proteccion que el fiscalizador

considere conveniente.

En cada caso particular el ingeniero fiscalizador dictara las disposiciones

pertinentes.

Cuando se utilice tablaestacados cerrados de madera colocados a los costados de la
tuberia antes de hacer el relleno de la zanja, se los cortara y dejara en su lugar hasta
una altura de 40 cm sobre el tope de la tuberia a no ser que se utilice material
granular para realizar el relleno de la zanja. En este caso, la remocion del
tablaestacado deberd hacerse por etapas, asegurandose que todo el espacio que
ocupa el tablaestacado sea rellenado completa y perfectamente con un material

granular adecuado de modo que no queden espacios vacios.

La construccién de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la calles,
incluyendo la instalacién de sus cercos y tapas metalicas, debera realizarse
simultaneamente con la terminacion del relleno y capa de rodadura para restablecer

el servicio del transito lo antes posible en cada tramo.
Compactacion

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno varia de acuerdo a la
ubicacion de la zanja; asi en calles importantes o en aquellas que van a ser
pavimentadas, se requiere un alto grado de compactacion. En zonas donde no
existan calles ni posibilidad de expansion de la poblacién no se requerira un alto
grado de compactacion. El grado de compactacion que se debe dar a un relleno varia
de acuerdo a la ubicacion de la zanja; asi en calles importantes y aquellas que van
a ser pavimentadas, se requiere un alto grado de compactacion (90 % Proctor). En
zonas donde no existan calles ni posibilidad de expansion de la poblacion no se

requerira un alto grado de compactacion (85 % Proctor). La comprobacion de la

[150]



compactacién se realizara minimo cada 50 metros y nunca menos de 2

comprobaciones.

Cuando por naturaleza del trabajo o del material, no se requiera un grado de
compactacion especial, el relleno se realizara en capas sucesivas no mayores de 20
cm; la Gltima capa debe colmarse y dejar sobre ella un monticulo de 15 cm sobre el
nivel natural del terreno o del nivel que determine el proyecto o el ingeniero
fiscalizador. Los métodos de compactacion difieren para material cohesivo y no

cohesivo.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran compactadores
neumaticos; si el ancho de la zanja lo permite, se puede utilizar rodillos pata de
cabra. Cualquiera que sea el equipo, se pondra especial cuidado para no producir
dafios en las tuberias. Con el proposito de obtener una densidad cercana a la
maxima, el contenido de humedad de material de relleno debe ser similar al 6ptimo;
con ese objeto, si el material se encuentra demasiado seco se afiadira la cantidad
necesaria de agua; en caso contrario, si existiera exceso de humedad es necesario
secar el material extendiéndole en capas delgadas para permitir la evaporacion del

exceso de agua.

En el caso de material no cohesivo se utilizara el método de inundacién con agua
para obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se tendra cuidado de
impedir que el agua fluya sobre la parte superior del relleno. El material no cohesivo
también puede ser compactado utilizando vibradores mecénicos o chorros de agua

a presion.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el constructor debera
limpiar la calle de todo sobrante de material de relleno o cualquier otra clase de
material. Si asi no se procediera, el ingeniero fiscalizador podrd ordenar la
paralizacion de todos los demas trabajos hasta que la mencionada limpieza se haya
efectuado y el constructor no podra hacer reclamos por extension del tiempo o

demora ocasionada.
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FORMA DE PAGO.-

El relleno y compactacion de zanjas que efectue el constructor le sera medido para
fines de pago en m3, con aproximacion de dos decimales. Al efecto se mediran los
volimenes efectivamente colocados en las excavaciones. El material empleado en
el relleno de sobreexcavacién o derrumbes imputables al constructor, no sera

cuantificado para fines de estimacion y pago.

ACOMETIDA DOMICILIARIA INCLUYE TUBERIA DE H.S.
CONCEPTOS DE TRABAJO .-

12 Acometida domiciliaria, inc. tuberia H.S. m/c D=150mm. U
DEFINICION.-

Se entiende por construccion de cajas domiciliarias de hormigdon simple, al conjunto
de acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revision

que se unird con una tuberia a la red de alcantarillado.
ESPECIFICACIONES.-

Las cajas domiciliarias seran de mamposteria de ladrillo y piso de hormigén simple
de 180 kg/cm2 y de profundidad variable de 0,60 m a 1,50 m, se colocaran frente a
toda casa o lote donde pueda haber una construccion futura y/o donde indique el
ingeniero fiscalizador. Las cajas domiciliarias frente a los predios sin edificar se los
dejara igualmente a la profundidad adecuada, y la guia que sale de la caja de

revision se taponaré con blogue o ladrillo y un mortero pobre de cemento portland.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de
revision y tuberia con un diametro minimo del ramal de 150 mm. Cuando por
razones topograficas sea imposible garantizar una salida independiente al
alcantarillado, se permitira para uno o varios lotes que por un mismo ramal auxiliar,

éstos se conecten a la red, en este caso el ramal auxiliar sera minimo de 200 mm.
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Los tubos de conexion deben ser enchufados a las cajas domiciliarias de hormigon
simple, en ningun punto el tubo de conexion sobrepasara las paredes interiores, para

permitir el libre curso del agua.

Una vez que se hayan terminado de instalar las tuberias y accesorios de las
conexiones domiciliarias, con la presencia del fiscalizador, se haran las pruebas

correspondientes de funcionamiento y la verificacion de que no existan fugas.
FORMA DE PAGO.-

Las cantidades a cancelarse por las cajas domiciliarias de hormigdn simple de las

conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.
REPLANTEO Y NIVELACION DE LA ESTRUCTURA

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

13. Replanteo y nivelacion de estructuras M2
DEFINICION.-

Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a los
datos que constan en los planos respectivos y/o las oOrdenes del ingeniero

fiscalizador; como paso previo a la construccion.
ESPECIFICACIONES.-

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con aparatos de
precision y por personal técnico capacitado y experimentado. Se debera colocar
mojones de hormigon perfectamente identificados con la cota y abscisa
correspondiente y su numero estara de acuerdo a la magnitud de la obra y necesidad

de trabajo y/o érdenes del ingeniero fiscalizador.

La Empresa dara al contratista como datos de campo, el BM vy referencias que
constaran en los planos, en base a las cuales el contratista, procedera a replantear la

obra a ejecutarse.
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FORMA DE PAGO.-

El replanteo se medira en metro cuadrado en el caso de estructuras. EIl pago se
realizara en acuerdo con el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el

terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador.

EXCAVACION PARA ESTRUCTURA EN MATERIAL SIN CLASIFICAR,
INCLUYE RAZANTEO

CONCEPTOS DE TRABAJO.-
14 Excavacion para estructura en material sin clasi, inc. rasanteo M3
DEFINICION.-

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros
materiales con el fin de conformar espacios para alojar mamposterias, canales y
drenes, elementos estructurales, alojar las tuberias y colectores; incluyendo las
operaciones necesarias para: compactar o limpiar el replantillo y los taludes, el
retiro del material producto de las excavaciones, y conservar las mismas por el

tiempo que se requiera hasta culminar satisfactoriamente la actividad planificada.
ESPECIFICACIONES.-

La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos sefialados en los planos, en
cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren
inconvenientes imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de

conformidad con el criterio técnico del ingeniero fiscalizador.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los
obreros y para ejecutar un buen relleno. En ningun caso, el ancho interior de la zanja
sera menor que el didametro exterior del tubo mas 0.50m, sin entibados: con
entibamiento se considerara un ancho de la zanja no mayor que el diametro exterior
del tubo méas 0.80m., la profundidad minima para zanjas de alcantarillado y agua

potable sera 1.20m mas el diametro exterior del tubo.
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Cuando a juicio del Ingeniero Fiscalizador, el terreno que constituya el fondo de las
zanjas sea poco resistente o inestable, se procedera a realizar sobre excavacion hasta
encontrar terreno conveniente; este material inaceptable se desalojard, y se
procederd a reponer hasta el nivel de disefio, con tierra buena, replantillo de grava,
piedra triturada o cualquier otro material que a juicio del ingeniero fiscalizador sea

conveniente.

Si los materiales de fundacion natural son aflojados y alterados por culpa del
constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el

ingeniero fiscalizador, y a costo del contratista.

Cuando los bordes superiores de excavacion de las zanjas estén en pavimentos, 10s

cortes deberan ser lo mas rectos y regulares posibles.

Se entenderd por excavacion a maquina en conglomerado y roca, el trabajo de

romper y desalojar con maquina fuera de la zanja los materiales mencionados.

Se entendera por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto mineral
de aridos de diferente granulometria y un ligante, dotada de caracteristicas de
resistencia y cohesion, con la presencia de bloques rocosos cuya dimensién se

encuentre entre 5 cm y 60 cm.

Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en estado
natural en grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 200 dm3y, que

requieren el uso de explosivos y/o equipo especial para su excavacion y desalojo.

Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas o de mamposterias, que
en sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para
erigir las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos,

seran considerados como roca, aungue su volumen sea menor de 200 dm3.

Cuando el fondo de la excavacion, o plano de fundacion tenga roca, se
sobreexcavara una altura conveniente y se colocara replantillo adecuado de

conformidad con el criterio del ingeniero fiscalizador.
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Excavacién a maquina en material altamente consolidado

Se entendera por excavacion en material altamente consolidado, el trabajo de
remover Yy desalojar de la zanja y/o tanel, aguellos materiales granulares o finos,
que han sufrido un proceso de endurecimiento extremo como consecuencia de la
presencia de material cementante u otro proceso geoldgico natural (flujos y oleadas
piroclasticas, clastolavas, lahares consolidados) y que requieren métodos alternos
para su remocion. Y se entendera por excavacion a la remocion de material que se

realiza mediante el empleo de equipos mecanizados, y maquinaria pesada.
FORMA DE PAGO.-

La excavacion sea a mano 0 a maquina se medira en metros cubicos (m3) con
aproximacion a la décima, determinandose los volumenes en la obra segun el
proyecto y las disposiciones del fiscalizador. No se consideraran las excavaciones
hechas fuera del proyecto sin la autorizacion debida, ni la remocion de derrumbes
originados por causas imputables al constructor, y la excavacion, distribucion y

parada de los postes para energia eléctrica se cuantificaran en unidades.

El pago se realizard por el volumen realmente excavado, calculado por franjas en
los rangos determinados en esta especificacion, mas no calculado por la altura total

excavada

Se tomardn en cuenta las sobre-excavaciones cuando estas sean debidamente

aprobadas por el ingeniero fiscalizador.

Los rasanteos de =zanjas, conformacion y compactacion de subrasante,
conformacidn de rasante de vias y la conformacion de taludes se mediran en metros

cuadrados (m2) con aproximacion a la décima.
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EMPEDRADO PARA CONTRAPISO e=10cm

CONCEPTOS DE TRABAJO .-

15 Empedrado para contrapiso, e=10 cm M2
DEFINICION.-

Comprende la construccién de una base compuesta por piedra, grava y hormigon,

la que seré colocada sobre el terreno previamente compactado.

El objetivo es la construccion de una base de contrapiso para interiores, segun los

planos del proyecto, los detalles de colocacion y las indicaciones de fiscalizacion.
ESPECIFICACIONES.-

Materiales minimos: Piedra bola de 120 x 120 x 120 mm, promedio, material

granular (grava), hormigdn simple de 180 kg/cm2 en capa de 6¢cm de espesor.

El contratista procedera con la nivelacion y compactacion mecéanica del suelo, a
manera de subrasante, para iniciar la colocacién de la piedra, asegurandola en el
suelo, mediante la utilizacion del combo, distribuyéndolas uniformemente y
juntando unas a otras, impidiendo juntas o aberturas mayores a 20 mm entre piedras.
Terminada la colocacién de las piedras y verificada su nivelacion, procedera a
distribuir el material granular hidratado, rellenando con el mismo las juntas de las
piedras, para terminar con una compactacion mecanica de toda el area empedrada,
logrando una superficie uniforme, nivelada, con una tolerancia de +/- 10 mm vy
propicia para recibir el sistema de impermeabilizacion (polietileno) y/ o el

hormigon de contrapiso.

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, asi como las

tolerancias y condiciones en las que se realiza dicha entrega.
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FORMA DE PAGO.-

El contrapiso terminado se medira en metros cuadrados con aproximacion de dos
decimales y su pago sera igualmente por metro cuadrado " M2 ", en base de una

medicidn ejecutada en el sitio y a los precios establecidos en el contrato.

HORMIGON SIMPLE f¢=210 kg/cm2; R31.- HORMIGON CICLOPEO
f'c=180 kg/cm2

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

16 Hormigdn simple f'c=210 kg/cm2 M3
17 Hormigon ciclépeo: 40% piedra + HS.f 'c=180kg/cm2 M3
DEFINICION.-

Se entiende por hormigon al producto endurecido resultante, de la mezcla de
cemento portland, agua y agregados pétreos (&ridos) en proporciones adecuadas;
puede tener aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.

ESPECIFICACIONES.-
GENERALIDADES

Estas especificaciones técnicas, incluyen los materiales, herramientas, equipo,
fabricacion, transporte, manipulacion, vertido, a fin de que estas tengan perfectos

acabados y la estabilidad requerida.
CLASES DE HORMIGON

Las clases de hormigdn a utilizarse en la obra serén aquellas sefialadas en los planos

u ordenada por el fiscalizador.

La clase de hormigdn esta relacionada con la resistencia requerida, el contenido de
cemento, el tamafio maximo de agregados gruesos, contenido de aire y las

exigencias de la obra para el uso del hormigén.
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Se reconocen 4 clases de hormigon, conforme se indica a continuacion:

TIPO DE HORMIGON  fc (Kg/cm2)

HS 280
HS 210
HS 180
HS 140
H Ciclopeo 60% HS 180 + 40% Piedra

El hormigdn de 280 kg/cm2 de resistencia esta destinado al uso de obras expuestas
a la accién del agua, liquidos agresivos y en los lugares expuestos asevera o

moderada accion climatica, como congelamientos y deshielos alternados.

El hormigon que se coloque bajo el agua sera de 280 kg/cm2 con un 25 %adicional

de cemento.

El hormigon de 210 kg/cm2 esta destinado al uso en secciones de estructura o
estructuras no sujetas a la accion directa del agua o medios agresivos, secciones

masivas ligeramente reforzadas, muros de contencién.

El hormigon de 180 kg/cm2 se usa generalmente en secciones masivas sin
armadura, bloques de anclaje, collarines de contencion, replantillos, contrapisos,

pavimentos, bordillos, aceras.

El hormigdn de 140 kg/cm2 se usara para muros, revestimientos u hormigén no

estructural.

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados en un
laboratorio calificado por la entidad contratante. EI contratista realizara disefios de
mezclas, y mezclas de prueba con los materiales a ser empleados que sea copien en

la obra, y sobre esta base y de acuerdo a los requerimientos del disefio entregado
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por el laboratorio, dispondréa la construccion de los hormigones. Los cambios en la

dosificacion contaran con la aprobacion del fiscalizador.
NORMAS

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el

cddigo ecuatoriano de la construccion.
MATERIALES
CEMENTO

Todo el cemento sera de una calidad tal que cumpla con la norma INEN 152:
Requisitos, no deberan utilizarse cementos de diferentes marcas en una misma
fundicion. Los cementos nacionales que cumplen con estas condiciones son los

cementos portland, Rocafuerte, Chimborazo y Selva alegre.

A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de
fabricacién del cemento, siempre que tales materiales, en las cantidades utilizadas,
hayan demostrado que cumplen con los requisitos especificados en la norma INEN
1504.

El cemento serd almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo
cubierta y sobre tarimas de madera. No es recomendable colocar mas de 14 sacos

uno sobre otro y tampoco deberan permanecer embodegados por largo tiempo.

El cemento portland que permanezca almacenado a granel mas de 6 meses o
almacenado en sacos por mas de 3 meses, sera nuevamente maestreado y ensayado

y debera cumplir con los requisitos previstos, antes de ser usado.

La comprobacion del cemento, indicado en el parrafo anterior, se referira a:
TIPO DE ENSAYO ENSAYO INEN

Anélisis quimico INEN 152

Finura INEN 196, 197
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Tiempo de fraguado INEN 158, 159
Consistencia normal INEN 157
Resistencia a la compresion INEN 488
Resistencia a la flexion INEN 198
Resistencia a la traccion AASHTO T-132

Si los resultados de las pruebas no satisfacen los requisitos especificados, el

cemento sera rechazado.

Cuando se disponga de varios tipos de cemento estos deberdn almacenarse por

separado y se los identificara convenientemente para evitar que sean mezclados.
AGREGADO FINO

Los agregados finos para hormigon de cemento Portland estaran formados por arena

natural, arena de trituracion (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.

La arena debera ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de otro material
inerte con caracteristicas similares. Debera estar constituida por granos duros,
angulosos, asperos al tacto, fuertes y libres de particulas blandas, materias
organicas, esquistos o pizarras. Se prohibe el empleo de arenas arcillosas, suaves o
disgregables. Igualmente no se permitira el uso del agregado fino con contenido de

humedad superior al 8 %.

Los requerimientos de granulometria debera cumplir con la norma INEN
872:Aridos para hormigon. Requisitos. EI médulo de finura no serd menor que 2.4
ni mayor que 3.1; una vez que se haya establecido una granulometria, el modulo de
finura de la arena debera mantenerse estable, con variaciones maximas de + 0.2,en
caso contrario el fiscalizador podra disponer que se realicen otras combinaciones,

0 en ultimo caso rechazar este material.
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Ensayos y tolerancias

Las exigencias de granulometria serdn comprobadas por el ensayo granulométrico

especificado en la norma INEN 697.

El peso especifico de los agregados se determinaré de acuerdo al método de ensayo

estipulado en la norma INEN 856.

El peso unitario del agregado se determinard de acuerdo al método de ensayo

estipulado en la norma INEN 858.

El &rido fino debe estar libre de cantidades dafiinas e impurezas organicas, para lo
cual se empleara el método de ensayo INEN 855. Se rechazara todo material que

produzca un color mas obscuro que el patron.

Un éarido fino rechazado en el ensayo de impurezas organicas puede ser utilizado,
si la decoloracion se debe principalmente a la presencia de pequefias cantidades de
carbon, lignito o particulas discretas similares. También puede ser aceptado si, al
ensayarse para determinar el efecto de las impurezas organicas en la resistencia de
morteros, la resistencia relativa calculada a los 7 dias, de acuerdo con la norma
INEN 866, no sea menor del 95 %.

El arido fino por utilizarse en hormigdn que estara en contacto con agua, sometida
a una prolongada exposicion de la humedad atmosférica o en contacto con la
humedad del suelo, no debe contener materiales que reaccionen perjudicialmente
con los &lcalis del cemento, en una cantidad suficiente para producir una expansion
excesiva del mortero o del hormigon. Si tales materiales estdn presentes en
cantidades dafiinas, el arido fino puede utilizarse, siempre que se lo haga con un

cemento que contenga menos del 0.6 % de alcalis calculados como 6xido de sodio.

El &rido fino sometido a 5 ciclos de inmersion y secado para el ensayo de resistencia
a la disgregacion (norma INEN 863), debe presentar una pérdida de masa no mayor
del 10 %, si se utiliza sulfato de sodio; 0 15 %, si se utiliza sulfato de magnesio. El
arido fino que no cumple con estos porcentajes puede aceptarse siempre que el

hormigon de propiedades comparables, hecho de arido similar proveniente de la
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misma fuente, haya mostrado un servicio satisfactorio al estar expuesto a una
intemperie similar a la cual va estar sometido el hormigdn por elaborarse con dicho
arido. Todo el arido fino que se requiera para ensayos, debe cumplir los requisitos

de muestreo establecidos en la norma INEN 695.

La cantidad de sustancias perjudiciales en el arido fino no debe exceder los limites

que se especifican en la norma INEN 872
Porcentajes maximos de substancias extrafias en los agregados.-

Los siguientes son los porcentajes maximos permisibles (en peso de la muestra) de

substancias indeseables y condicionantes de los agregados.

AGREGADO FINO % DEL PESO
Material que pasa el tamiz No. 200 3.00
Arcillas y particulas desmenuzables 0.50
Hulla y lignito 0.25
Otras substancias dafiinas 2.00
Total maximo permisible 4.00

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el arido fino no debe exceder
los limites que se estipula en la norma INEN 872 para arido fino.

AGREGADO GRUESO

Los agregados gruesos para el hormigon de cemento portland estaran formados por
grava, roca triturada o una mezcla de estas que cumplan con los requisitos de la
norma INEN 872.

Para los trabajos de hormigdn, consistira en roca triturada mecanicamente, sera de

origen andesitico, preferentemente de piedra azul.
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Se empleara ripio limpio de impurezas, materias organicas, y otras substancias
perjudiciales, para este efecto se lavard perfectamente. Se recomienda no usar el

ripio que tenga formas alargadas o de plaquetas.

También podré usarse canto rodado triturado a mano o ripio proveniente de cantera
natural siempre que tenga forma cubica o piramidal, debiendo ser rechazado el ripio

que contenga mas del 15 % de formas planas o alargadas.

La produccion y almacenamiento del ripio, se efectuard dentro de tres grupos
granulométricos separados, designados de acuerdo al tamafio nominal méaximo del

agregado y segun los siguientes requisitos:

TAMIZ INEN PORCENTAJE EN MASA QUE DEBE PASAR POR LOS
TAMICES

(aberturas cuadradas) No.4 a 3/4"(19 mm) 3/4" a 11/2"(38mm) 11/2 a 2"(76mm)
3" (76 mm ) 90-100

2" (50 mm) 100 20-55

11/2" (38 mm) 90-100 0-10

1" (25 mm) 100 20- 45 0-5

3/4(19mm) 90-100 0-10

3/8(10mm) 30- 55 0-5

No. 4(4.8mm) 0-5

En todo caso los agregados para el hormigon de cemento Portland cumpliran las
exigencias granulométricas que se indican en la tabla 3 de la norma INEN 872,
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Ensayos y tolerancias

Las exigencias de granulometrias seran comprobadas por el ensayo granulométrico
INEN 696. El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método
de ensayo INEN 857.

Porcentajes maximos de substancias extrafias en los agregados.-

Los siguientes son los porcentajes maximos permisibles (en peso de la muestra) de

substancias indeseables y condicionantes de los agregados.
AGREGADO GRUESO % DEL PESO

Solidez, sulfato de sodio, pérdidas en cinco ciclos: 12.00
Abrasion - Los Angeles (pérdida): 35.00

Material que pasa tamiz No. 200: 0.50

Arcilla: 0.25

Hullay lignito: 0.25

Particulas blandas o livianas: 2.00

Otros: 1.00

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el &rido grueso no debe
exceder los limites que se estipula en la norma INEN 872,

PIEDRA

La piedra para hormigon ciclépeo debera provenir de depdsitos naturales o de
canteras; sera de calidad aprobada, sélida resistente y durable, exenta de defectos
que afecten a su resistencia y estara libre de material vegetal tierra u otro material
objetables. Toda la piedra alterada por la accion de la intemperie o0 que se encuentre

meteorizada, sera rechazada.
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Las piedras a emplearse para cimientos o cualquier obra de albafileria seran
limpias, graniticas, andesiticas o similares, de resistencia y tamafio adecuado para

el uso que se les va a dar, inalterables bajo la accion de los agentes atmosféricos.
Ensayos y tolerancias:

La piedra para hormigén ciclépeo tendra una densidad minima de 2.3 gr/cm3, y no
presentara un porcentaje de desgaste mayor a 40 en el ensayo de abrasion norma

INEN 861 luego de 500 vueltas de la maquina de los Angeles.

La piedra para hormigon cicldpeo no arrojard una pérdida de peso mayor al 12%,
determinada en el ensayo de durabilidad, norma INEN 863, Lego de 5 ciclos de

inmersion y lavado con sulfato de sodio.

El tamafio de las piedras debera ser tal que en ningln caso supere el 25 % de la
menor dimension de la estructura a construirse. El volumen de piedras incorporadas
no excedera del 50 % del volumen de la obra o elemento que se esta construyendo

con ese material.
AGUA

El agua para la fabricacion del hormigon sera potable, libre de materias organicas,
deletéreos y aceites, tampoco debera contener substancias dafiinas como &cidos y
sales, debera cumplir con la norma INEN 1108 agua potable: Requisitos. El agua
que se emplee para el curado del hormigon, cumplird también los mismos requisitos

que el agua de amasado.
ADITIVOS

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben de
cumplirlos aditivos quimicos que pueden agregarse al hormigén para que éste

desarrolle ciertas caracteristicas especiales requeridas en obra.

En caso de usar aditivos, estos estaran sujetos a aprobacion previa de fiscalizacion.

Se demostrard que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma
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composicion y rendimiento del hormigdn en todos los elementos donde se emplee

aditivos.

Se respetaran las proporciones y dosificaciones establecidas por el productor.

Los aditivos que se empleen en hormigones cumpliran las siguientes normas:
Aditivos para hormigones. Aditivos quimicos. Requisitos. Norma INEN PRO1969.
Aditivos para hormigones. Definiciones. Norma INEN PRO 1844

Aditivos reductores de aire. Norma INEN 191, 152

Los aditivos reductores de agua, retardadores y acelerantes deberan cumplir la
"Especificacion para aditivos quimicos para concreto” (ASTM - C - 490) y todos

los demas requisitos que esta exige exceptuando el analisis infrarrojo.
AMASADO DEL HORMIGON

Se recomienda realizar el amasado a maquina, en lo posible una que posea una

valvula automatica para la dosificacion del agua.

La dosificacion se la hara al peso. El control de balanzas, calidades de los agregados
y humedad de los mismos deberad hacerse por lo menos a la iniciacion de cada

jornada de fundicién.

El hormigon se mezclard mecanicamente hasta conseguir una distribucion uniforme
de los materiales. No se sobrecargara la capacidad de las hormigoneras utilizadas;
el tiempo minimo de mezclado sera de 1.5 minutos, con una velocidad de por lo

menos 14 r.p.m.

El agua sera dosificada por medio de cualquier sistema de medida controlado,
corrigiéndose la cantidad que se coloca en la hormigonera de acuerdo a la humedad
gue contengan los agregados. Pueden utilizarse las pruebas de consistencia para

regular estas correcciones.
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Hormigon mezclado en camién
La norma que regira al hormigon premezclado sera la INEN PRO 1855.

Las mezcladoras sobre camidn seran del tipo de tambor giratorio, impermeables y
de construccion tal que el hormigdén mezclado forme una masa completamente

homogénea.

Los agregados y el cemento seran medidos con precision en la planta central, luego
de lo cual se cargara el tambor que transportara la mezcla. La mezcladora del
camidn estard equipada con un tanque para medicién de agua; solamente se llenara
el tanque con la cantidad de agua establecida, a menos que se tenga un dispositivo
que permita comprobar la cantidad de agua afiadida. La cantidad de agua para cada
carga podra afadirse directamente, en cuyo caso no se requiere tan que en el

camion.

La capacidad de las mezcladoras sobre camion seré la fijada por su fabricante, y el
volumen maximo que se transportard en cada carga sera el 60 % de la capacidad

nominal para mezclado, o el 80 % del mismo para la agitacidn en transporte.

El mezclado en tambores giratorios sobre camiones deberé producir hormigén de
una consistencia adecuada y uniforme, la que sera comprobada por el Fiscalizador
cuando él lo estime conveniente. EI mezclado se empezarad hasta dentro de 30
minutos. Luego de que se ha afiadido el cemento al tambor y se encuentre éste con
el agua y los agregados. Si la temperatura del tambor esta sobre los 32 grados
centigrados y el cemento que se utiliza es de fraguado rapido, el limite de tiempo

ante dicho se reducirad a 15 minutos.

La duracion del mezclado se establecerd en funcion del nimero de revoluciones a
la velocidad de rotacién sefialada por el fabricante. EI mezclado que se realice en
un tambor giratorio no sera inferior a 70 ni mayor que 100 revoluciones. Para
verificar la duracién del mezclado, se instalara un contador adecuado que indique
las revoluciones del tambor; el contador se accionard una vez que todos los
ingredientes del hormigon se encuentren dentro del tambor y se comience el

mezclado a la velocidad especificada.
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Transporte de la mezcla.- La entrega del hormigdn para estructuras se hara dentro
de un periodo méaximo de 1.5 horas, contadas a partir del ingreso del agua al tambor
de la mezcladora; en el transcurso de este tiempo la mezcla se mantendra en
continua agitacién. En condiciones favorables para un fraguado mas rapido, como
tiempo caluroso, el fiscalizador podra exigir la entrega del hormigdn en un tiempo

menor al sefialado anteriormente.

El vaciado del hormigon se lo hara en forma continua, de manera que no se
produzca, en el intervalo de 2 entregas, un fraguado parcial del hormigon ya

colocado; en ningln caso este intervalo sera mas de 30 minutos.

En el transporte, la velocidad de agitacion del tambor giratorio no sera inferior a
4RPM ni mayor a 6 RPM. Los métodos de transporte y manejo del hormigén seran
tales que faciliten su colocacion con la minima intervencion manual y sin causar

dafios a la estructura o al hormigén mismo.
MANIPULACION Y VACIADO DEL HORMIGON
MANIPULACION

La manipulacion del hormigon en ningln caso deberé tomar un tiempo mayor a30

minutos.

Previo al vaciado, el constructor debera proveer de canalones, elevadores, artesas y
plataformas adecuadas a fin de transportar el hormigdn en forma correcta hacia los
diferentes niveles de consumo. En todo caso no se permitird que se deposite el

hormigon desde una altura tal que se produzca la separacion de los agregados.

El equipo necesario tanto para la manipulacién como para el vaciado, debera estar

en perfecto estado, limpio y libre de materiales usados y extrafios.
VACIADO

Para la ejecucion y control de los trabajos, se podran utilizar las recomendaciones
del ACI 614 - 59 o las del ASTM. El constructor debera notificar al fiscalizador el

momento en que se realizara el vaciado del hormigén fresco, de acuerdo con el
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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 el efecto, estar los encofrados listos y limpios, asi mismo
deberan estar colocados, verificados y comprobados todas las armaduras y chicotes,
en estas condiciones, cada capa de hormigdn debera ser vibrada a fin de desalojar
las burbujas de aire y oquedades contenidas en la masa, los vibradores podran ser
de tipo eléctrico o neumatico, electromagnético o mecanico, de inmersion o de

superficie, etc.

De ser posible, se colocara en obra todo el hormigén de forma continua. Cuando
sea necesario interrumpir la colocacion del hormigdn, se procurara que esta se
produzca fuera de las zonas criticas de la estructura, o en su defecto se procedera a
la formacion inmediata de una junta de construccion técnicamente disefiada segln

los requerimientos del caso y aprobados por la fiscalizacion.

Para colocar el hormigdn en vigas o elementos horizontales, deberan estar fundidos

previamente los elementos verticales.

Las jornadas de trabajo, si no se estipula lo contrario, deberan ser tan largas, como
sea posible, a fin de obtener una estructura completamente monolitica, 0 en su

defecto establecer las juntas de construccién ya indicadas.
El vaciado de hormigdn para condiciones especiales debe sujetarse a lo siguiente:
a) Vaciado del hormigon bajo agua:

Se permitira colocar el hormigon bajo agua tranquila, siempre y cuando sea
autorizado por el ingeniero fiscalizador y que el hormigdn contenga veinte cinco
(25) por ciento mas cemento que la dosificacion especificada. No se pagara
compensacion adicional por ese concepto extra. No se permitird vaciar hormigon

bajo agua que tenga una temperatura inferior a 5°C.

b) Vaciado del hormigon en tiempo frio:
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Cuando la temperatura media esté por debajo de 5°C se procedera de la siguiente

manera:

c) Afadir un aditivo acelerarte de reconocida calidad y aprobado por la
Supervision.

d) La temperatura del hormigdn fresco mientras es mezclado no serd menor de
15°C.

e) La temperatura del hormigdn colocado serd mantenida a un minimo de 10°C
durante las primeras 72(setenta y dos) horas después de vaciado durante los
siguientes 4(cuatro) dias la temperatura de hormigén no deberd ser menor de
5°C.

El Constructor serd enteramente responsable por la proteccion del hormigén
colocado en tiempo frio y cualquier hormigén dafiado debido al tiempo frio sera
retirado y reemplazado por cuenta del constructor.

¢) Vaciado del hormigén en tiempo calido:

La temperatura de los agregados agua y cemento serd mantenido al mas bajo nivel
préctico. La temperatura del cemento en la hormigonera no excederé de 50°C y se
debe tener cuidado para evitar la formacion de bolas de cemento.

La subrasante y los encofrados seran totalmente humedecidos antes de colocar el

hormigon.

La temperatura del hormigon no debera bajo ninguna circunstancia exceder de 32°C
y a menos que sea aprobado especificamente por la Supervision, debido

acondiciones excepcionales, la temperatura sera mantenida a un maximo de 27°C.

Un aditivo retardante reductor de agua que sea aprobado sera afiadido a la mezcla
del hormigon de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. No se deberd

exceder el asentamiento de cono especificado.

CONSOLIDACION
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El hormigon armado o simple serd consolidado por vibracion y otros métodos
adecuados aprobados por el fiscalizador. Se utilizaran vibradores internos para
consolidar hormigon en todas las estructuras. Debera existir suficiente equipo

vibrador de reserva en la obra, en caso de falla de las unidades que estén operando.

El vibrador seré aplicado a intervalos horizontales 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 ejecutado a lo largo de todas las
caras para mantener el agregado grueso alejado del encofrado y obtener superficies
lisas.

PRUEBAS DE CONSISTENCIA'Y RESISTENCIA

Se controlara periodicamente la resistencia requerida del hormigon, se ensayaran
en muestras cilindricas de 15.3 cm (6") de didmetro por 30.5 cm (12") de altura, de
acuerdo con las recomendaciones y requisitos de las especificaciones ASTM,CI172,
Cl92, C31y C39.

A excepcion de la resistencia del hormigon simple en replantillo, que serd de
140Kg/cm?, todos los resultados de los ensayos de compresion, a los 28 dias,
deberan cumplir con la resistencia requerida, como se especifique en planos. No
maés 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 a los 28 dias) deberan tener

valores inferiores.

La cantidad de ensayos a realizarse, sera de por o menos uno (4 cilindros por

ensayo, 1 roto a los 7 dias y los 3 a los 28 dias), para cada estructura individual.

Los ensayos que permitan ejercer el control de calidad de las mezclas de concreto,
deberan ser efectuados por el fiscalizador, inmediatamente después de la descarga
de las mezcladoras. El envio de los 4 cilindros para cada ensayo se lo hara en caja

de madera.
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Si el transporte del hormigon desde las hormigoneras hasta el sitio de vaciado, fuera
demasiado largo y sujeto a evaporacion apreciable, se tomara las muestras para las

pruebas de consistencia y resistencia junto al sitio de la fundicion.

De utilizarse hormigon premezclado, se tomaran muestras por cada camion que

llegue a la obra.

La uniformidad de las mezclas, sera controlada segun la especificacion ASTM -
C39. Su consistencia sera definida por el fiscalizador y sera controlada en el campo,
ya sea por el método del factor de compactacion del ACI, o por los ensayos de
asentamiento, segun ASTM - C143. En todo caso la consistencia del hormigon sera

tal que no se produzca la disgregacion de sus elementos cuando se coloque en obra.

Siempre que las inspecciones y las pruebas indiquen que se ha producido la
segregacion de una amplitud que vaya en detrimento de la calidad y resistencia del
hormigén, se revisara el disefio, disminuyendo la dosificacion de agua o
incrementando la dosis de cemento, 0 ambos. Dependiendo de esto, el asentamiento

variard de 7 - 10 cm.

El fiscalizador podra rechazar un hormigén, si a su juicio, no cumple con la

resistencia especificada, y sera quien ordene la demolicion de tal o cual elemento.
CURADO DEL HORMIGON

El constructor, debera contar con los medios necesarios para efectuar el control de
la humedad, temperatura y curado del hormigon, especialmente durante los
primeros dias después de vaciado, a fin de garantizar un normal desarrollo del

proceso de hidratacion del cemento y de la resistencia del hormigon.

El curado del hormigon podra 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 hormigdn ya suficientemente endurecida; utilizar mantas

impermeables de papel, compuestos quimicos liquidos que formen una membrana
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sobre la superficie del hormigon y que satisfaga las especificaciones ASTM -C309,

también podré utilizarse arena o aserrin en capas y con la suficiente humedad.

El curado con agua, debera realizarselo durante un tiempo minimo de 14 dias. El

curado comenzara tan pronto como el hormigon haya endurecido.

Ademas de los métodos antes descritos, podra curarse al hormigdn con cualquier
material saturado de agua, o por un sistema de tubos perforados, rociadores
mecanicos, mangueras porosas 0 cualquier otro método que mantenga las
superficies continuamente, no periddicamente, himedas. Los encofrados que
estuvieren en contacto con el hormigon fresco también deberan ser mantenidos
himedos, a fin de que la superficie del hormigon fresco, permanezca tan fria como

sea posible.

El agua que se utilice en el curado, debera satisfacer los requerimientos de las

especificaciones para el agua utilizada en las mezclas de hormigon.

El curado de membrana, podra ser realizado mediante la aplicacion de algun
dispositivo o compuesto sellante que forme una membrana impermeable que
retenga el agua en la superficie del hormigdén. ElI compuesto sellante serd
pigmentado en blanco y cumplira los requisitos de la especificacion ASTM C3009,

su consistencia y calidad seran uniformes para todo el volumen a utilizarse.

El constructor, presentara los certificados de calidad del compuesto propuesto y no

podré utilizarlo si los resultados de los ensayos de laboratorio no son los deseados.
REPARACIONES

Cualquier trabajo de hormigdn que no se halle bien conformado, sea que muestre
superficies defectuosas, aristas faltantes, etc., al desencofrar, seran reformados en

el lapso de 24 horas después de quitados los encofrados.

Las imperfecciones seran reparadas por mano de obra experimentada bajo la
aprobacién y presencia del fiscalizador, y seran realizadas de tal manera que
produzcan la misma uniformidad, textura y coloracion del resto de la superficies,

para estar de acuerdo con las especificaciones referentes a acabados.
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Las areas defectuosas deberan picarse, formando bordes perpendiculares y con una
profundidad no menor a 2.5 cm. El area a repararse debera ser la suficiente y por lo

menos 15 cm.

Segun el caso para las reparaciones se podré utilizar pasta de cemento, morteros,
hormigones, incluyendo aditivos, tales como ligantes, acelerantes, expansores,
colorantes, cemento blanco, etc. Todas las reparaciones se deberan conservar

himedas por un lapso de 5 dias.

Cuando la calidad del hormigdn fuere defectuosa, todo el volumen comprometido

debera reemplazarse a satisfaccion del fiscalizador.
FORMA DE PAGO.-

El hormigon serd medido en metros cubicos con 2 decimales de aproximacion,

determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCEPTOS DE TRABAJO .-

18 Encofrado y desencofrado M2
DEFINICION.-

Se entendera por encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan con
piezas de madera, metalicas o de otro material resistente para que soporten el

vaciado del hormigon con el fin de amoldarlo a la forma prevista.

Desencofrado se refiere a aquellas actividades mediante las cuales se retira los
encofrados de los elementos fundidos, luego de que ha transcurrido un tiempo

prudencial, y el hormigén vertido ha alcanzado cierta resistencia.
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ESPECIFICACIONES.-

Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los
requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente
fuertes para resistir la presion, resultante del vaciado y vibracion del hormigon, estar
sujetos rigidamente en su posicion correcta y lo suficientemente impermeables para

evitar la perdida de la lechada.

Los encofrados para tabiques o paredes delgadas, estaran formados por tableros
compuestos de tablas y bastidores o de madera contrachapada de un espesor
adecuado al objetivo del encofrado, pero en ningln caso menores de 1 cm.

Los tableros se mantendran en su posicion, mediante pernos, de un diametro

minimo de 8 mm roscados de lado a lado, con arandelas y tuercas.

Estos tirantes y los espaciadores de madera, formaran el encofrado, que por si solos
resistirdn los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigon. Los
apuntalamientos y riostras serviran solamente para mantener a los tableros en su

posicion, vertical o no, pero en todo caso no resistiran esfuerzos hidraulicos.

Al colar hormigdn contra las formas, éstas deberan estar libres de incrustaciones de
mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran contaminar el hormigon.
Antes de depositar el hormigon; las superficies del encofrado deberan aceitarse con

aceite comercial para encofrados de origen mineral.

Los encofrados metalicos pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los
requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente
fuertes para resistir la presion, resultante del vaciado y vibracion del hormigén, estar
sujetos rigidamente en su posicidn correcta y el suficientemente impermeable para
evitar la pérdida de la lechada. En caso de ser tablero metélico de tol, su espesor

no debe ser inferior a 2 mm.

Las formas se dejaran en su lugar hasta que la fiscalizacion autorice su remocién, y

se removeran con cuidado para no dafiar el hormigon.
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La remocion se autorizara y efectuara tan pronto como sea factible; para evitar
demoras en la aplicacion del compuesto para sellar o realizar el curado con agua, y

permitir la mas pronto posible, la reparacion de los desperfectos del hormigon.

Con la maxima anticipacion posible para cada caso, el constructor daré a conocer a
la fiscalizacion los métodos y material que empleard para construccion de los
encofrados. La autorizacion previa del fiscalizador para el procedimiento del
colado, no relevara al constructor de sus responsabilidades en cuanto al acabado

final del hormigdn dentro de las lineas y niveles ordenados.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigdén hayan sido
colocados en su posicion final, seran inspeccionados por la fiscalizacion para
comprobar que son adecuados en construccion, colocacion y resistencia, pudiendo

exigir al constructor el célculo de elementos encofrados que ameriten esa exigencia.

Para la construccion de tanques de agua potable se empleardn tableros de

contrachapados o de superior calidad.

El uso de vibradores exige el empleo de encofrados mas resistentes que cuando se

usan métodos de compactacién a mano.
FORMA DE PAGO.-

Los encofrados se mediran en metros cuadrados (m2) con aproximacion de dos
decimales. Los encofrados de bordillos (2 lados) y los encofrados filos de losa se

mediran en metros con aproximacion de dos decimales

Al efecto, se mediran directamente en la estructura las superficies de hormigon que
fueran cubiertas por las formas al tiempo que estén en contacto con los encofrados

empleados.

No se mediran para efectos de pago las superficies de encofrado empleadas para
confinar hormigdn que debio ser vaciado directamente contra la excavacion y que
debid ser encofrada por causa de sobre excavaciones u otras causa imputables al

constructor, ni tampoco los encofrados empleados fuera de las lineas y niveles del
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proyecto. La obra falsa de madera para sustentar los encofrados estara incluida en

el pago.

El constructor podra sustituir, al mismo costo, los materiales con los que esta
constituido el encofrado (otro material mas resistente), siempre y cuando se mejore

la especificacion, previa la aceptacion del ingeniero fiscalizador.

ENLUCIDO INTERNO MORTERO 1:2 LISO (e=1,5cm) + IMPERMEABIL
CONCEPTOS DE TRABAJO.-

19 Enlucido interno mortero 1:2 liso (e=15mm) + impermeabilizante M2
DEFINICION.-

Mortero es la mezcla homogénea de cemento, arena y agua en proporciones

adecuadas.
ESPECIFICACIONES.-

Los componentes de los morteros se mediran por volumen mediante recipientes

especiales de capacidad conocida.

Se mezclaran convenientemente hasta que el conjunto resulte homogéneo en color

y plasticidad, tenga consistencia normal y no haya exceso de agua.

Prohibase terminantemente el uso de carretillas para la dosificacion o medida de los

volimenes de materiales que entran en los morteros.

El mortero podra prepararse a mano o con hormigonera segn convenga de acuerdo

con el volumen que se necesita.

En el primer caso la arena y el cemento en las proporciones indicadas, se mezclara
en seco hasta que la mezcla adquiera un color uniforme, agregandose después la
cantidad de agua necesaria para formar una pasta trabajable. Si el mortero se prepara
en la hormigonera tendra una duracion minima de mezclado de 1 % minutos. El

mortero de cemento debe ser usado inmediatamente despues de preparado, por
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ningin motivo debe usarse después de 40 minutos de preparado, ni tampoco

rehumedecido, mucho menos de un dia para otro.
La dosificacion de los morteros varia de acuerdo a las necesidades siguientes:

a. Masilla de dosificacion 1:0, utilizada regularmente para alisar los enlucidos de

todas las superficies en contacto con el agua.

b. Mortero de dosificacion 1:2 utilizada regularmente en enlucidos de obras de
captacion, superficies bajo agua, enlucidos de base y zdcalos de pozos de revision
con impermeabilizante para enlucidos de fosas de piso e interiores de paredes de
tanques de distribucion.

c. Mortero de dosificacion 1:3 utilizado regularmente en enlucidos de superficie en
contacto con el agua, enchufes de tuberia de hormigon, exteriores de paredes de

tanques de distribucion.

d. Mortero de dosificacion 1:4 utilizado regularmente en colocacion de baldosas
(ceramica, cemento, granito, gres y otras) en paredes y preparacion de pisos para

colocacion de vinyl.

e. Mortero de dosificacion 1:5 utilizado regularmente en embaldosado de pisos,
mamposteria bajo tierra, zdcalos, enlucidos de cielos rasos, cimentaciones con

impermeabilizantes para exteriores de cupulas de tanques.

f. Mortero de dosificacion 1:6 utilizado regularmente para mamposterias sobre el

nivel de terreno y enlucidos generales de paredes.

g. Mortero de dosificacion 1:7 utilizado regularmente para mamposterias de obras

provisionales.
FORMA DE PAGO.-

Los morteros de hormigdn no se mediran en metros cubicos, con dos decimales de
aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente en obras y en base a lo

indicado en el proyecto y las 6rdenes del ingeniero fiscalizador.
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SUM. INSTALACION DE REJILLA

CONCEPTOS DE TRABAJO .-

20 Sum. Inta. de rejilla (Segun disefio) U
DEFINICION.-

Las rejillas pueden ser usadas para permitir el paso de agua o fuego o algun otro

elemento evitando que otros elementos de tamafio mayor.
ESPECIFICACIONES.-

La Rejilla es una pieza que combina elementos unidos de manera que queden
espacios repetitivos. Ordinariamente la rejilla es una pieza con elementos en una
sola direccidn pero en algunos casos puede ser bidireccional y contar con elementos

perpendiculares a los principales dando lugar a una malla.
FORMA DE PAGO.-

Las cantidades a cancelarse por las cajas domiciliarias de hormigén simple de las

conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.

CAJA DE REVISION 60 x 60 cm H.S. f'c=180 kg/cm2 + tapa H.A. e=7cm
CONCEPTOS DE TRABAJO .-

21 Caja de revision 60 x 60 cm H.S. f'c=180 kg/cm2 + tapa H.A. e=7cm. U
DEFINICION.-

Se entiende por construccion de cajas domiciliarias de hormigdn simple, al conjunto
de acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revision

que se unird con una tuberia a la red de alcantarillado.
ESPECIFICACIONES.-

Las cajas domiciliarias seran de mamposteria de ladrillo y piso de hormigdn simple

de 180 kg/cm2 y de profundidad variable de 0,60 m a 1,50 m, se colocaran frente a
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toda casa o lote donde pueda haber una construccion futura y/o donde indique el
ingeniero fiscalizador. Las cajas domiciliarias frente a los predios sin edificar se los
dejara igualmente a la profundidad adecuada, y la guia que sale de la caja de

revision se taponara con bloque o ladrillo y un mortero pobre de cemento portland.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de
revision y tuberia con un diametro minimo del ramal de 150 mm. Cuando por
razones topogréficas sea imposible garantizar una salida independiente al
alcantarillado, se permitira para uno o varios lotes que por un mismo ramal auxiliar,

éstos se conecten a la red, en este caso el ramal auxiliar serd minimo de 200 mm.

Los tubos de conexion deben ser enchufados a las cajas domiciliarias de hormigon
simple, en ningun punto el tubo de conexion sobrepasara las paredes interiores, para

permitir el libre curso del agua.

Una vez que se hayan terminado de instalar las tuberias y accesorios de las
conexiones domiciliarias, con la presencia del fiscalizador, se haran las pruebas

correspondientes de funcionamiento y la verificacidn de que no existan fugas.
FORMA DE PAGO.-

Las cantidades a cancelarse por las cajas domiciliarias de hormigén simple de las

conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.
SUM. E INSTALACION TUBERIA Y ACCESORIOS DE PVC

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

22 Sum. de tuberia PVC desagiie D=200mm M
23 Sum. e Instalacion de tee desagiie PVC D=200mm U
24 Sum. e Instalacion de codo de 90° desagiie PVCD=200mm U
25 Sum. de tuberia PVC desaglie D=110mm U
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DEFINICION.-

Se entenderd por suministro e instalacion de tuberias y accesorios de
polivinilcloruro (PVC) para agua potable el conjunto de operaciones que debera
ejecutar el Constructor para suministrar y colocar en los lugares que sefale el
proyecto y/o las ordenes del ingeniero fiscalizador de la Obra, las tuberias y

accesorios que se requieran en la construccion de sistemas de Agua Potable.
ESPECIFICACIONES.-

El suministro e instalacion de tuberias y accesorios de PVC comprende las
siguientes actividades: el suministro y el transporte de la tuberia y accesorios hasta
el lugar de su colocacion o almacenamiento provisional; las maniobras y acarreo
locales que deba hacer el constructor para distribuirla a lo largo de las zanjas; la
operacion de bajar la tuberia y accesorios a la zanja, los acoples respectivos y la
prueba de las tuberias y accesorios ya instalados para su aceptacion por parte de la

fiscalizacion.
SUMINISTRO DE TUBERIA Y ACCESORIOS
A.- Fabricacion

Las tuberias y accesorios de policloruro de vinilo (PVC) se fabrican a partir de
resinas de PVC, lubricantes, estabilizantes y colorantes, debiendo estar exentas de
plastificantes. EI proceso de fabricacién de los tubos es por extrusion. Los

accesorios se obtienen por inyeccion de la materia prima en moldes metalicos.

Diametro nominal.- Es el diametro exterior del tubo, sin considerar su tolerancia,
que servira de referencia en la identificacion de los diversos accesorios y uniones

de una instalacion.

Presion nominal.- Es el valor expresado en MPa, que corresponde a la presion
interna maxima admisible para uso continuo del tubo transportando agua a 20°C de

temperatura.
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Presion de trabajo.- Es el valor expresado en MPa, que corresponde a la presion
interna maxima que puede soportar el tubo considerando las condiciones de empleo

y el fluido transportado.

Esfuerzo tangencial.- El esfuerzo de tension con orientacion circunferencial en la

pared del tubo dado por la presion hidrostatica interna.

Esfuerzo hidrostatico de disefio.- Esfuerzo méximo tangencial recomendado; segun

lo establecido en la norma INEN correspondiente es de 12.5 MPa.

Serie.- Valor numérico correspondiente al cuociente obtenido al dividir el esfuerzo

de disefio por la presion nominal.

El diametro, presion y espesor de pared nominales de las tuberias de PVC para

presion deben cumplir con lo especificado en la tabla 1 de la Norma INEN 1373.

Los coeficientes de reduccion de la presion nominal en funcion de la temperatura
del agua que deben aplicarse para la determinacion de la presion de trabajo

corregida seran los siguientes:

Temperatura del Agua (Grado Centigrado) Coeficiente de Reduccion

0az25 1
25a35 0.8
35a45 0.63

Estos coeficientes entre el diametro exterior medio y el diametro nominal debe ser
positiva de acuerdo a la Norma INEN 1370 y debe cumplir con lo especificado en
la Tabla 3 de la Norma INEN 1373.

La tolerancia entre el espesor de pared en un punto cualquiera y el espesor nominal
debe ser positiva y su forma de calculo debe estar de acuerdo con la Norma INEN
1370.
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Los tubos deben ser entregados en longitudes nominales de 3, 6, 9 6 12mm. La

longitud del tubo podra establecerse por acuerdo entre el fabricante y el comprador.

La longitud minima de acoplamiento para tubos con terminal que debe utilizarse
para union con aro de sellado eléstico (unién Z), debe estar de acuerdo con la Norma
INEN 1331.

El aro de sellado elastomérico debe ser resistente a los ataques bioldgicos, tener la
suficiente resistencia mecanica para soportar las fuerzas ocasionales y las cargas
durante la instalacion y servicio y estar libre de substancias que puedan producir
efectos perjudiciales en el material de tubos y accesorios.

Las dimensiones de la campana para union con cementos solventes deben estar de
acuerdo con la Norma INEN 1330.

El cemento solvente que va a utilizarse no debera contener una parte mayoritaria de

solvente que aumente la plasticidad del PVC.

No podran usarse uniones con cementos solventes para diametros mayores de
200mm.

En general las tuberias y accesorios de PVVC para presion deberan cumplir con lo
especificado en la Norma INEN 1373.

Las tuberias y accesorios de PVC fabricados para union roscada cumpliran con lo
especificado en la Norma ASTM 1785-89.

INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS
A.- Generales

El constructor proporcionara las tuberias y accesorios de las clases que sean
necesarias y que sefiale el proyecto, incluyendo las uniones que se requieran para

su instalacion.

El ingeniero fiscalizador de la obra, previa, la instalacion debera inspeccionar las

tuberias, uniones y accesorios para cerciorarse de que el material estad en buenas
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condiciones, en caso contrario debera rechazar todas aquellas piezas que encuentre

defectuosas.

El Constructor debera tomar las precauciones necesarias para que la tuberia y los
accesorios no sufran dafio ni durante el transporte, ni en el sitio de los trabajos, ni
en el lugar de almacenamiento. Para manejar la tuberia y los accesorios en la carga
y en la colocacidn en la zanja debe emplear equipos y herramientas adecuados que

no dafien la tuberia ni la golpeen, ni la dejen caer.

Cuando no sea posible que la tuberia y los accesorios no sean colocados, al
momento de su entrega, a lo largo de la zanja o instalados directamente, debera
almacenarse en los sitios que autorice el ingeniero fiscalizador de la obra, en pilas
de 2 metros de alto como maximo, separando cada capa de tuberia de las siguientes,
mediante tablas de 19 a 25 mm de espesor, separadas entre si 1.20 metros como

maximo.

Previamente a la instalacion de la tuberia y los accesorios deberan estar limpios de
tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en
su interior o en las caras exteriores de los extremos de los tubos que se insertaran

en las uniones correspondientes.

No se procedera al tendido de ningun tramo de tuberias en tanto no se encuentren
disponibles para ser instalados los accesorios que limiten el tramo correspondiente.
Dichos accesorios, valvulas y piezas especiales se instalaran de acuerdo con lo

sefialado en esta especificacion.

En la colocacion preparatoria para la union de tuberias y accesorios se observaran

las normas siguientes:

1. Una vez bajadas a las zanjas deberan ser alineadas y colocadas de acuerdo
con los datos del proyecto, procediéndose a continuacion a instalar las
uniones correspondientes.

2. Se tendera la tuberia y accesorios de manera que se apoyen en toda su

longitud en el fondo de la excavacidn previamente preparada de acuerdo con
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lo sefialado en la especificacion de excavacion de zanjas, o sobre el
replantillo construido en los términos de las especificaciones pertinentes.

3. Los dispositivos mecanicos o de cualquier otra indole utilizados para mover
las tuberias y accesorios, deberan estar recubiertos de caucho, yute o lona,
a fin de evitar dafios en la superficie de las tuberias.

4. La tuberia deberd ser manejada de tal manera que no se vea sometida a
esfuerzos de flexion.

5. Al proceder a la instalacion de las tuberias y accesorios se deberd tener
especial cuidado de que no se penetre en su interior agua, o cualquier otra
sustancia que las ensucie en partes interiores de los tubos y uniones.

6. EIl ingeniero fiscalizador de la obra comprobard por cualquier método
eficiente que tanto en la planta como en perfil la tuberia y los accesorios
queden instalados con el alineamiento sefialado en el proyecto.

7. Cuando se presente interrupciones en el trabajo, o al final de cada jornada
de labores, deberan taparse los extremos abiertos de las tuberias y accesorios
cuya instalacion no esté terminada, de manera que no puedan penetrar en su

interior materias extrafas, tierra, basura, etc.

Una vez terminada la union de la tuberia y los accesorios, y previamente a su prueba
por medio de presion hidrostatica, sera anclada provisionalmente mediante un
relleno apisonado de tierra en la zona central de cada tubo, dejandose al descubierto
las uniones y accesorios para que puedan hacerse las observaciones necesarias en
el momento de la prueba. Estos rellenos deberan hacerse de acuerdo con lo

estipulado en la especificacidn respectiva.
B.- Especificas para las tuberias y accesorios de PVC

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia y sus accesorios contra impactos,
esfuerzos internos y aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones

durante el transporte y almacenaje.

Las pilas de tuberia pléstica deberan colocarse sobre una base horizontal durante su
almacenamiento, formada preferentemente de tablas separadas 2 metros como

maximo entre si. La altura de las pilas no debera exceder de 1.50 metros.
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Debe almacenarse la tuberia y los accesorios de plastico en los sitios que autorice
el ingeniero fiscalizador de la obra, de preferencia bajo cubierta, o protegidos de la

accion directa del sol o recalentamiento.

No se debera colocar ningin objeto pesado sobre la pila de tubos de plastico. En
caso de almacenaje de tubos de distinto didmetro se ubicaré en la parte superior.

En virtud de que los anillos de hule, utilizados en la union elastomérica, son
degradados por el sol y deformados por el calor excesivo, deben almacenarse en
lugar fresco y cerrado y evitar que hagan contacto con grasas minerales. Deben ser
entregados en cajas o en bolsas, nunca en atados; ademas para su facil identificacion
deben marcarse de acuerdo con el uso al que se destinen y segun la medida nominal.
Algunos fabricantes de tubos y conexiones entregan los anillos ya colocados en la

campana de estos.

El ancho del fondo de la zanja sera suficiente para permitir el debido
acondicionamiento de la rasante y el manipuleo y colocacion de los tubos. Este
ancho no debera exceder los limites maximos y minimos dados por la siguiente

tabla.

Diametro Nominal (mm)  Ancho Minimo (m) Ancho Méximo(m)

63-110 0.50 0.70
160-200 0.60 0.80
225-315 0.70 0.90
355-400 0.80 1.10

El fondo de la zanja quedara libre de cuerpos duros y aglomerados gruesos. Los
tubos no deberan apoyarse directamente sobre el fondo obtenido de la excavacion
sino que lo haran sobre un lecho de tierra cribada, arena de rio u otro material
granular semejante. Esta plantilla debe tener un espesor minimo de 10 cm en el eje

vertical del tubo. El arco de apoyo del tubo en este lecho sera minimo de 60°.
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Si el terreno fuere rocoso, el espesor del lecho sera minimo de 15 cm.

Cuando el terreno sea poco consistente, deleznable o con lodos el lecho debera tener
un espesor minimo de 25cm y estara compuesto por 2 capas, siendo la mas baja de
material tipo grava y la superior, de espesor minimo 10 cm, de material granular

fino.

La tuberia y los accesorios deben protegerse contra esfuerzo de cizallamiento o
movimientos producidos por el paso de vehiculos en vias transitadas tales como
cruces de calles y carreteras. En estos sitios se recomienda una altura minima de
relleno sobre la corona del tubo de 0.80m. Para casos en los que no se pueda dar
esta profundidad minima se recomienda encamisar la tuberia de P\VC con un tubo

de acero.

El didmetro del orificio que se haga en un muro para el paso de un tubo, debe ser

por lo menos un centimetro mayor que el didmetro exterior del tubo.
Se permitiran ligeros cambios de direccidn para obtener curvas de amplio radio.

El curvado debe hacerse en la parte lisa de los tubos, las uniones no permiten
cambios de direccion. En tuberias con acoplamiento cementado, el curvado debe
efectuarse después del tiempo minimo de fraguado de la unioén.

Los valores de las flechas o desplazamientos maximos (F)* y de los angulos
admisibles (A)** para diferentes longitudes de arco se dan en la siguiente tabla,

estos valores no deben sobrepasarse en ningun caso.

Diametro 1 Tubo 2 Tubos 4 Tubos 6 Tubos 8 Tubos 10 Tubos
Nominal L=6,00 m L=6,00 m L=24,00 m L=36,00 m L=48,00 m L=60,00 m
(mm) F(cm) A F(cm) A Fiem) |[A Fcm) | A Fem) | A Ficm) | A
63 24 45 95 9 380 17,6 860 255 | 1520 |324 | 2380 384
90 16 3 62 59 243 114 545 16,9 | 969 22 1515 26,8
110 14 1,6 55 52 220 10,3 490 153 | 870 20 1360 24,5
160 9 1,8 38 3,6 150 7,2 340 10,6 | 600 14,2 | 940 17,4
200 7 1,3 27 2,6 107 52 240 7,7 427 10,3 | 667 12,8
250 6 1 21 2 86 41 192 6,1 341 81 |535 10,3
315 4 0,8 19 1,8 76 3,6 171 54 305 72 | 476 9
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* La flecha (F) se mide perpendicularmente entre la cara interior del medio de la

curvay la cuerda que pasa por principio y final de la curva.

** E| angulo A es el angulo formado por la cuerda que une principio y fin de la

curva; con la cuerda que une, uno de los extremos con el punto medio del arco.

Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plasticas, su instalacion es
un proceso rapido, a fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los

diferentes tipos de uniones, se tomara en cuenta lo siguiente:
Uniones Elastoméricas:

El acoplamiento espiga-campana con anillo de hule, o simplemente union
elastomérica se ha disefiado para que soporte la misma presion interna que los tubos,
sirviendo también como camara de dilatacion. La eficiencia del sellado del anillo
de hule aumenta con la presion hidraulica interna. Debera seguir la Norma INEN
1331.

Para realizar el empate correcto entre tubos debe seguirse el siguiente

procedimiento:

1. Con un trapo limpio se elimina la tierra del interior y exterior de los extremos de
las piezas por unir. Se introduce la espiga en la campana, sin anillo, se comprueba

que ésta entre y salga sin ningun esfuerzo.

2. Se separan las dos piezas y se coloca el anillo en la ranura de la campana,
cuidando que su posicion sea la correcta, de acuerdo con las indicaciones del
fabricante de la tuberia.

3. Se aplica el lubricante en la espiga, desde el chaflan hasta la marca tope como

maximo.

4. Se colocan las piezas por acoplar en linea horizontal y se empuja la espiga dentro
de la campana en un movimiento rapido, hasta antes de la marca tope, la cual debe
quedar visible. Esto garantiza el espacio necesario para absorber la dilatacion

térmica.
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5. Cualquier resistencia que se oponga al paso del tubo dentro de la campana
indicara que el anillo esta mal colocado, o mordido; por lo tanto, se debe desmontar
la uniény colocar el anillo en forma correcta. Una forma sencilla de comprobar que
el anillo esta colocado adecuadamente, es que una vez metida la espiga en la
campana, se gire la espiga en ambos sentidos; esto debe lograrse con cierta

facilidad; si no es asi, el anillo esta mordido.

6. Por comodidad en la instalacion se recomienda colocar la espiga en la campana,

si se hace en sentido contrario no perjudica en nada el funcionamiento de la tuberia.

En caso de unirse tuberia con accesorios acoplados la union elastomérica el proceso
es el mismo, pero con un incremento en el grado de dificultad debido a la serie de

tuberias que lleguen al accesorio necesario.
Uniones soldadas con solventes:

Es importante que la unién cementada (pegada) se realice, hasta donde sea posible,
bajo techo y con buena ventilacion. Para hacer uniones fuertes y herméticas entre
tubos y conexiones de PVC, es necesario que el operario tenga habilidad y préactica.
Debera seguir la Norma INEN 1330.

Los pasos para realizar una unién cementada son los siguientes:

1. Con un trapo limpio y seco se quita la tierra y humedad del interior y del exterior
del tubo o conexidén a unir. Se insertan las dos partes, sin cemento, el tubo debe
penetrar en el casquillo o campana, sin forzarlo, por lo menos un tercio de su

profundidad.

2. Las partes gue se van a unir se frotan con un trapo impregnado de limpiador, a
fin de eliminar todo rastro de grasa o cualquier otra impureza. De esta operacion va

a depender en mucho la efectividad de la unién. Es necesario lijar las superficies a

pegar.

3. El cemento se aplica con brocha en el extremo del tubo y en el interior de la

conexion. La brocha debe estar siempre en buen estado, libre de residuos de
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cemento seco; para este fin se recomienda el uso del limpiador. Se recomienda que

dos 0 mas operarios apliquen el cemento cuando se trata de diametros grandes.

4. Se introduce el tubo en la conexion con un movimiento firme y parejo. La marca
sobre la espiga indica la distancia introducida, la cual no debe ser menor a 3/4 de la
longitud del casquillo. Esta operacidn debe realizarse lo mas rapidamente posible,
porque el cemento que se usa es de secado rapido, y una operacion lenta implica

una deficiente adhesion.

5. Aln cuando el tiempo que se emplea para realizar estas operaciones dependen
del diametro del tubo que se estad cementando, para estas dos Ultimas operaciones

se recomienda una duracion maxima de dos minutos.

6. Una unién correctamente realizada mostrara un cordéon de cemento alrededor del
perimetro del borde de la unidn, el cual debe limpiarse de inmediato, asi como

cualquier mancha de cemento que quede sobre o dentro del tubo o la conexion.

Una vez realizada la union, se recomienda no mover las piezas cementadas durante

los tiempos indicados en el siguiente cuadro, con relacion a la temperatura

ambiente:
Temperatura (grados centigrados) Tiempo (minutos)
16 a 39 30
5al6 60
-7as 120

Uniones roscadas:

La tuberia de plastico con pared de espesor suficiente puede tener uniones de rosca
con acople por cada tubo, segin la Norma ASTM 1785-89. Antes de confeccionar
la unidn, las secciones roscadas del tubo y acople deberan limpiarse con solvente a

fin de eliminar toda traza de grasa y suciedad.
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En vez de emplear hilo y pintura como en el caso de tuberia de acero roscada, se
emplea el pegante suministrado con el tubo por el fabricante. Normalmente se
suministra dos clases de pegante que asegura que la unién sea hermética pero no
tiene accién de soldadura y la tuberia puede desenroscarse con herramientas
corrientes. Hay que cerciorarse de que el acople cubra toda la seccién roscada de la

tuberia.

En caso necesario la tuberia de plastico se puede cortar con segueta o serrucho,
preparando luego la rosca en la misma forma que para la tuberia de hierro negro o
galvanizado, con las herramientas usuales. Sin embargo se debera insertar en el tubo
de plastico un taco de madera del mismo didmetro nominal del tubo, como

precaucidn contra roturas o rajaduras, durante el proceso de preparacion de la rosca.
Uniones con bridas:

Para la unién de tuberias de plastico con accesorios y/o tuberias de hierro, los
fabricantes proporcionan una serie de acoples que se pueden soldarse por él un
extremo de la tuberia de plastico y acoplarse por el otro a las tuberias y/o accesorios

de hierro.

La instalacion de la tuberia de pléstico dado su poco peso y facil manejabilidad, es
un proceso relativamente sencillo. EI fondo de la zanja debera estar completamente
libre de material granular duro o piedra. Cuando el fondo de la zanja estd compuesto
de material conglomerado o roca, se debera colocar previa a la instalacion de la
tuberia una capa de arena de espesor de 10 cm en todo el ancho de la zanja.

El relleno alrededor de la tuberia deberad estar completamente libre de piedras,

debiéndose emplear tierra blanda o material granular fino.
C.- Limpieza, Desinfeccion y Prueba

Limpieza: Esta se realizard mediante lavado a presion. Si no hay hidrantes
instalados o valvulas de desagile, se procedera a instalar tomas de derivacion con
diametros adecuados, capaces de que la salida del agua se produzca con una

velocidad minima de 0.75 m/seg. Para evitar en lo posible dificultades en la fase
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del lavado se deberan tomar en cuenta las precauciones que se indican en las

especificaciones pertinentes a instalacion de tuberias y accesorios.

Prueba: Estas normas cubren las instalacion de sistemas de distribucion, lineas de
conduccion, con todos sus accesorios como: valvulas, hidrantes, bocas de incendio,

y otras instalaciones.

Se rellenara la zanja cuidadosamente y utilizando herramientas apropiadas, hasta
que quede cubierta la mitad del tubo. Este relleno se hara en capas de 10 cm. Bien
apisonadas. Luego se continuard el relleno hasta una altura de 30 cm. por encima
de la tuberia, dejando libres las uniones y accesorios. Todos los sitios en los cuales
haya un cambio brusco de direccién como son: tees, tapones, etc., deberan ser

anclados en forma provisional antes de efectuar la prueba.

Los tramos a probarse seran determinados por la existencia de valvulas para
cerrarlos circuitos o por la facilidad de instalar tapones provisionales. Se debera
probar longitudes menores a 500 m. Se procurara llenar las tuberias a probarse en

forma rapida mediante conexiones y sistemas adecuados.

En la parte mas alta del circuito, o de la conduccion, en los tapones, al lado de las
valvulas se instalard, una toma para drenar el aire que se halla en la tuberia. Se
recomienda dejar salir bastante agua para asi poder eliminar posibles bolsas de aire.
Es importante el que se saque todo el aire que se halle en la tuberia, pues su

compresibilidad hace que los resultados sean incorrectos.

Una vez lleno el circuito se cerrara todas las valvulas que estén abiertas asi como la

interconexién a la fuente.

La presion correspondiente serd mantenida valiéndose de la bomba de prueba por

un tiempo no menor de dos horas.

Cada sector serd probado a una presion igual al 150% de la maxima presion
hidrostatica que vaya a resistir el sector. En ningln caso la presion de prueba no
debera ser menor que la presion de trabajo especificada por los fabricantes de la

tuberia. La presion serd tomada en el sitio mas bajo del sector a probarse.
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Para mantener la presion especificada durante dos horas sera necesario introducir
con la bomba de prueba una cantidad de agua, que corresponda a la cantidad que

por concepto de fugas escapara del circuito.

La cantidad de agua que trata la norma anterior debera ser detenidamente medida y

no podra ser mayor que la consta a continuacion:
Maéaximos escapes permitidos en cada tramo probado a presion hidrostatica

Presion de Prueba Atm. (kg/cm?) Escape en litros por cada 2.5 cm. de

Didmetro por 24 horas y por Unién (It)

15 0.80
125 0.70
10 0.60
7 0.49
3.5 0.35

Nota: Sobre la base de una presion de prueba de 10 Atm. los valores de escape
permitidos que se dan en la tabla, son aproximadamente iguales a 150 Its., en 24
horas, por kildmetros de tuberia, por cada 2.5 cm. de didmetro de tubos de 4 m. de
longitud. Para determinar la pérdida total de una linea de tuberia dada, multipliquese
el nimero de uniones, por el diametro expresado en multiplos de2.5 cm. (1 pulgada)

y luego por el valor que aparece frente a la presion de prueba correspondiente.

Cuando la cantidad de agua que haya sido necesaria inyectar en la tuberia para
mantener la presion de prueba constante, sea menor o igual que la permisible,
calculada segun la tabla, se procedera al relleno y anclaje de accesorios en forma

definitiva.

Cuando la cantidad necesaria de agua para mantener la presion sea mayor que la

calculada segun la tabla, sera necesario revisar la instalacion y reparar los sitios de
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fuga y repetir la prueba, tantas veces cuantas sea necesario, para obtener resultados

satisfactorios.

Sin embargo para este tipo de tuberia no deberian existir fugas de ningun tipo y su

presencia indicaria defectos en la instalacion que deben ser corregidos.

Desinfeccion: La desinfeccion se hard mediante cloro, gas o soluciones de

hipoclorito de calcio o sodio al 70%.

Las soluciones seran aplicadas para obtener soluciones finales de 50 p.p.m. y el

tiempo minimo de contacto sera de 24 horas.

La desinfeccién de tuberias matrices de la red de distribucién y aducciones se hara
con solucién que se introducira con una concentracion del 3% lo que equivale a
diluir 4,25 kg. de hipoclorito de calcio al 70% en 100 litros de agua. Un litro de esta
solucidn es capaz de desinfectar 600 litros de agua, teniendo una concentracién de
50 p.p.m. Se debera por tanto calcular el volumen de agua que contiene el tramo o
circuito a probarse, para en esta forma determinar la cantidad de solucién a

prepararse.

Una vez aplicada la solucion anteriormente indicada se comprobara en la parte méas

extrema al punto de aplicacion de la solucidn, de cloro residual de 10 p.p.m.

En caso de que el cloro residual sea menor que el indicado, se debera repetir este

proceso hasta obtener resultados satisfactorios.

Cuando se realicen estos procesos se debera avisar a la poblacion a fin de evitar que

agua con alto contenido de cloro pueda ser utilizada en el consumo.

Se aislaran sectores de la red para verificar el funcionamiento de valvulas, conforme

se indique en el proyecto.
FORMA DE PAGO.-

Los trabajos que ejecute el constructor para el suministro, colocacion e instalacion

de tuberia para redes de distribucion y lineas de conduccion de agua potable seran
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medidos para fines de pago en metros lineales, con aproximacion de dos decimales;
al efecto se medira directamente en las obras las longitudes de tuberia colocadas de
cada diametro y tipo, de acuerdo con lo sefialado en el proyecto y/o las 6rdenes por

escrito del ingeniero fiscalizador.

Los accesorios de PVC (uniones, tees, codos, cruces, tapones, reductores, etc) seran
medidos para fines de pago en unidades. Al efecto se determinaran directamente en
la obra el nUmero de accesorios de los diversos didametros segun el proyecto y

aprobacion del ingeniero fiscalizador.

No se medira para fines de pago las tuberias y accesorios que hayan sido colocados
fuera de las lineas y niveles sefialados por el proyecto y/o las sefialadas por el
ingeniero fiscalizador de la obra, ni la reposicion, colocacion e instalacion de
tuberias y accesorios que deba hacer el constructor por haber sido colocadas e
instaladas en forma defectuosa o por no haber resistido las pruebas de presion

hidrostaticas.

Los trabajos de instalacion de las unidades ya sean estas mecanicas, roscadas,
soldadas o de cualquier otra clase, y que formen parte de las lineas de tuberia para
redes de distribucion o lineas de conduccion formaran parte de la instalacion de

ésta.

Los trabajos de acarreo, manipuleo y de mas formaran parte de la instalacién de las

tuberias.

El Constructor suministrard todos los materiales necesarios que de acuerdo al
proyecto y/o las érdenes del ingeniero fiscalizador de la obra deban ser empleados
para la instalacion, proteccion anticorrosiva y catodica, de las redes de distribucién

y lineas de conduccion.

El suministro, colocacion e instalacion de tuberias y accesorios le sera pagada al

constructor a los precios unitarios estipulados en el contrato.
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ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2

CONCEPTOS DE TRABAJO .-

26 Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 KG
DEFINICION.-

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, doblaje y colocacién de barras
de acero, para el refuerzo de estructuras, muros, canales, pozos especiales,
disipadores de energia, alcantarillas, descargas, etc.; de conformidad con los
disefios y detalles mostrados en los planos en cada caso y/o las 6rdenes del ingeniero
fiscalizador.

ESPECIFICACIONES.-

El Constructor suministrard dentro de los precios unitarios consignados en su
propuesta, todo el acero en varillas necesario, estos materiales deberan ser nuevos
y aprobados por el ingeniero fiscalizador de la obra. Se usaran 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. El acero usado o
instalado por el constructor sin la respectiva aprobacion seréa rechazado.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los
planos, seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se indique
otra cosa; la posicion exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberan

ser las que se consignan en los planos.

Antes de precederse a su colocacion, las varillas de hierro deberan limpiarse del
oxido, polvo grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas condiciones

hasta que queden sumergidas en el hormigén.

Las varillas deberéan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por medio
de soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, de madera, que no sufran

movimientos durante el vaciado del hormigon hasta el vaciado inicial de este. Se

[197]



deberé tener el cuidado necesario para utilizar de la mejor forma la longitud total

de la varilla de acero de refuerzo.

A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor estad en la obligacién de
suministrar los certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizard en el

proyecto; o realizard ensayos mecanicos que garanticen su calidad.
FORMA DE PAGO.-

La medicion del suministro y colocacion de acero de refuerzo se medira en

kilogramos (kg) con aproximacion a la decima.

Para determinar el nimero de kilogramos de acero de refuerzo colocados por el
constructor, se verificara el acero colocado en la obra, con la respectiva planilla de

aceros del plano estructural.

PINTURA CON CEMENTO BLANCO

CONCEPTOS DE TRABAJO .-

27 Pintura con cemento blanco M2
DEFINICION.-

Comprende el suministro y aplicacion de la pintura a la mamposteria, en interiores

y exteriores, sobre: empaste, estucado, enlucido de cemento, cementina o similar.

El objetivo es tener una superficie de color, lavable con agua, que proporcione un

acabado estético y proteja la mamposteria.

Ademéas comprende el suministro y aplicacion de la pintura a las estructuras
metalicas, puertas metalicas, ventanas, rejas de proteccion y demas elementos
metalicos que sefiale el proyecto. El objetivo es tener una superficie resistente a
agentes abrasivos, que proporcione un acabado estético proteja los elementos

estructurales.
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ESPECIFICACIONES.-
Pintura interior y exterior:

Materiales minimos: Pintura latex vinil acrilico para interiores y/o exteriores,
acabado texturizado, empaste para paredes interiores, masilla elastomérica, sellador
de paredes interiores.

Requerimientos previos: Una vez revisados los planos del proyecto para determinar

las &reas a pintar se observaran los siguientes pasos previos:

a) Verificacion de la calidad de los materiales a utilizarse.

b) Se definiran los limites de pintura.

c) Los elementos a pintar deben estar libres de fisuras o rajaduras, caso de
existirse debe resanar con masilla alcalina

d) Las instalaciones deben estar terminadas y selladas antes de pintar

e) Andamios con las seguridades necesarias.

f) Proteccion de puertas y ventanas que pueden ser afectadas por este rubro.
Durante la ejecucion:

a) Control de la calidad de los materiales y pruebas pertinentes.

b) Aplicacion de un minimo de tres manos antes de la entrega- recepcion de la
obra

c) Se verificard que la dilucion sea la especificada por los fabricantes de la
pintura.

d) Comprobar que los rodillos, brochas estén en buen estado.
Posterior a la ejecucion:

Fiscalizacion recibird y posteriormente aprobara el rubro una vez cumplido con las

especificaciones, para lo cual se observara lo siguiente:

a) Se controlara el acabado de la pintura en los limites fijados, verificando
uniones pared - piso, pared - cielo raso, tumbado y otros.

b) La superficie pintada sera entregada sin rayones, burbujas, o maltratadas.
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¢) Verificacion de la limpieza total de los elementos involucrados en el rubro.
d) Proteccion del rubro hasta la recepcion- entrega de la obra
e) Mantenimiento y lavado de la superficie pintada con agua y esponja; luego

de transcurrido un minimo de 30 dias de la culminacion del rubro.
Pintura anticorrosiva:
Materiales minimos: Pintura anticorrosiva, diluyente, lijas.
Requerimientos previos:

Una vez revisados los planos del proyecto para determinar las &reas a pintar se

observaran los siguientes pasos previos:

a) Verificacion de la calidad de los materiales a utilizarse.

b) Se definiran los limites de pintura.

¢) Las superficies a pintar deben estar completamente limpios
d) Andamios con las seguridades necesarias.

e) Proteccion de puertas y ventanas que pueden ser afectadas por este rubro.
Durante la ejecucion:

a) Control de la calidad de los materiales y pruebas pertinentes.

b) Control del tiempo de aplicacion entre mano y mano - Control de rebabas y
resanados

c) Aplicacion de un minimo de tres manos antes de la entrega- recepcion de la
obra

d) Se verificard que la dilucion sea la especificada por los fabricantes de la
pintura.

e) Comprobar que el soplete y brochas estén en buen estado.
Posterior a la ejecucion:

Fiscalizacion recibira y posteriormente aprobara el rubro una vez cumplido con las

especificaciones, para lo cual se observara lo siguiente:
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a) Se controlara el acabado de la pintura en los limites fijados, verificando
uniones pared - piso, pared - cielo raso, tumbado y otros.

b) La superficie pintada sera entregada sin rayones, burbujas, o maltratadas.

c) Verificacion de la limpieza total de los elementos involucrados en el rubro.

d) Proteccion del rubro hasta la recepcion- entrega de la obra

e) Mantenimiento de la superficie pintada; luego de transcurrido un minimo de

30 dias de la culminacién del rubro.
FORMA DE PAGO.-

El suministro y aplicacion de la pintura interior, exterior y anticorrosiva se medira
en metros cuadrados, con aproximacién de dos decimales, de las areas realmente
ejecutadas y verificadas en los planos del proyecto y en obra. El pago se lo hara una
vez aprobado y recibido por fiscalizacion segun los precios unitarios estipulados en

el contrato.
MALLA DE CERRAMIENTO # 12 H=2,50 M;
ALAMBRE DE PUAS GALVANIZADO

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

28 Malla de cerramiento #12 H=2.50m M2
29 Tubo poste estructural galvanizado D=2pulg U
30 Alambre de puas galvanizado MI
31 Puerta de acceso en malla U
DEFINICION.-

Son los elementos que seran utilizados en la construccion de los cerramientos
perimetrales que se utilizan para la proteccion de estructuras con el objeto de evitar

el ingreso de personas extrafas al lugar de un determinado proyecto.
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ESPECIFICACIONES.-
Cerramientos de malla:

La malla a ser utilizada tiene que ser alambre de acero triple galvanizado; esta ira
fijada en los parantes verticales construidos con tubos de hierro galvanizado de @
2" cerrados en su parte superior y separados cada 3,00 metros aproximadamente 6
al espaciamiento que indiquen los planos, o fiscalizacidon, empotrados en zocalos
de hormigdn simple. Los elementos de hierro no galvanizado se pintaran con

pintura anticorrosiva de aluminio y dos manos de pintura de esmalte.
Cerramientos de alambre de puas:

El alambre a ser utilizado tiene que ser alambre de acero triple galvanizado ( 3
FILAS ); este ira fijado en los parantes verticales construidos de hormigon armado
separados cada 3,00 metros aproximadamente, empotrados en z6calos de hormigén

simple.
FORMA DE PAGO.-

El cerramiento de malla triple galvanizada se pagara en metros lineales (m) o en

metros cuadrados, con aproximacion de dos decimales.

El cerramiento de alambre de puas 3 filas se pagara en metros lineales (m) con

aproximacion de dos decimales.

MAMPOSTERIA DE LADRILLO COMUN DE ARCILLA 0,30*0,08* ,13M
CONCEPTOS DE TRABAJO .-

32 Mamposteria de ladrillo comdn 30x13x8cm M2
DEFINICION.-

Se entiende por mamposteria, a la unién por medio de mortero de mampuestos, de

acuerdo a normas de arte especiales.
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Los mampuestos son bloques de tamafios y formas regulares y pueden ser piedras,

ladrillos y bloques.
ESPECIFICACIONES.-
Mamposteria de ladrillo o blogue

Las mamposterias de bloque o ladrillo seran construidas de acuerdo a lo previsto en
los planos y/o por el ingeniero fiscalizador, en lo referente a sitios, forma,

dimensiones y niveles.

Se construirdn usando mortero de cemento de dosificacion 1:6, o las que se sefialen
en los planos, utilizando los ladrillos o bloques que se especifiquen en el proyecto,

los que deberan estar limpios y saturados al momento de su uso.

Los mampuestos se colocaran en hileras perfectamente niveladas y aplomadas,
colocadas de manera que se produzca trabazén con los mampuestos de las hileras
adyacentes. ElI mortero debe colocarse en la base asi como a los lados de los

Mmampuestos, en un espesor conveniente pero en ningl]n caso menor a lcm.

Para llenar los vacios entre los mampuestos se utilizara piedra pequefia o laja o ripio
grueso con el respectivo mortero, de tal manera de obtener una masa monolitica sin
huecos ni espacios. Se prohibe poner la mezcla del mortero seca, para después echar

agua.

Los paramentos que no sean enlucidos seran revocados con el mismo mortero que
se usoO para la unién, el revocado podré se liso 0 a media cafia de acuerdo a los
planos o detalles. La mamposteria seré elevada en hileras horizontales, sucesivas y
uniformes hasta alcanzar el nivel deseado. Se deberan dejar los pasos necesarios
para desaguies, instalaciones sanitarias, eléctricas u otras. Asi como contemplar la

colocacién de marcos, ventanas, fapa marcos, pasamanos etc.

Se utilizara mamposteria de ladrillos o0 bloque en muros bajo el nivel del terreno o
contacto con él, a no ser que sea protegida con enlucidos impermeables, y previa la

aprobacidn del ingeniero fiscalizador.
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Las uniones con columnas de hormigdn armado se realizaran por medio de varillas
de hierro de 8 mm de diametro, espaciadas a distancias no mayor de 50cm, las
varillas iran empotradas en el hormigén en el momento de construirse las

estructuras y tendran una longitud de 60 cm en casos normales.

El espesor de las paredes viene determinado en los planos. El espesor minimo en
paredes resistentes de mamposteria sera de 15 cm. En mamposterias no soportantes
se pueden utilizar espesores de 10 cm pero con mortero cemento-arena de una
dosificacién 1:4. En tabiques sobre losas o0 vigas se usaran preferentemente ladrillos

0 bloques huecos.
Para mamposteria resistente se utilizaran ladrillos y bloques macizos.
FORMA DE PAGO.-

La mamposteria de piedra sera medida en metros cubicos con aproximacion a la
décima; las mamposterias de ladrillos y blogues seran medidas en m2 con
aproximacion a 2 decimales. Determinandose la cantidad directamente en obra y
sobre la base de lo determinado en el proyecto y las dérdenes del ingeniero

fiscalizador, efectuandose el pago de acuerdo a los precios unitarios del contrato.

Los bloques alivianados de cualquier dimensidn para losas se mediran en unidades.
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6.7.19.- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1DE 40
RUBRO : 1 UNIDAD: KM
DETALLE : REPLANTEO Y NIVELACION (CON EQUIPO DE
PRECISION) ALCANTARILLADO
COSTO
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor
5% de M.O. 6.58
ESTACION TOTAL 1.00 3.50 3.50 8.000 28.00
NIVEL 1.00 3.00 3.00 8.000 24.00
SUBTOTAL M 58.58
JORNAL/ COSTO
MANO DE QBRA CANTIDAD HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO 2 EO C1 1.00 3.57 3.57 8.000 28.56
CADENERO EO D2 4.00 3.22 12.88 8.000 103.04
SUBTOTAL N 131.60
MATERIALES CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
ESTACAS U 50.000 0.25 12.50
CLAVOS KG 0.120 4.20 0.50
SUBTOTAL O 13.00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 203.18
INDIRECTOS (%) 20.00% 40.64
UTILIDA
D (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 243.82
VALOR UNITARIO 243.82

OBSERVACIONES: PARA REPLANTEO

COMPLETO DE VIAS

SON: DOSCIENTOS CUARENTA Y TRES DOLARES
CON OCHENTA Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS
NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE
JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 2DE 40

RUBRO : 2 UNIDAD: M3
DETALLE : EXCAVACION EN TIERRA SECO MAQUINA 0.00 A 2.80m
COSTO RENDIMIENT
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA (@] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5%
de M.O. 0.02
RETROEXCAVADORA 1.00 20.00 20.00 0.044 0.88
SUBTOTAL M 0.90
COSTO RENDIMIENT
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR HORA (@] COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR EQUIPO
PESADO 1 OP C1 1.00 3.57 3.57 0.044 0.16
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 0.044 0.14
SUBTOTAL N 0.30
PRECIO
MATERIALES CANTIDAD UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.20
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.24
UTILIDAD
(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 1.44
VALOR UNITARIO 1.44

SON: UN DOLAR CON CUARENTA Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE
JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 3 DE 40
RUBRO : 3 UNIDAD: M3
DETALLE : EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA MATERIAL SIN CLASIFICAR (2.01-3.5)
COSTO
CANTIDAD | TARIFA | HORA |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
RETROEXCAVADORA 1.00 20.00 20.00 0.080 1.60
SUBTOTAL M 1.64
JORNAL/ | COSTO
CANTIDAD | HR HORA  |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR EQUIPO PESADO1 OPC1 1.00 3.57 3.57 0.080 0.29
PEON EO E2 2.00 3.18 6.36 0.080 0.51
SUBTOTAL N 0.80
i CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
CANTIDAD | TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 2.44
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.49
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.93
VALOR UNITARIO 2.93

SON: DOS DOLARES CON NOVENTA Y TRES CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015

[207]

Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 4 DE 40

RUBRO : 4 UNIDAD: M3
DETALLE: EXC. DE ZANJA A MAQUINA MATERIAL SIN CLASIFICAR (H>3)
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.24
RETROEXCAVADORA 1.00 20.00 20.00 0.080 1.60
SUBTOTAL M 1.84
JORNAL/ | COSTO
CANTIDAD HR HORA |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB D=CxR
PEON EO E2 2.00 3.18 6.36 0.500 3.18
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.500 1.61
SUBTOTAL N 4.79
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
] CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
[TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 6.63
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.33
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 7.96
VALOR UNITARIO 7.96

SON: SEIS DOLARES CON CUATRO
CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 5 DE 40

RUBRO : 5 UNIDAD: M3
DETALLE : EXCAVACION DE ZANJA A MANO MATERIAL SIN CLASIFICAR (0.8a2,0m)
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
SUBTOTAL M 0.02
JORNAL/ | COSTO
CANTIDAD HR HORA RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.044 0.14
PEON EO E2 2.00 3.18 6.36 0.044 0.28
SUBTOTAL N 0.42
i CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
[TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 0.44
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.08
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.53
VALOR UNITARIO 0.53

SON: CERO DOLARES CON CINCUENTA Y TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 6 DE 40

RUBRO : 6 UNIDAD: M2
DETALLE : RASANTEO DE ZANJA
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
SUBTOTAL M 0.03
JORNAL/ | COSTO
CANTIDAD HR HORA |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 0.100 0.32
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.100 0.32
SUBTOTAL N 0.64
MATERIALES CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
] CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 0.67
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.13
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 0.81
VALOR UNITARIO 0.81

SON: CERO DOLARES CON OCHENTA Y UN

CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 7 DE 40

RUBRO : 7 UNIDAD: M
DETALLE: Sum.y Trans. e instalacion de tuberia H.S. m/c d=200 mm
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
COMPRESOR 1 HP 1.00 3.00 3.00 0.090 0.27
TAPONES 2.00 2.00 4.00 0.090 0.36
SUBTOTAL M 0.67
JORNAL/ | COSTO
CANTIDAD HR HORA  |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 3.18 6.36 0.090 0.57
PLOMERO EO D2 1.00 3.22 3.22 0.090 0.29
SUBTOTAL N 0.86
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
] CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
ITOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 1.53
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.31
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.84
\VALOR UNITARIO 1.84

SON: UN DOLAR CON OCHENTA Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 8 DE 40

RUBRO : 8 UNIDAD: U
DETALLE: Pozo de revision, inc. tapa de H.F. (0.8-2.00 m), Pared 0.20m
COSTO
] CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.77
CONCRETERA 1 SACO 1.00 4.00 4.00 2.000 8.00
VIBRADOR 1.00 3.00 3.00 2.000 6.00
SUBTOTAL M 15.77
JORNAL/ | COSTO
] CANTIDAD HR HORA |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS
CIVILES EO C1 0.50 3.57 1.79 2.000 3.57
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 2.000 6.44
PEON EO E2 4.00 3.18 12.72 2.000 25.44
SUBTOTAL N 35.45
] CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
CEMENTO qq 7.00 7.00 49.00
ARENA M3 0.755 10.00 7.55
RIPIO M3 1.300 10.00 13.00
AGUA M3 0.302 2.00 0.60
ACERO CORRUGADO d=18mm(ESCALONES) Kg 4.000 1.00 4.00
LADRILLO DE ARCILLA 30X12X18CM U 150.000 0.15 22.50
[TAPA DE POZO H.F. U 1.000 135.00 135.00
PIEDRA BOLA M3 0.400 9.80 3.92
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS (2 LADOS) M 2.000 6.70 13.40
SUBTOTAL O 248.97
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 300.20
INDIRECTOS (%) 20.00% 60.04
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 360.24
\VALOR UNITARIO 360.24

SON: TRECIENTOS SESENTA DOLARES CON VEINTE Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 9 DE 40

RUBRO : 9 UNIDAD: U
DETALLE: Pozo de revision, inc. tapa de H.F. (2.01-3.00 m), Pared 0.20m
COSTO
] CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 4.36
CONCRETERA 1 SACO 1.00 4.00 4.00 6.000 24.00
VIBRADOR 1.00 3.00 3.00 2.000 6.00
SUBTOTAL M 34.36
JORNAL/ | COSTO
] CANTIDAD HR HORA |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS
CIVILES EO C1 0.50 3.57 1.79 6.000 10.71
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 6.000 19.32
PEON EO E2 3.00 3.18 9.54 6.000 57.24
SUBTOTAL N 87.27
] CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
ARENA M3 1.600 10.00 16.00
CEMENTO qq 9.000 7.00 63.00
RIPIO M3 1.500 10.00 15.00
AGUA M3 0.510 2.00 1.02
ACERO CORRUGADO d=18mm(ESCALONES) Kg 6.000 1.00 6.00
LADRILLO DE ARCILLA 30X12X18CM u 180.000 0.15 27.00
[TAPA DE POZO H.F. U 1.000 135.00 135.00
PIEDRA BOLA M3 0.400 9.80 3.92
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS (2 LADOS) M 2.000 6.70 13.40
SUBTOTAL O 280.34
] CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 401.97
INDIRECTOS (%) 20.00% 80.39
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 482.37
VALOR UNITARIO 482.37

SON: CUATROCIENTOS OCHENTA Y DOS DOLARES CON TREINTA Y SIETE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 10 DE 40

RUBRO : 10 UNIDAD: U
DETALLE: Pozo de revision, inc. tapa de H.F. (3.01-3.50 m), Pared 0.20m
COSTO
] CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 6.83
CONCRETERA 1 SACO 1.00 4.00 4.00 7.000 28.00
VIBRADOR 1.00 3.00 3.00 4.000 12.00
SUBTOTAL M 46.83
JORNAL/ | COSTO
] CANTIDAD HR HORA |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS
CIVILES EO C1 1.00 3.57 3.57 7.000 24.99
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 7.000 22.54
PEON EO E2 4.00 3.18 12.72 7.000 89.04
SUBTOTAL N 136.57
] CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
ARENA M3 1.600 10.00 16.00
CEMENTO qq 11.000 7.00 77.00
RIPIO M3 1.500 10.00 15.00
AGUA M3 0.510 2.00 1.02
ACERO CORRUGADO d=18mm(ESCALONES) Kg 8.000 1.00 8.00
LADRILLO DE ARCILLA 30X12X18CM u 240.000 0.15 36.00
[TAPA DE POZO H.F. U 1.000 135.00 135.00
PIEDRA BOLA M3 0.400 9.80 3.92
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS (2 LADOS) M 2.000 6.70 13.40
SUBTOTAL O 305.34
] CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 488.74
INDIRECTOS (%) 20.00% 97.75
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 586.49
VALOR UNITARIO 586.49

SON: QUINIENTOS OCHENTA Y SEIS DOLARES CON CUARENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015

[214]

Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 11 DE 40

RUBRO 11 UNIDAD: M3
DETALLE : RELLENO COMPACTADO DE ZANJA EN CAPAS DE 20cm MAX
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
VIBRO-COMPACTADOR 2T 1.00 0.80 0.80 0.200 0.16
SUBTOTAL M 0.23
JORNAL/ | COSTO
CANTIDAD HR HORA |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 3.18 6.36 0.200 1.27
ALBANIL EO D2 0.25 3.22 0.81 0.200 0.16
SUBTOTAL N 1.43
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
AGUA M3 0.100 2.00 0.20
SUBTOTAL O 0.20
] CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 1.86
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.37
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.23
VALOR UNITARIO 2.23

OBSERVACIONES: R=0.02

SON: DOS DOLARES CON VEINTE Y TRES

CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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Egdo. EDGAR LLANGANATE

ELABORADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 12 DE 40

RUBRO : 12 UNIDAD: U
DETALLE : Acometida domiciliaria, inc tuberia H.S. m/c D=150mm
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 3.95
SUBTOTAL M 3.95
JORNAL/ | COSTO
CANTIDAD HR HORA |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS
CIVILES EO C1 1.00 3.57 3.57 6.000 21.42
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 6.000 19.32
PEON EO E2 2.00 3.18 6.36 6.000 38.16
SUBTOTAL N 78.90
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
ARENA M3 0.150 10.00 1.50
ICEMENTO qq 3.000 7.00 21.00
RIPIO M3 0.250 10.00 2.50
AGUA M3 0.030 0.30 0.01
IACERO REFUERZO CORRUGADO Fy=4200Kg/cm2 Kg 6.000 1.00 6.00
ALAMBRE DE AMARRE N18 Kg 0.200 1.15 0.23
CLAVOS Kg 0.100 1.78 0.18
TUBERIA DE H.S. d=150mm M 10.000 2.50 25.00
SUBTOTAL O 56.42
CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 139.26
INDIRECTOS (%) 20.00% 27.85
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 167.11
VALOR UNITARIO 167.11

SON: CIENTO SESENTA Y SIETE DOLARES CON ONCE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 13 DE 40

RUBRO : 13 UNIDAD: M2
DETALLE : Replanteo y nivelacion de la estructura
COSTO
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
SUBTOTAL M 0.03
JORNAL/ | COSTO
CANTIDAD HR HORA  |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.080 0.26
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 0.080 0.25
SUBTOTAL N 0.51
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Pintura esmalte gl 0.040 16.94 0.68
Tiras de madera |1=1.20m U 0.500 0.98 0.49
Estacas U 0.500 0.35 0.18
Clavos Kg 0.040 1.78 0.07
SUBTOTAL O 141
] CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 1.95
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.39
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.34
\VALOR UNITARIO 2.34

SON: DOS DOLARES CON TREINTA Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 14 DE 40

RUBRO : 14 UNIDAD: M3
DETALLE : Excavacion para estructura en material sin clasificar, inc. rasanteo
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.26
SUBTOTAL M 0.26
JORNAL/ | COSTO
CANTIDAD HR HORA |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.800 2.58
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 0.800 2.54
SUBTOTAL N 5.12
MATERIALES CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 5.38
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.08
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 6.45
VALOR UNITARIO 6.45

SON: SEIS DOLARES CON CUARENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 15 DE 40

RUBRO : 15 UNIDAD: M2
DETALLE : Empedrado para contrapiso e=10cm
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.20
SUBTOTAL M 0.20
JORNAL/ | COSTO
CANTIDAD HR HORA |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS
CIVILES EO C1 1.00 3.57 3.57 0.400 1.43
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.400 1.29
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 0.400 1.27
SUBTOTAL N 3.99
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
ARENA M3 0.150 10.00 1.50
PIEDRA BOLA M3 0.010 10.00 0.10
SUBTOTAL O 1.60
CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 5.79
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.16
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.94
VALOR UNITARIO 6.94

SON:SEIS DOLARES CON NOVENTA Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 16 DE 40

RUBRO 16 UNIDAD: M3
DETALLE : Hormigon Simple 210Kg/cm?2
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.29
ICONCRETERA 1 SACO 1.00 4.00 4.00 1.000 4.00
VIBRADOR 1.00 3.00 3.00 1.000 3.00
SUBTOTAL M 8.29
JORNAL/ | COSTO
CANTIDAD HR HORA |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS
CIVILES EO C1 1.00 3.57 3.57 1.000 3.57
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 1.000 3.22
PEON EO E2 4.00 3.18 12.72 1.500 19.08
SUBTOTAL N 25.87
) CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
IARENA M3 0.600 10.00 6.00
ICEMENTO qq 7.000 7.00 49.00
RIPIO M3 0.700 10.00 7.00
AGUA M3 0.300 0.30 0.09
SUBTOTAL O 62.09
CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 96.25
INDIRECTOS (%) 20.00% 19.25
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 115.50
VALOR UNITARIO 115.50

SON: CIENTO QUINCE DOLARES CON CINCUENTA CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJAL7DE 40

UNIDAD:
RUBRO : 17 M3
DETALLE : Hormigén Simple 210Kg/cm?2
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.29
CONCRETERA 1 SACO 1.00 4.00 4.00 1.000 4.00
SUBTOTAL M 5.29
JORNA COSTO
CANTIDAD | L/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 1.00 3.57 3.57 1.000 3.57
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 1.000 3.22
PEON EO E2 4.00 3.18 12.72 1.500 19.08
SUBTOTAL N 25.87
UNIDA | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION D A B C=AxB
ARENA M3 0.270 10.00 2.70
CEMENTO qq 4.000 7.00 28.00
RIPIO M3 0.600 10.00 6.00
PIEDRA BOLA M3 0.400 9.80 3.92
AGUA M3 0.130 0.30 0.04
SUBTOTAL O 40.66
] UNIDA | CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION D A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 71.82
INDIRECTOS (%) 20.00% 14.36
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 86.19
VALOR UNITARIO 86.19

SON: OCHENTA Y SEIS DOLARES CON DIEZ Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 18 DE 40

RUBRO : 18 UNIDAD: M2
DETALLE : Encofrado y desencofrado
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.14
SUBTOTAL M 0.14
COSTO
CANTIDAD JORNAL/HR| HORA |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS
CIVILES EO C1 0.30 3.57 1.07 0.300 0.32
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.300 0.97
PEON EO E2 1.50 3.18 4.77 0.300 1.43
SUBTOTAL N 2.72
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
ACEITE QUEMADO Lt 0.200 0.50 0.10
ALAMBRE DE AMARRE N18 Kg 0.200 1.15 0.23
CLAVOS Kg 0.500 1.78 0.89
LISTONES DE 5X5X240cm U 0.500 2.00 1.00
[TABLAS DE ENCOFRADO 24X240 cm U 1.500 1.50 2.25
PINGOS DE ECUCALIPTO U 2.500 1.15 2.88
SUBTOTAL O 7.35
CANTIDAD TARIFA COSTO
[TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.20
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.04
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.24
VALOR UNITARIO 12.24

SON:DOCE DOLARES CON VEINTE Y CUATRO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 19 DE 40

RUBRO : 19 UNIDAD: M2
DETALLE : Enlucido interno mortero 1:2 liso, e=1.5cm+ impermeabilizante
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.20
SUBTOTAL M 0.20
COSTO
CANTIDAD JORNAL/HR| HORA |RENDIMIENTO COSTO

MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS
CIVILES EO C1 1.00 3.57 3.57 0.400 1.43
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.400 1.29
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 0.400 1.27
SUBTOTAL N 3.99
MATERIALES CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
ARENA M3 0.300 10.00 3.00
CEMENTO qq 0.030 7.00 0.21
AGUA M3 0.010 0.30 0.00
IMPERMEABILIZANTE SIKA 1 Lt 0.600 1.50 0.90
SUBTOTAL O 4.11
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.30

INDIRECTOS (%) 20.00% 1.66

UTILIDAD (%) 0.00% 0.00

ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 9.96

VALOR UNITARIO 9.96

SON: NUEVE DOLARES CON NOVENTA Y SEIS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 20 DE 40

RUBRO : 20 UNIDAD: U
DETALLE : Suministro e instalacion de rejilla segun
disefio
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.66
SUBTOTAL M 0.66
COSTO
CANTIDAD JORNAL/HR| HORA |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS
CIVILES EOC1 1.00 3.57 3.57 1.000 3.57
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 1.000 3.22
PEON EO E2 2.00 3.18 6.36 1.000 6.36
SUBTOTAL N 13.15
] CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
ARENA M3 0.015 10.00 0.15
CEMENTO qaq 0.300 7.00 2.10
RIPIO M3 0.150 10.00 1.50
AGUA M3 0.030 0.30 0.01
REJILLA PARA DESARENADOR U 1.000 325.00 325.00
SUBTOTAL O 328.76
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 342.57
INDIRECTOS (%) 20.00% 68.51
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 411.08
VALOR UNITARIO 411.08

SON: CUATROCIENTOS ONCE DOLARES CON OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 21 DE 40

RUBRO 21 UNIDAD: U
DETALLE : CAJA REVISION 60X60cm H.S. fc=180 Kg/cm2 +TAPA H.A. e=7cm
COSTO
) CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.65
SUBTOTAL M 1.65
COSTO
CANTIDAD JORNAL/HR| HORA |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS
CIVILES EO C1 1.00 3.57 3.57 3.000 10.71
IALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 3.000 9.66
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 4.000 12.72
SUBTOTAL N 33.09
CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
IARENA M3 0.250 10.00 2.50
CEMENTO qq 2.000 7.00 14.00
RIPIO M3 0.300 10.00 3.00
AGUA M3 0.030 0.30 0.01
IACERO REFUERZO Fy=4200 Kg/cm2 Kg 5.000 1.00 5.00
CLAVOS Kg 0.200 1.78 0.36
IALAMBRE DE AMARRE N18 qq 0.100 1.15 0.12
TABLAS DE MONTE?24X240 U 0.950 1.50 1.43
IALFAJIAS DE MADERA L=240 cm U 1.000 1.20 1.20
SUBTOTAL O 27.61
CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 62.35
INDIRECTOS (%) 20.00% 12.47
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 74.82
VALOR UNITARIO 74.82

SON: SETENTA Y CUATRO DOLARES CON OCHENTA Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 22 DE 40

RUBRO 22 UNIDAD: U
DETALLE : SUM E INSTALACION DE TUBERIA PVC D. d=200mm
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
SUBTOTAL M 0.05
COSTO
CANTIDAD JORNAL/HR| HORA |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS
CIVILES EOC1 1.00 3.57 3.57 0.100 0.36
IALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.100 0.32
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 0.100 0.32
SUBTOTAL N 1.00
] CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TUBO PVC D d=200mm M 1.200 14.00 16.80
PEGA PVC Lt 0.100 3.10 0.31
LIJA PLIEGO 0.100 0.50 0.05
SUBTOTAL O 17.16
CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18.21
INDIRECTOS (%) 20.00% 3.64
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 21.85
VALOR UNITARIO 21.85

SON: VEINTE Y UN DOLARES CON OCHENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 23 DE 40

RUBRO 23 UNIDAD: U
DETALLE : SUM E INSTALACION DE TEE PVC D. d=200mm
COSTO
CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.27
SUBTOTAL M 0.27
COSTO
CANTIDAD JORNAL/HR| HORA  |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS
CIVILES EO C1 1.00 3.57 3.57 0.500 1.79
IALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.500 1.61
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 0.600 1.91
SUBTOTAL N 5.30
CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TEE PVC D d=200mm U 1.000 3.90 3.90
PEGA PVC Lt 0.200 3.10 0.62
LIJA PLIEGO 0.100 0.50 0.05
SUBTOTAL O 457
i CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 10.14
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.03
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.17
VALOR UNITARIO 12.17

SON: DOCE DOLARES CON DIEZ Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 24 DE 40

RUBRO 24 UNIDAD: U
DETALLE : SUM E INSTALACION DE CODO 90° PVC D. d=200mm
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA  |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.27
SUBTOTAL M 0.27
COSTO
CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS
CIVILES EO C1 1.00 3.57 3.57 0.500 1.79
IALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.500 1.61
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 0.600 1.91
SUBTOTAL N 5.30
CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
ICODO 90° PVC D d=200mm U 1.000 2.40 2.40
PEGA PVC Lt 0.200 3.10 0.62
LIJA PLIEGO 0.100 0.50 0.05
SUBTOTAL O 3.07
i CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 8.64
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.73
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 10.37
VALOR UNITARIO 10.37

SON: DIEZ DOLARES CON TREINTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015

[228]

Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 25 DE 40

RUBRO 25 UNIDAD: U
DETALLE : SUM E INSTALACION DE TUBERIA PVC D. d=110mm
COSTO
CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
SUBTOTAL M 0.07
COSTO
CANTIDAD JORNAL/HR| HORA  |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS
CIVILES EO C1 1.00 3.57 3.57 0.150 0.54
IALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.150 0.48
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 0.150 0.48
SUBTOTAL N 1.50
CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TUBO PVC D d=110mm M 1.200 14.00 16.80
PEGA PVC Lt 0.100 3.10 0.31
LIJA PLIEGO 0.100 0.50 0.05
SUBTOTAL O 17.16
i CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 18.73
INDIRECTOS (%) 20.00% 3.75
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.48
VALOR UNITARIO 22.48

SON: VEINTE Y DOS DOLARES CON CUARENTA Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 26 DE 40

RUBRO 26 UNIDAD: Kg
DETALLE : ACERO DE REFUERZO Fy=4200cm2
COSTO
CANTIDAD | TARIFA HORA  |RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
Cizalla 1.00 1.88 1.88 0.050 0.09
SUBTOTAL M 0.14
COSTO
CANTIDAD JORNAL/HR| HORA  |RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS
CIVILES EO C1 1.00 3.57 3.57 0.100 0.36
IALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.100 0.32
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 0.100 0.32
SUBTOTAL N 1.00
CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
IACERO DE REFUERZO Fy=4200 Kg/cm2 Kg 1.200 1.00 1.20
IALAMBRE DE AMARRE N18 Kg 0.050 1.15 0.06
SUBTOTAL O 1.26
i CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2.40
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.48
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 2.88
VALOR UNITARIO 2.88

SON: DOS DOLARES CON OCHENTA Y OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015

[230]

Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 27 DE 40

RUBRO 27 UNIDAD: M2
DETALLE: PINTURA CON CEMENTO BLANCO
COSTO
CANTIDAD | TARIFA | HORA | RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.32
SUBTOTAL M 0.32
JORNA COSTO
CANTIDAD | L/HR HORA | RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PINTOR EO D2 1.00 3.22 3.22 1.500 4.83
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 0.500 1.59
SUBTOTAL N 6.42
CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
AGUA M3 0.020 0.30 0.01
CEMENTO BLANCO Kg 0.100 0.20 0.02
RESINA Gl 0.100 12.00 1.20
LIJA PLIEGO 0.100 0.50 0.05
CARBONATO DE CALCIO Kg 0.200 0.60 0.12
SUBTOTAL O 1.40
CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.14
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.63
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.76
VALOR UNITARIO 9.76

SON: NUEVE DOLARES CONSETENTA Y SEIS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015

[231]

Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 28 DE 40

RUBRO 28 UNIDAD: M2
DETALLE : MALLA DE CERRAMIENTO # 12 H=2.50M
COSTO
CANTIDAD | TARIFA | HORA | RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.28
Cizalla 1.00 1.88 1.88 0.050 0.09
SUBTOTAL M 0.38
JORNA COSTO
CANTIDAD | L/HR HORA | RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBRAS
CIVILES EO C1 1.00 3.57 3.57 0.500 1.79
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.600 1.93
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 0.600 1.91
SUBTOTAL N 5.63
CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
MALLA CERAMIENTO # 12 M2 1.000 4.50 4.50
ALAMBRE AMARRE N18 Kg 0.300 1.15 0.35
PLATINA DE 1/2 PULG e=3mm M2 1.200 1.20 1.44
SUBTOTAL O 6.29
] CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.29
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.46
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.74
VALOR UNITARIO 14.74

SON: CATORCE DOLARES CON SETENTA Y CUATRO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 29 DE 40

RUBRO 29 UNIDAD: U
DETALLE: TUBO POSTE ESTRUC. GALVANIZADO d= 2Pulg
COSTO
CANTIDAD | TARIFA | HORA | RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.25
Cizalla 1.00 1.88 1.88 0.050 0.09
SUBTOTAL M 0.34
JORNA COSTO
CANTIDAD | L/HR HORA | RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SOLDADOR EO C1 1.00 3.57 3.57 0.500 1.79
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.500 1.61
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 0.500 1.59
SUBTOTAL N 4.99
CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TUBO GALVANIZADO d=2pulg U 1.000 6.00 6.00
VARILLA DE ANCLAJE U 1.000 2.00 2.00
ELECTRODO kg 0.300 2.25 0.68
SUBTOTAL O 8.68
CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14.00
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.80
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.80
VALOR UNITARIO 16.80

SON: DIEZ Y SEIS DOLARES CON OCHENTA CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 30 DE 40

RUBRO 30 UNIDAD: M
DETALLE : ALAMBRE DE PUAS GALVANIZADO
COSTO
CANTIDAD | TARIFA | HORA | RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
Cizalla 1.00 1.88 1.88 0.050 0.09
SUBTOTAL M 0.13
JORNA COSTO
CANTIDAD | L/HR HORA | RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.100 0.32
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 0.100 0.32
SUBTOTAL N 0.64
CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
ALAMBRE DE PUAS GALVANIZADO U 1.000 0.15 0.15
SUBTOTAL O 0.15
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0.92
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.18
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.10
VALOR UNITARIO 1.10

SON: UN DOLAR CON DIEZ CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 31 DE 40

RUBRO 31 UNIDAD: U
DETALLE : PUERTA DE ACCESO EN MALLA Y TUBO GALV.
COSTO
CANTIDAD | TARIFA | HORA | RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.13
SUBTOTAL M 0.13
JORNA COSTO
CANTIDAD L/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SOLDADOR EO C1 1.00 3.57 3.57 0.500 1.79
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.400 1.29
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 0.400 1.27
SUBTOTAL N 2.56
CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
PUERTA DE ACCESO EN TUBO Y MALLA U 1.000 150.00 150.00
TACOSFICHER U 20.000 0.30 6.00
TIRAFONDO 3/8 U 20.000 0.20 4.00
SUBTOTAL O 160.00
CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 162.69
INDIRECTOS (%) 20.00% 32.54
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 195.23
VALOR UNITARIO 195.23

SON: CIENTO NOVENTA Y CINCO DOLARES CON VEINTE Y TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 32 DE 40

RUBRO : 32 UNIDAD: M2
DETALLE : MAMPOSTERIA DE LADRILLO COMUN DE ARCILLA 30X13X8 cm
COSTO
CANTIDAD | TARIFA | HORA | RENDIMIENTO COSTO
EQUIPO DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.24
SUBTOTAL M 0.24
JORNA COSTO
CANTIDAD | L/HR HORA | RENDIMIENTO COSTO
MANO DE OBRA DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22 0.500 1.61
PEON EO E2 2.00 3.18 6.36 0.500 3.18
SUBTOTAL N 4.79
CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
MATERIALES DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
CEMENTO qq 0.350 7.00 2.45
ARENA M3 0.030 10.00 0.30
AGUA M3 0.010 0.30 0.00
LADRILLO COMUN 30X13X8 cm U 12.500 0.12 1.50
SUBTOTAL O 4.25
CANTIDAD TARIFA COSTO
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 9.28
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.86
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.14
VALOR UNITARIO 11.14

SON: ONCE DOLARES CON CATORCE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO DE 2015
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Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 33 DE 40

RUBRO : 33 UNIDAD: M2
DETALLE :
Desadoquinado
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor
5% de M.O. 0,08
SUBTOTAL M 0,08
JORNAL/
MANO DE OBRA CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL EO D2 1,00 3,22 3,22 0,100 0,32
PEON EO E2 2,00 3,18 6,36 0,200 1,27
SUBTOTAL N 1,59
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,67
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,33
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,01
VALOR UNITARIO 2,01

SON: DOS DOLARES CON UN CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE
JUNIO DE 2015
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Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 34 DE 40

RUBRO : 34 UNIDAD: M2
DETALLE :
Adoquinado
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor
5% de M.O. 0,10
SUBTOTAL M 0,10
JORNAL/
MANO DE OBRA CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL EO D2 1,00 3,22 3,22 0,200 0,64
PEON EO E2 2,00 3,18 6,36 0,200 1,27
SUBTOTAL N 1,92
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
ARENA M2 0,030 10,00 0,30
SUBTOTAL O 0,30
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,31
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,46
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,77
VALOR UNITARIO 2,77

SON: DOS DOLARES CON SETENTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE
JUNIO DE 2015

Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 35 DE 40

RUBRO : 35 UNIDAD: M3
DETALLE : MATERIAL TRITURADO PARA
FILTRO BIOLOGICO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor
5% de M.O. 0,16
SUBTOTAL M 0,16
JORNAL/
MANO DE OBRA CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL EO D2 1,00 3,22 3,22 0,500 1,61
PEON EO E2 1,00 3,18 3,18 0,500 1,59
SUBTOTAL N 3,20
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
RIPIO M3 1,050 10,00 10,50
SUBTOTAL O 10,50
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,86
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,77
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,63
VALOR UNITARIO 16,63

SON: DIEZ Y SEIS DOLARES CON SESENTA Y TRES CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE
JUNIO DE 2015
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Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 36 DE 40

RUBRO : 36 UNIDAD: U
DETALLE: SUM.E INST. DE VALVULA DE CONTROL H.F.D=200mm INCL. UNION GIBAULT
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor
5% de M.O. 0,24
SUBTOTAL M 0,24
JORNAL/
MANO DE OBRA CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO D2 1,00 3,22 3,22 0,500 1,61
PEON EO E2 2,00 3,18 6,36 0,500 3,18
SUBTOTAL N 4,79
MATERIALES CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
VALVULA H.F. D =200mm U 1,000 665,00 665,00
TEFLON TUBO 2,000 0,50 1,00
PERMATEX ROLLO 0,200 2,00 0,40
PEGA PVC Lt 0,100 2,78 0,28
LIJA PLIEGO 0,200 0,50 0,10
UNION GIBAULT D=200 U 2,000 0,12 0,24
SUBTOTAL O 667,02
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 672,05
INDIRECTOS (%) 20,00% 134,41
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 806,46
VALOR UNITARIO 806,46

SON: OCHOCIENTOS SEIS DOLARES CON CUARENTA Y SEIS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE
JUNIO DE 2015

Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 37 DE 40

RUBRO : 37 UNIDAD: M
DETALLE : Cinta de seguridad amarilla con leyenda
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor
5% de M.O. 0,03
SUBTOTAL M 0,01
JORNAL/
MANO DE OBRA CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.0 3,21 3.21 0,052 0,17
SUBTOTAL N 0,17
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Cinta Amarilla con leyenda M 1.00 0,05 0,05
Estacas U 0.25 0.25 0,06
SUBTOTAL O 0,11
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,29
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,06
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,35
VALOR UNITARIO 0,35

SON: CERO DOLARES CON CINCUENTA CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE
JUNIO DE 2015

Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 38 DE 40

RUBRO : 38 UNIDAD: M2
DETALLE : Control de Polvos
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5%
de M.O. 0,06
TANQUERO DE AGUA 1,00 0.25 0,25 0,400 0,10
SUBTOTAL M 0,16
JORNAL/
MANO DE OBRA CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON 1,00 3,21 3.31 0,39 1,25
SUBTOTAL N 1,25
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Control de polvos M2 1,00 0,25 0,25
SUBTOTAL O 0,25
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,66
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,33
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,00
VALOR UNITARIO 2,00

SON: DOS DOLARES CON CERO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE JUNIO
DE 2015
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Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 39 DE 40

RUBRO : 39 UNIDAD: M3
DETALLE : Limpieza y retiro de material
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor
5% de M.O. 0,11
SUBTOTAL M 0,11
JORNAL/
MANO DE OBRA CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2,00 3,21 6,42 0,346 2.22
SUBTOTAL N 2.22
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Limpieza y retiro de escombros M3 1,000 0.53 0,53
SUBTOTAL O 0,53
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,86
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,57
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,43
VALOR UNITARIO 3,43

SON: TRES DOLARES CON CUARENTA Y TRES CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE
JUNIO DE 2015

Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 40 DE 40

RUBRO : 40 UNIDAD: U
DETALLE : Charlas de control
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor
5% de M.O. 4.96
SUBTOTAL M 4.96
JORNAL/
MANO DE OBRA CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Técnico Ambiental 1,00 25,00 25,00 3,97 99.25
SUBTOTAL N 99.25
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 104,21
INDIRECTOS (%) 20,00% 20,84
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 125,06
VALOR UNITARIO 125,06

SON: CIENTO VEINTE Y CINCO DOLARES CON SEIS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 29 DE
JUNIO DE 2015
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Egdo. EDGAR LLANGANATE
ELABORADO




6.7.20.- PRESUPUESTO REFERENCIAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: RED DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
UBICACION: BARRIOS ALTOS DEL CANTON SALCEDO

N Rubro Unidad | Cantidad | P.Unitario P.Total
RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
1 | Replanteo y nivelacién (con equipo de precision) alcantarillado km 2,65 243,82 646,12
2 | Excavacion de zanja a maquina sin clasif. 0.80 a 2.80m m3 2544,00 1,44 3663,36
3 | Excavacién de zanja a maquina material sin clasificar (2.01-3.5) | m3 1272,00 2,93 3726,96
4 | Excavacion de zanja a maquina material sin clasificar (h>3) m3 254,40 7,96 2023,85
5 | excavacion de zanja a mano material sin clasificar (0.8 a 2,0 m) m3 169,60 0,53 89,89
6 | Rasanteo de zanja m2 2120,00 0,81 1709,57
7 | Sum. Y Tras. E instalacion de tuberia H.S. m/c d=200 mm m 2650,00 1,84 4876,00
8 | Pozo de revision, inc. Tapa de H.F. (0.8-2.00 m), Pared 0.20m u 21,00 360,24 7564,95
9 | Pozo de revision, inc. Tapa de H.F. (2.01-3.00 m), Pared 0.20m u 9,00 482,37 4341,31
10 | Pozo de revisidn, inc. Tapa de H.F. (3.01-3.50 m), Pared 0.20m u 6,00 586,49 3518,92
11 | Relleno compactado de zanja en capas de 20cm max m3 4240,00 2,23 9455,20
12 | Acometida domiciliaria, inc tuberia H.S. m/c D=150mm u 95,00 167,11 15875,87
33| Desadoquinado m2 2120,00 2,01 4257,89
34 | Adoquinado m2 2120,00 2,77 5881,22
PLANTA DE TRATAMIENTO

13 | Replanteo y nivelacion de la estructura m2 750,00 2,34 1756,26
14 | Excavacion para estructura en material sin clasif, inc. Rasante m3 1950,00 6,45 12579,84
15 | Empedrado para contrapiso e=10cm m2 66,26 6,94 460,17
16 | Hormig6n Simple 210Kg/cm2 m3 5,60 115,50 646,82
17 | Hormig6n Simple 180Kg/cm2 m3 6,20 86,19 534,36
18 | Encofrado y desencofrado m2 13,82 12,24 169,14
19 | Enlucido interno mortero 1:2 liso, e=1.5cm+ impermeabilizante m2 57,53 9,96 573,07
20 | Suministro e instalacién de rejilla segun disefio u 1,00 411,08 411,08
21 | Caja e revisién 60x60cm h.s. f'c=180 kg/cm2 +tapa h.a. e=7cm u 8,00 74,82 598,56
22 | Sum e instalacion de tuberia PVC d. D=200mm m 74,00 21,85 1616,77
23 | Sum e instalacién de tee PVC d. D=200mm u 2,00 12,17 24,33
24 | Sum e instalacién de codo 90° PVC d. D=200mm u 12,00 10,37 124,39
25| Sum e instalacion de tuberia PVC d. D=110mm m 7,95 22,48 178,69
26 | Acero de refuerzo fy=4200cm?2 Kg 840,00 2,88 241754
27 | Pintura con cemento blanco m2 57,53 9,76 561,78
28 | Malla de cerramiento # 12 h=2.50m m 105,70 14,74 1558,26
29 | Tubo poste estruc. Galvanizado d= 2pulg u 42,28 16,80 710,47
30 | Alambre de puas galvanizado m 246,00 1,10 270,40
31| Puerta de acceso en malla y tubo galvanizado u 3,00 195,23 585,68
32 | Mamposteria de ladrillo comdn de arcilla 30x13x8 cm m2 178,85 11,14 1992,21
35 | Material triturado para filtro m3 41,55 16,63 691,06
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: RED DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

UBICACION: BARRIOS ALTOS DEL CANTON SALCEDO ELABORADO POR EDGAR LLANGANTE
N Rubro Unidad | Cantidad | P.Unitario P.Total
36 | Sum.e inst. de valvula de control h.f.d=200mm inc Unién gibault u 5,00 806,46 4032,29
ACTIVIDAD AMBIENTAL
37 | Cinta de seguridad amarilla con leyenda m 1620.00 0.35 567,00
38 | Control de polvos M2 1000.00 2.00 2000,00
39 | Limpieza y retiro de material M3 99.40 3.43 340,88
40 | Charlas de control 9] 2.00 125.06 250,12
PRESUPUESTO 103.282,07
_ IVA 12% 12.393,87
SON: CIENTO QUINCE MIL SEISCIENTOS SETENTA'Y SEIS DOLARES
CON CATORCE CENTAVOS VALOR TOTAL |115.676,14
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6.7.20.1.-Cronograma Valorado

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

PROYECTO: RED DE EVACUACION AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

UBICACION: Barrios altos cantén Salcedo

Proyecto: Alcantarillado Sanitario, barrios altos del canton Salcedo Elaborado: Edgar Llanganate
N Rubro Unidad | Cantidad | P.Unitario | P.Total ler mes 2do mes 3er mes 4to mes
RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
1 | Replanteo y nivelacién (con equipo de precisién) alcantarillado km 2,65 243,82 646,12
2 Excavacion de zanja a maquina sin clasif. 0.80 a 2.80m m3 2544,00 1,44 | 3663,36 1465,34 2198,02
3 | Excavacién de zanja a maquina material sin clasificar (2.01-3.5) m3 1272,00 2,93 | 3726,96 1118,09 2608,87
4 | Excavacion de zanja a maquina material sin clasificar (h>3) m3 254,40 7,96 | 2023,85 1011,93 1011,93
5 excavacion de zanja a mano material sin clasificar (0.8 a 2,0 m) m3 169,60 0,53 89,89 26,97 62,92
6 Rasanteo de zanja m2 2120,00 0,81 | 1709,57 512,87 1196,70
7 | Sum. Y Tras. E instalacion de tuberia H.S. m/c d=200 mm m 2650,00 1,84 | 4876,00 1219,00 3657,00
8 | Pozo de revisién, inc. Tapa de H.F. (0.8-2.00 m), Pared 0.20m u 21,00 360,24 | 7564,95 2269,49 5295,47
9 Pozo de revision, inc. Tapa de H.F. (2.01-3.00 m), Pared 0.20m u 9,00 482,37 | 4341,31 1085,33 3255,99
10 | Pozo de revisién, inc. Tapa de H.F. (3.01-3.50 m), Pared 0.20m u 6,00 586,49 | 3518,92 703,78 2815,13
11 | Relleno compactado de zanja en capas de 20cm max m3 4240,00 2,23 | 9455,20 6618,64 2836,56
15875,8
12 | Acometida domiciliaria, inc tuberia H.S. m/c D=150mm u 95,00 167,11 7 9525,52 6350,35
33 Desadoquinado m2 2120,00 2,01 | 4257,89 2128,95 | 2128,95
34 | Adoquinado m2 2120,00 2,77 | 5881,22 2940,61 | 2940,61
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Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

PROYECTO: RED DE EVACUACION AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
UBICACION: Barrios altos canton Salcedo

N PLANTA DE TRATAMIENTO Unidad | Cantidad | P.Unitario P.Total ler mes 2do mes 3er mes 4to mes

13 | Replanteo y nivelacién de la estructura m2 750,00 2,34 1756,26 1756,26

14 | Excavacién para estructura en material sin clasif, inc. Rasante m3 1950,00 6,45 12579,84 6289,92 6289,92

15 | Empedrado para contrapiso e=10cm m2 66,26 6,94 460,17 92,03 368,13

16 | Hormigén Simple 210Kg/cm2 m3 5,60 115,50 646,82 388,09 258,73

17 | Hormigén Simple 180Kg/cm2 m3 6,20 86,19 534,36 160,31 374,05

18 | Encofrado y desencofrado m2 13,82 12,24 169,14 84,57 84,57

19 | Enlucido interno mortero 1:2 liso, e=1.5cm+ impermeabilizante m2 57,53 9,96 573,07 401,15 171,92

20 | Suministro e instalacién de rejilla segun disefio u 1,00 411,08 411,08 82,22 328,86

21 | Caja e revisién 60x60cm h.s. f'c=180 kg/cm2 +tapa h.a. e=7cm u 8,00 74,82 598,56 299,28 299,28

22 Sum e instalacion de tuberia PVC d. D=200mm m 74,00 21,85 1616,77 161,68 1455,09

23 | Sum e instalacién de tee PVC d. D=200mm u 2,00 12,17 24,33 2,43 21,90

24 | Sum e instalacién de codo 90° PVC d. D=200mm u 12,00 10,37 124,39 12,44 111,95

25 Sum e instalacion de tuberia PVC d. D=110mm m 7,95 22,48 178,69 17,87 160,82

26 | Acero de refuerzo fy=4200cm2 Kg 840,00 2,88 2417 ,54 241,75 2175,78
27 | Pintura con cemento blanco m2 57,53 9,76 561,78 280,89 280,89
28 | Malla de cerramiento # 12 h=2.50m m 105,70 14,74 1558,26 779,13 779,13
29 | Tubo poste estruc. Galvanizado d= 2pulg u 42,28 16,80 710,47 142,09 568,38
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Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

PROYECTO: RED DE EVACUACION AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
UBICACION: Barrios altos cantén Salcedo

N PLANTA DE TRATAMIENTO Unidad | Cantidad | P.Unitario P.Total ler mes 2do mes 3er mes 4to mes
30 | Alambre de puas galvanizado m 246,00 1,10 270,40 54,08 216,32
31 Puerta de acceso en malla y tubo galvanizado u 3,00 195,23 585,68 117,14 468,54
32 | Mamposteria de ladrillo comun de arcilla 30x13x8 cm m2 178,85 11,14 | 1992,21 597,66 1394,55
35 | Material triturado para filtro m3 41,55 16,63 691,06 345,53
36 | Sum.e inst. de valvula de control h.f.d=200mm inc Unién gibault u 5,00 806,46 | 4032,29 806,46 3225,83
ACTIVIDAD AMBIENTAL
37 | Cinta de seguridad amarilla con leyenda m 1620.00 0.35 567.00 113.40 113.40 113.40 | 113.40 113.40
38 | Control de polvos M2 1000.00 2.00 | 2000.00 500.00 500.00 | 500.00 500.00
39 | Limpieza y retiro de material M3 99.40 3.43 340.88 170,44 170,44
40 | Charlas de control ] 2.00 125.06 250,12 125.06 125.06
Avance Mensual 6483,83 24593,29 48476,92 23728,23
Porcentaje mensual 6% 24% 47% 23%
Presupuesto: USD 103,282.27 Inversién Acumulada 6483,83 31077,12 79554,04 108282,27
IVA12%: uSD 12,39387 Porcentaje acumulado 6% 30% 77% 100%
Valor: Ciento quince mil seiscientos setenta y seis dolares con catorce centavos Valor Total: USD 115,676.14
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6.7.20.2.- Diagrama de Gantt

UBICACION: Barrios altos cantén Salcedo

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica
PROYECTO: RED DE EVACUACION AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Elaborado por : Edgar Llanganate

Actividad Duracién | A. Pre.
1 Proyecto Red de evacuacion de aguas residuales domésticas 108 dias ler mes 2do mes 3er mes 4to mes
2 Red Alcantarillado sanitario 104 dias
3 Replanteo y nivelacion (con equipo de precision) alcantarillado 4 dias
4 Excavacion de zanja a maquina sin clasif. 0.80 a 2.80m 20 dias 3
5 Excavacion de zanja a maquina material sin clasificar (2.01-3.5) 22 dias 3
6 Excavacion de zanja a maquina material sin clasificar (h>3) 24 dias 3
7 Excavacion de zanja a mano material sin clasificar (0.8 a 2,0 m) 22 dias
8 Rasanteo de zanja 22 dias
9 Sum. Y Trans. E instalacion de tuberia H.S. m/c d=200 mm 22 dias
10 Pozo de revision, inc. Tapa de H.F. (0.8-2.00 m), Pared 0.20m 20 dias
1 Pozo de revision, inc. Tapa de H.F. (2.01-3.00 m), Pared 0.20m 22 dias
12 Pozo de revision, inc. Tapa de H.F. (3.01-3.50 m), Pared 0.20m 24 dias
13 RELLENO COMPACTADO DE ZANJA EN CAPAS DE 20cm MAX 24 dias 12
14 Desadoquinado 20 dias 3
15 Adoquinado 24 dias 12
16 Acometida domiciliaria, inc tuberia H.S. m/c D=150mm 20 dias 13

[250]




Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica
PROYECTO: RED DE EVACUACION AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
UBICACION: Barrios altos canton Salcedo Elaborado por : Edgar Llanganate

Actividad Duracién | A. Pre. ler mes ‘ 2do mes 3er mes 4to mes

17 Planta de tratamiento 84 dias

18 Replanteo y nivelacién de la estructura 4 dias

L]

19 Excavacion para estructura en material sin clasificar, inc. Rasanteo 20 dias 18

20 Empedrado para contrapiso e=10cm 22 dias 19

21 Hormig6n Simple 210Kg/cm2 22 dias 20

22 Hormigoén Simple 180Kg/cm2 22 dias 20

23 Encofrado y desencofrado 15 dias 20

24 Enlucido interno mortero 1:2 liso, e=1.5cm+ impermeabilizante 20 dias 23

25 Suministro e instalacién de rejilla segin disefio 20 dias 26

26 Caja e revision 60x60cm h.s. f'c=180 kg/cm2 +tapa h.a. e=7cm 2 dias 20

27 Sum e instalacion de tuberia PVC d. D=200mm 2 dias 24

28 Sum e instalacion de tee PVC d. D=200mm 2 dias 24

29 Sum e instalacion de codo 90° pvc d. D=200mm 1 dia 24

30 Sum e instalacion de tuberia PVC d. D=110mm 1dia 24

31 ACERO DE REFUERZO Fy=4200cm2 20 dias 19

32 Pintura con cemento blanco 2 dias 23

33 Malla de cerramiento # 12 h=2.50m 2 dias 37

34 Tubo poste estruc. Galvanizado d= 2pulg 2 dias 33
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Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica
PROYECTO: RED DE EVACUACION AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
UBICACION: Barrios altos cantén Salcedo

Elaborado por : Edgar Llanganate

Actividad Duracién A. Pre. ler mes ‘ 2do mes 3er mes 4to mes
35 Alambre de puas galvanizado 1 dia 33
36 Puerta de acceso en malla y tubo galvanizado 1 dia 35
37 Mamposteria de ladrillo comun de arcilla 30x13x8 cm 4 dias 22
38 Material triturado para filtro 3 dias 24
39 Sum.e inst. De valvula de control h.f.d=200mm incl. Unién gibault 2 dias 26

ACTIVIDAD AMBIENTAL
40 | Cinta de seguridad amarilla con leyenda 20 dias 3
41 | Control de polvos 20 dias 3,19
42 | Limpieza y retiro de material 20 dias

I I

43 | Charlas de control 4 dias
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6.8.- ADMINISTRACION.

El desarrollo del proyecto en estudio estara la Gad Municipalidad del cantén
Salcedo, el mismo que debera designar el personal adecuado y los recursos

pertinentes para su correcto funcionamiento.
6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

El Gad Municipal de Salcedo como duefio de la obra, en los presupuestos anuales
debe hacer constar una asignacion que permita realizar la evaluacion del
funcionamiento y del estado de conservacion de las diferentes partes de la obra a
fin de que no vaya a ver deterioro y sobre todo que de existir algin dafio 6
desperfecto sea de inmediato reparado, para que, con el tiempo no se deteriore

alguna parte del sistema de drenaje y tratamiento de aguas servidas.

Se debe disponer de una adecuada atencion al funcionamiento del tanque séptico

anualmente se debera realizar la extraccién de los lodos acumulados en su lecho.

Este andlisis permite realizar una comprobacion entre la inversion total del proyecto
frente a los beneficios que se generaran, para asi verificar el retorno del capital
invertido en el mismo; para lo cual procedemos a detallar los gastos que van a

incurrir y los ingresos que se van a generar.
Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto simplemente significa traer del futuro al presente cantidades
monetarias a su valor equivalente, en términos formales de evaluacion financiera,

se calcula en base al flujo de caja.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es una formula que calcula la rentabilidad de un negocio, indica si conviene hacer

el negocio o0 no, se calcula en base al flujo de caja.

[253]



6.9.1. GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Tabla VI-8; Gastos de operacion y mantenimiento

Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate

6.9.2. GASTOS DE HERRAMIENTAS

Valor %
Personal Cantidad |Mensual |tiempo |Valor anual
Jefe de Trabajos 1 350 5 210
Jornalero 1 300 30 1080
Operador 1 300 20 720
Administracion por parte de laempresa |1 700 50 4200
TOTAL |6210.00

Para el mantenimiento de la red de alcantarillado y la planta de tratamiento se

necesita las siguientes herramientas:

GATOS DE MATERIALES
Herramienta |Cantidad | P. Unitario |P. Total
Palas 1 9,00 9,00
Picos 0,5 14,00 7,00
Carretillas 0,2 54,00 10,80
Escobas 1 2,00 2,00
Barras 1 5,70 5.70
TOTAL 34,50

Tabla VI-9; Gastos de Herramientas

Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
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6.9.3. DEPRECIACION

El proyecto con un presupuesto de 103,282.27 USD, tiene una vida Gtil de 25afios,

por lo que su depreciacion anual consta en la siguiente tabla.

DEPRECIACION ANUAL
Inversion | Vida util | Depreciacion anual
115,676.14 | 25 4,627.04

Tabla VI-10; Depreciacién Anual
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate

6.9.4. RESUMEN DE GASTOS DEL PROYECTO

Para realizar la evaluacion financiera se necesito de los siguientes gastos:

RESUMEN DE GASTOS OPERATIVOS PARA EL PRIMER ANO DE

OPERACION

N°| CONCEPTO EGRESOS

1 |GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 6210.00

2 |GASTOS DE MATERIALES 34.50

3 | DEPRECIACION ANUAL 4627.04
TOTAL DE GASTOS 10871.54

Tabla VI-11; Gastos operativos
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate
Para cubrir el costo de operacidén, mantenimiento y depreciacion del servicio de

alcantarillado la Gad Municipal de Salcedo debe cubrir lo siguiente:

1. Costo del servicio de alcantarillado por Vivienda/Afio = 244.08 USD
2. Costo del servicio de alcantarillado por Vivienda/Mes = 20.34 USD
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6.9.5. INGRESOS TANGIBLES GENERADOS ANUALMENTE
El consumo del m3 de Agua Potable promedio por vivienda, se igual a:
Consumo = Df = #hab/vivienda
Consumo = 205 It/hab/dia * 3hab/vivienda
Consumo = 615lt/vivienda/dia
Consumo = 615 It/vivienda/dia * 30dias/mes
Consumo = 18450 It/vivienda/mes

Consumo = 18.45 m3 /vivienda/mes

Costo de servicio de alcantarillado por Vivienda/mes

Costo = —
Consumo Vivienda/mes

20.34 USD/Vivienda/mes

Costo =

18.45 m3 /Vivienda/mes
USD
Costo = 1.102 —
m

Por lo tanto la planilla promedio por alcantarillado de cada vivienda al mes seré

USD m3 USD
1102 — % 1845—— = 2034 —
m mes mes
El volumen de agua potable sera igual a:
_ Pf+Dfx 365
~ 1000
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Volumen Ingreso

N. | Aho |Poblacién | m3 Costo usbD

1 |2014 406 30378,95 1,102323| 33487,42
2 |2015 410 30713,12 1,102323| 33855,78
3 |2016 415 31047,29 1,102323| 34224,14
4 |2017 419 31381,46 1,102323| 34592,50
5 12018 424 31715,62 1,102323| 34960,86
6 |2019 428 32049,79 1,102323| 35329,22
7 2020 433 32383,96 1,102323| 35697,58
8 |2021 437 32718,13 1,102323| 36065,95
9 |2022 442 33052,30 1,102323| 36434,31
10 | 2023 446 33386,47 1,102323| 36802,67
11 [ 2024 451 33720,63 1,102323| 37171,03
12 2025 455 34054,80 1,102323| 37539,39
13 | 2026 460 34388,97 1,102323| 37907,75
14 | 2027 464 34723,14 1,102323| 38276,12
15 | 2028 469 35057,31 1,102323| 38644,48
16 | 2029 473 35391,48 1,102323| 39012,84
17 | 2030 477 35725,65 1,102323| 39381,20
18 | 2031 482 36059,81 1,102323| 39749,56
19 | 2032 486 36393,98 1,102323| 40117,92
20 (2033 491 36728,15 1,102323| 40486,29
21 (2034 495 37062,32 1,102323| 40854,65
22 (2035 509 38085,93 1,102323| 41982,99
23 2036 514 38460,05 1,102323| 42395,40
24 2037 526 39357,95 1,102323| 43385,17
25 (2038 534 39956,55 1,102323| 44045,02

Tabla VI-12; Ingreso por Agua potable
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate

6.9.6. EVALUACION FINANCIERA

Se analiza los gastos del proyecto que se va a generar en la vida util, se prevé que

los gastos sufriran un incremento anual de 1 % debido a la inflacion.
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N. Ao Valor

1 2014 10871,54
2 2015 10980,26
3 2016 11090,06
4 2017 11200,96
5 2018 11312,97
6 2019 11426,10
7 2020 11540,36
8 2021 11655,76
9 2022 11772,32
10 2023 11890,04
11 2024 12008,94
12 2025 12129,03
13 2026 12250,32
14 2027 12372,83
15 2028 12496,55
16 2029 12621,52
17 2030 12747,74
18 2031 12875,21
19 2032 13003,97
20 2033 13134,00
21 2034 13265,34
22 2035 13398,00
23 2036 13531,98
24 2037 13667,30
25 2038 13803,97

Tabla VI-13; Egresos operacionales
Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate

Para prever que el proyecto tuvo viabilidad se utilizé la férmula del valor actual
neto, donde I es la inversion, Qn es el flujo de caja del afio n, r la tasa de interés con

la que estamos comparando y n el nimero de afios de la inversion.

N
Qn
VAN = -1+ ) =
LT
n:
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Tabla VI-14; Valor actual neto

Elaborado por Egdo. Edgar Llanganate

Tasa de interés = 10 %

VAN =0
TIR=10%
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N Afo Depreciacion Gasto Ingreso Flujo neto VAN
usD usD usD
-115676,14 -115676,14 | -115676,14

1 2014 4627,05 10871,54 | 33487,42 22615,88 20559,89
2 2015 4627,05 10980,26 | 33855,78 22875,52 18905,39
3 2016 4627,05 11090,06 | 34224,14 23134,08 17380,98
4 2017 4627,05 11200,96 | 34592,50 23391,54 15976,74
5 2018 4627,05 11312,97| 34960,86 23647,90 14683,48
6 2019 4627,05 11426,10| 35329,23 23903,13 13492,69
7 2020 4627,05 11540,36| 35697,59 24157,23 12396,48
8 2021 4627,05 11655,76 | 36065,95 24410,19 11387,53
9 2022 4627,05 11772,32| 36434,31 24661,99 10459,09
10 2023 4627,05 11890,04 | 36802,67 24912,63 9604,90
11 2024 4627,05 12008,94 | 37171,03 25162,09 8819,16
12 2025 4627,05 12129,03| 37539,40 25410,36 8096,52
13 2026 4627,05 12250,32| 37907,76 25657,43 7432,04
14 2027 4627,05 12372,83 | 38276,12 25903,29 6821,15
15 2028 4627,05 12496,55| 38644,48 26147,93 6259,61
16 2029 4627,05 12621,52| 39012,84 26391,32 5743,52
17 2030 4627,05 12747,74 | 39381,20 26633,47 5269,29
18 2031 4627,05 12875,21| 39749,57 26874,35 4833,59
19 2032 4627,05 13003,97| 40117,93 27113,96 4433,35
20 2033 4627,05 13134,00| 40486,29 27352,28 4065,74
21 2034 4627,05 13265,34| 40854,65 27589,31 3728,16
22 2035 4627,05 13398,00| 41982,99 28585,00 3511,55
23 2036 4627,05 13531,98| 42395,40 28863,42 3223,41
24 2037 4627,05 13667,30| 43385,18 29717,88 3017,13
25 2038 4627,05 13803,97 | 44045,03 30241,06 2791,13

191370,93 | 952400,32 VAN 0,00




El valor del servicio de alcantarillado con el cual el valor actual neto se hace cero
es 1,1023231 USD /m3 por lo tanto:
m3 USD

* 1845 —— = 20.34 —
mes mes

USD
1,1023231—
m

Valor por el servicio de alcantarillado al mes sera planillado en 20.34 USD

6.9.7 CONCLUSIONES:

En la Constitucion de la Republica del Ecuador del 2008, en la seccidn séptima en
lo que se refiere a SALUD el Art;14 la cual se refiere al reconocimiento por derecho
de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que
garantice la sostenibilidad y el buen vivir, por este motivo se realizé el disefio del
alcantarillado sanitario, con su respectiva planta depuradora, ya que los habitantes
de los barrios altos del canton Salcedo asi lo meritaban y poder vivir en un ambiente

sano y sin ningun tipo de contaminacion.

En lo que se refiere a las aguas servidas en el Cadigo de la Salud (D.E. 188 R.O.
158 del 2 de febrero de 1971), en los Art. 17, Art. 19, Art. 25, Art. 28, tenemos lo

siguiente:

a) “Art. 17.- Nadie podrd descargar, directa o indirectamente, sustancias
nocivas o indeseables en forma tal que puedan contaminar o afectar la
calidad sanitaria del agua y obstruir, total o parcialmente, las vias de
suministros.”

b) “Art. 25.- Las excretas, aguas servidas, residuos industriales no podran
descargarse, directa o indirectamente, en quebradas, rios, lagos, acequias, 0
en cualquier curso de agua para uso doméstico, agricola, industrial o de
recreacion, a menos que previamente sean tratados por métodos que los

hagan inofensivos para la salud.”
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Por este motivo se debe tratar los residuos atraves de filtros biolégicos.

Con un Van =0 y un TIR = 10 % se logr6é encontrar un valor del servicio de

alcantarillado de 20.33 USD al mes, teniendo un costo por metro cubico de 1,10

dolares esto significa que con los ingresos generados por la tarifa, el proyecto no

generaria ni perdidas ni ganancias.

La planilla mensual promedio que las familias tendrian que pagar es de 20.33 USD

sin contar con ingresos adicionales por otros servicios basicos.

6.9.8.

RECOMENDACIONES

De lo expuesto anteriormente se puede llegar a establecer las siguientes

recomendaciones:

a)

b)

d)

Es importante concientizar a los habitantes del sector y ademas a los
habitantes que habitan a su alrededor que cuando se cumple con las normas
de higiene se puede tener una mejor condicion sanitaria; con la cual se evita
varias enfermedades e inconvenientes de salud.

El Gad Municipal del cantdn salcedo debe ponerse de acuerdo con los
habitantes de varios sectores para implementar este tipo de proyectos y asi
mejorar sus ingresos Yy sus condiciones sanitarias con la cual ambas partes se
vendrian a favorecer conjuntamente.

El disefio de la red de alcantarillado sanitario que se implement6 para los
barrios altos del canton Salcedo fue acorde con las necesidades de habitantes,
ya que existian varios tipos de inconvenientes como las enfermedades y

presencia de malos olores.

Se recomendod la implantacion de una planta de depuracion para el sector ya
que es de gran ayuda Yy porque promueve la salud ya que ahora los habitantes
del sector de los barrios altos del canton Salcedo gozan de una mejor
condicidn sanitaria no solo para ellos si no para los sectores aledafios ya que

se logro depurar todos los residuos que evidentemente se generaban.
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2. ANEXOS

2.1 ANEXO A CUESTIONARIO DE PREGUNTAS

CUESTIONARIO DE PREGUNTAS PARA SISTEMAS DE AGUAS

SERVIDAS

a) VARIABLE INDEPENDIENTE: LAS AGUAS SERVIDAS

1. Qué tipo de unidad sanitaria dispone en su hogar.

a. Ducha 3
b. Inodoro 3
c. Lavabo de cocina 3
d. Lavamanos 3
e. Lavadero de ropa 2
f.  Otro (indicar el tipo de unidad) 1
15
2. Qué tipo de solucion sanitaria dispone en su hogar.
a. Alcantarillado Sanitario 5
b. Tanque séptico 4
C. Letrina 3
d. Pozo ciego 2
e. Otro (indicar cual método de eliminacion) 1
15
3. Realiza algtn tipo de mantenimiento a su unidad sanitaria.
a. Enforma periddica 5
b. Cadavez que se dafia 5
c. Devezen cuando 3
d. Ninguna 1
e. Otro (indicar el tipo mantenimiento) 1
15
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4. Indicar los sitios por donde el sistema de recoleccion de aguas residuales se
desplaza.

a. Por vias pavimentadas 5
b. Por vias lastradas 4
c. Porviasentierra 3
d. Por zonas peatonales 1

e. Dentro de la propiedad(En caso de no existiruna | 1
red)

f. Otro (indicar por donde se desplaza el sistema 1
de aguas residuales)

15

5. Qué tipo de Administracion dispone el manejo de las aguas residuales.

a. Municipal 3
b. Parroquial 2
c. Junta administradora 2
d. Agrupacién zonal 1
e. Ninguna 1
f.  Otro (indicar el tipo de administradora) 1

10

6. Qué tipo de contaminacion puede percibir del sistema actual de manejo de
aguas residuales.

a. Contaminacién del suelo 2
b. Contaminacion del agua 2
c. Presencia de animales (roedores, insectos, etc.) 2
d. Malolor 1
e. Presencia de vegetacion indeseable 1
f. Ninguna 1
g. Otro (indicar otro tipo de contaminacion) 1

10
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7. Existe una atencion de mantenimiento por parte de la Administradora de las

aguas residuales.

a. Enformainmediata 4
b. Después de presentar el reclamo 3
c. Bajo presion 1
d. Ninguna 1
e. Otro ( Indicar que tipo de atencion dan al 1
usuario)
10
8. Cual es la disposicion final de las aguas residuales.

a. Enuna planta de tratamiento 3
b. Enun sistema de aguas residuales existente 2
¢c. Enun cauce con agua 2
d. Enunaquebrada 1
e. Enelinterior de la propiedad 1
f.  Otro (indicar el lugar de destino final) 1

10

TOTAL=100

b) VARIABLE DEPENDIENTE: LA CONDICION SANITARIA

1. Qué proyecto deberian implementarse para mejorar la condicién sanitaria del

sector.

[266]

a. Proyecto sanitario 5
b. Proyecto vial 3
c. Proyecto urbanistico 3
d. Proyecto recreacional 2
e. Ninguno 1
f.  Otro ( Indicar cual seria el nuevo planteamiento 1

15



2. Qué nivel de contaminacion puede percibir en el manejo de las aguas
residuales, que causen impacto en el ambiente.

a. Alto 6
b. Medio 4
c. Bajo 3
d. Ninguno 1
e. Otro (indicar en nivel de contaminacion) 1

15

3. Indicar cual seria el mejor beneficio que se tendria con el mejoramiento de la
condicidn sanitaria.

a. Condiciones de Habitabilidad 5
b. Control de enfermedades infecciosas y parasitarias | 4
c. Control de olores 3
d. Incremento de viviendas 1
e. Mejoras en la plusvalia 1
f.  Otro (indicar el tipo de beneficio) 1

15

4. Cudl deberia ser la disposicidn final de las aguas residuales, para mejorar las
condiciones sanitarias.

a. Disponer hacia una planta depuracién 6

b. Evacuar directo en rios caudalosos 4

c. Evacuar en quebradas 3

d. Evacuar en terrenos baldios 1

e. Otro (indicar que sistema se implantaria en el 1
vertido final)

15
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5. En qué nivel va a beneficiar la condicidn sanitaria, con un adecuado manejo de
las aguas residuales.

a. Nivel 6ptimo 4
b. Nivel moderado 3
c. Nivel tolerable 2
d. No beneficia 1

10

6. En qué grado se promociona la condicion sanitaria, por parte de la entidad
Administradora de las aguas servidas.

a. Promotores sanitarios en el proyecto 3
b. Programas de Salud 3
c. Publicaciones de la Entidad 2
d. Ninguno 1
e. Otro (indicar el tipo de participacion) 1

10

7. Conoce de la presencia de planes sanitarios a corto, mediano y largo plazo, por
parte de la entidad Administradora, para mejorar las condiciones ambientales.

a. Engran medida 5
b. Parcialmente 3
¢c. No promocionan 1
d. No se conoce 1

10

8. Cual deberia ser el grado de participacion del usuario en la solucion de los
problemas sanitarios, para mejorar el nivel de servicio en conjunto con la
entidad Administradora.

[268]

a. 100% 4
b. 50% 2
c. 25% 2
d. Ninguno 1
e. Otro (indicar el porc. de particip menor a 25%) 1
10



2.2.-ANEXO B; CUADRO DE DATOS TOPOGRAFICOS

N.

NORTE

ESTE

ALTITUD

9.884.834.000

768.996.000

2.674.000

9.884.823.776

768.877.283

2.670.278

9.884.835.352

768.997.221

2.674.083

9.884.836.223

768.995.313

2.673.834

9.884.837.143

768.994.472

2.673.478

9.884.838.367

768.993.967
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2.672.640
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N. NORTE ESTE| ALTITUD REF
41| 9.884.840.135|768.975.970| 2.673.010 C
42| 9.884.839.359 | 768.996.178 | 2.673.358 LINEA F
431 9.884.841.533|768.996.456 | 2.673.105 LINEA F
44| 9.884.837.755 | 768.997.251 | 2.674.007 LINEA F
45| 9.884.836.806 | 768.999.687 | 2.674.661 LINEA F
46| 9.884.837.866 | 768.993.877 | 2.673.243 C
47| 9.884.838.980 | 768.978.152 | 2.672.672 C
48] 9.884.836.715|768.988.952 | 2.673.324 C
49| 9.884.849.726 | 768.983.244 | 2.672.806 C
50| 9.884.895.244 | 768.995.563 | 2.672.630 KIA
51| 9.884.880.841|768.978.366 | 2.672.822 KIA
52| 9.884.864.126 | 768.989.343 | 2.672.738 C
53| 9.884.883.828 | 768.978.432 | 2.672.787 KIA
54| 9.884.903.393 | 768.994.547 | 2.672.338 C
551 9.884.904.378 | 768.979.791 | 2.672.268 C
56| 9.884.908.453 | 768.984.216 | 2.672.640 C
57| 9.884.816.865 | 769.000.781 | 2.674.630 C
58| 9.884.816.222 | 769.007.330 | 2.675.191 C
59 9.884.835.108 | 769.015.699 | 2.675.835 C
60| 9.884.815.741|769.024.236 | 2.677.620 C
61| 9.884.836.851|769.030.399 | 2.677.363 C
62| 9.884.820.647 | 769.033.828 | 2.678.046 C
63| 9.884.839.238 | 769.039.817 | 2.678.370 C
64| 9.884.826.341|769.046.274 | 2.679.400 C
65| 9.884.833.828 | 769.058.778 | 2.680.293 C
66 | 9.884.832.259 | 769.059.144 | 2.680.485 KSA
67| 9.884.828.179|769.051.935 | 2.679.977 KSA
68| 9.884.825.218|769.053.339 | 2.680.588 KSA
69| 9.884.825.133|769.049.954 | 2.680.598 KSA
70| 9.884.821.322 | 769.042.933 | 2.680.802 KSA
71| 9.884.814.330|769.023.981 | 2.677.832 KSA
72| 9.884.817.826 | 769.036.339 | 2.680.144 KSA
73| 9.884.815.290| 769.030.330 | 2.680.133 KSA
74| 9.884.814.659 | 769.008.835 | 2.675.527 KSA
75| 9.884.813.176 | 769.006.949 | 2.676.035 KSA
76| 9.884.803.032 | 769.004.967 | 2.677.654 KSA
77| 9.884.814.875|769.006.388 | 2.675.489 C
78| 9.884.815.485|769.001.319 | 2.675.059 C
79| 9.884.804.009 | 769.004.305 | 2.677.402 C
80| 9.884.803.461 | 768.999.126 | 2.677.448 C
81| 9.884.788.275|768.996.163 | 2.678.410 C
82| 9.884.786.769 | 769.000.891 | 2.678.517 C
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N. NORTE ESTE| ALTITUD REF

83| 9.884.773.372 | 768.998.241 | 2.679.345 C

84| 9.884.770.509 | 768.998.582 | 2.679.683 KSA

85| 9.884.785.199 | 769.001.512 | 2.678.731 KSA

86| 9.884.800.094 | 769.004.424 | 2.677.854 KSA

87| 9.884.837.983 | 769.028.104 | 2.677.492 |  LINEAF
88| 9.884.836.830 | 769.018.236 | 2.676.448 | LINEAF
89| 9.884.836.614 | 769.008.889 | 2.675.513 | LINEAF
90| 9.884.836.787 | 768.999.616 | 2.674.667 | LINEAF
91| 9.884.825.203 | 769.005.214 | 2.674.731 C

92| 9.884.825.542 | 768.988.696 | 2.673.540 C

93| 9.884.830.243 | 768.982.946 | 2.673.154 C

94| 9.884.842.473 | 768.977.057 | 2.673.038 REF1
95| 9.884.856.853 | 768.977.339 | 2.672.911 REF2
96| 9.884.852.943 | 768.995.274 | 2.673.593 POST
97| 9.884.887.884 | 768.995.876 | 2.673.299 POST
98| 9.885.024.316 | 768.997.609 | 2.672.379 POST
99| 9.884.990.688 | 768.996.892 | 2.672.639 POST
100 | 9.885.024.175 | 768.980.507 | 2.673.922 POST
101 | 9.884.988.581 | 768.980.063 | 2.673.268 POST
102 | 9.884.953.342 | 768.979.490 | 2.672.959 POST
103 | 9.884.917.599 | 768.979.022 | 2.673.257 POST
104 | 9.884.882.288 | 768.978.367 | 2.673.022 POST
105 | 9.884.852.847 | 768.977.997 | 2.673.253 POST
106 | 9.884.835.568 | 769.002.883 | 2.674.593 POST
107 | 9.884.836.943 | 769.028.078 | 2.677.099 POST
108 | 9.884.839.455 | 769.071.612 | 2.681.297 POST
109 | 9.884.820.272 | 769.036.478 | 2.678.820 POST
110 | 9.884.815.737 | 769.007.426 | 2.675.111 POST
111 | 9.884.816.865 | 768.999.354 | 2.675.463 POST
112 | 9.884.785.789 | 769.000.897 | 2.678.914 POST
113 | 9.884.748.452 | 768.993.664 | 2.682.783 POST
114 | 9.884.821.574 | 768.960.809 | 2.672.590 POST
115 | 9.884.839.337 | 768.974.486 | 2.672.738 POST
116 | 9.884.836.728 | 768.974.930 | 2.672.825 POST
117 | 9.884.838.058 | 768.934.666 | 2.671.327 POST
118 | 9.884.821.572 | 768.960.812 | 2.672.496 POST
119| 9.884.824.149 | 768.939.549 | 2.671.370 POST
120 | 9.884.825.006 | 768.917.575 | 2.671.610 POST
121 | 9.884.839.313 | 768.974.474 | 2.673.081 POST
122 | 9.884.836.749 | 768.974.922 | 2.673.294 POST
123 | 9.884.838.063 | 768.934.666 | 2.671.236 POST
124 | 9.884.836.651 | 768.895.308 | 2.672.407 POST
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125 | 9.884.833.587 | 768.840.538 | 2.670.710 POST
126 | 9.884.832.118 | 768.796.492 | 2.669.775 POST
127 | 9.884.831.350 | 768.796.596 | 2.669.778 POST
128 | 9.884.819.550 | 768.980.893 | 2.672.977 C
129 | 9.884.821.964 | 768.960.677 | 2.672.273 C
130 | 9.884.836.197 | 768.959.655 | 2.671.948 C
131 | 9.884.836.444 | 768.943.667 | 2.671.467 C
132 | 9.884.824.461 | 768.939.580 | 2.671.460 C
133 | 9.884.836.656 | 768.930.393 | 2.671.194 C
134 | 9.884.825.750 | 768.925.109 | 2.671.150 C
135 | 9.884.836.687 | 768.930.406 | 2.671.195 C
136 | 9.884.836.914 | 768.920.126 | 2.671.014 C
137 9.884.825.677 | 768.915.254 | 2.670.956 C
138 | 9.884.824.803 | 768.900.917 | 2.670.671 C
139 | 9.884.835.490 | 768.895.309 | 2.670.587 C
140 | 9.884.836.602 | 768.915.432 | 2.670.878 C
141 | 9.884.837.031 | 768.895.798 | 2.670.895 KSA
142 | 9.884.837.760 | 768.915.638 | 2.671.070 KSA
143 | 9.884.823.385 | 768.901.471 | 2.671.054 KSA
144 | 9.884.823.981 | 768.910.571 | 2.671.214 KSA
145 | 9.884.824.359 | 768.917.536 | 2.671.325 KSA
146 | 9.884.839.212 | 768.953.222 | 2.671.974 KSA
147| 9.884.824.357 | 768.917.542 | 2.671.336 KSA
148 | 9.884.824.264 | 768.929.459 | 2.671.563 KSA
149 | 9.884.839.821 | 768.968.108 | 2.672.533 KSA
150 | 9.884.822.922 | 768.939.936 | 2.671.917 KSA
151 | 9.884.821.749 | 768.950.540 | 2.672.140 KSA
152 | 9.884.820.596 | 768.960.725 | 2.672.495 KSA
153 | 9.884.819.316 | 768.970.850 | 2.672.888 KSA
154 | 9.884.817.963 | 768.981.316 | 2.673.453 KSA
155 | 9.884.815.534 | 769.000.729 | 2.675.052 KSA
156 | 9.884.815.875 | 768.998.366 | 2.673.934 GRAD
157 | 9.884.815.860 | 768.998.415 | 2.674.169 GRAD
158 | 9.884.815.807 | 768.998.875 | 2.674.163 GRAD
159 | 9.884.815.768 | 768.998.939 | 2.674.396 GRAD
160 | 9.884.815.761 | 768.999.382 | 2.674.387 GRAD
161| 9.884.815.745 | 768.999.456 | 2.674.609 GRAD
162 | 9.884.815.660 | 768.999.918 | 2.674.635 GRAD
163 | 9.884.815.673 | 768.999.980 | 2.674.821 GRAD
164 | 9.884.815.618 | 769.000.397 | 2.674.834 GRAD
165 | 9.884.815.621 | 769.000.420 | 2.675.072 GRAD
166 | 9.884.816.819 | 769.000.591 | 2.675.069 GRAD
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167| 9.884.816.842 | 769.000.507 | 2.674.835 GRAD
168 | 9.884.816.982 | 769.000.066 | 2.674.820 GRAD
169 | 9.884.816.938 | 768.999.999 | 2.674.611 GRAD
170| 9.884.817.004 | 768.999.593 | 2.674.602 GRAD
171 9.884.816.953 | 768.999.532 | 2.674.392 GRAD
172 | 9.884.817.051 | 768.999.121 | 2.674.401 GRAD
173| 9.884.817.044 | 768.998.979 | 2.674.166 GRAD
174 | 9.884.817.079 | 768.998.649 | 2.674.156 GRAD
175| 9.884.817.139 | 768.998.572 | 2.673.989 GRAD
176 | 9.884.831.507 | 768.788.451 | 2.669.452 P3
177 | 9.884.828.676 | 768.734.448 | 2.669.001 P4
178| 9.884.822.020 | 768.950.714 | 2.672.134 KIA
179 9.884.823.776 | 768.877.283 | 2.670.278 P2
180 | 9.884.834.000 | 768.996.000 | 2.674.000 C
181 | 9.884.834.000 | 768.996.003 | 2.673.983 P1
182| 9.884.823.083 | 768.875.991 | 2.670.276 C
183 | 9.884.821.672 | 768.877.662 | 2.670.369 C
184 | 9.884.807.424 | 768.885.790 | 2.670.966 C
185 9.884.823.922 | 768.900.040 | 2.670.723 C
186 | 9.884.822.024 | 768.900.379 | 2.670.814 C
187 9.884.792.136 | 768.894.098 | 2.671.193 C
188 | 9.884.809.107 | 768.906.076 | 2.671.232 C
189 | 9.884.793.866 | 768.912.939 | 2.671.628 C
190| 9.884.779.538 | 768.919.446 | 2.672.079 C
191 9.884.767.551 | 768.924.850 | 2.672.769 C
192 | 9.884.776.836 | 768.902.557 | 2.671.809 C
193 | 9.884.763.790 | 768.908.695 | 2.672.394 C
194 | 9.884.759.314 | 768.928.358 | 2.673.305 C
195 9.884.742.271 | 768.931.961 | 2.674.601 C
196 | 9.884.764.397 | 768.917.177 | 2.672.688 PART
197| 9.884.764.728 | 768.918.317 | 2.672.791 PART
198 | 9.884.777.717 | 768.910.815 | 2.671.979 PART
199 | 9.884.766.526 | 768.916.349 | 2.672.579 PART
200 | 9.884.767.417 | 768.917.140 | 2.672.640 PART
201 | 9.884.778.218 | 768.911.877 | 2.672.039 PART
202 | 9.884.791.463 | 768.903.872 | 2.671.493 PART
203 | 9.884.792.057 | 768.904.945 | 2.671.491 PART
204 | 9.884.806.541 | 768.897.576 | 2.671.156 PART
205 | 9.884.806.001 | 768.896.611 | 2.671.164 PART
206| 9.884.817.832 | 768.891.939 | 2.670.880 PART
207 9.884.818.214 | 768.891.039 | 2.670.864 PART
208 | 9.884.817.312 | 768.890.852 | 2.670.887 PART

[273]




NORTE

ESTE

ALTITUD

REF

209

9.884.812.215

768.881.329

2.671.118

KSA

210

9.884.798.838

768.912.228

2.671.718

KSA

211

9.884.781.065

768.920.322

2.672.271

KSA

212

9.884.790.785

768.893.360

2.671.376

KSA

213

9.884.760.005

768.929.653

2.673.475

KSA

214

9.884.752.266

768.931.640

2.674.061

KSA

215

9.884.743.549

768.933.510

2.674.749

KSA

216

9.884.731.554

768.935.997

2.675.865

KSA

217

9.884.712.173

768.940.047

2.677.983

KSA

218

9.884.709.859

768.938.018

2.677.896

P6

219

9.884.747.699

768.932.254

2.674.390

KSA

220

9.884.757.407

768.918.692

2.673.058

Aux

221

9.884.757.953

768.920.483

2.672.981

Aux

222

9.884.760.637

768.927.482

2.673.121

223

9.884.775.229

768.923.739

2.672.358

224

9.884.822.433

768.899.869

2.670.729

225

9.884.817.987

768.892.147

2.670.819

226

9.884.816.800

768.890.667

2.670.868

227

9.884.811.781

768.883.788

2.670.809

228

9.884.825.188

768.901.456

2.670.617

229

9.884.834.037

768.880.574

2.670.236

230

9.884.836.303

768.893.023

2.670.544

231

9.884.833.834

768.854.061

2.669.710

232

9.884.834.463

768.855.779

2.669.767

233

9.884.836.237

768.856.646

2.669.786

234

9.884.837.956

768.856.836

2.669.785

235

9.884.840.080

768.856.406

2.669.803

236

9.884.842.417

768.854.774

2.669.771

237

9.884.841.456

768.855.652

2.669.790

238

9.884.847.517

768.879.730

2.670.232

239

9.884.852.813

768.842.313

2.669.670

240

9.884.863.102

768.829.923

2.669.600

241

9.884.849.692

768.877.577

2.670.202

242

9.884.853.646

768.877.395

2.670.457

243

9.884.873.395

768.817.621

2.669.526

244

9.884.860.472

768.864.350

2.669.851

245

9.884.877.365

768.844.107

2.669.600

246

9.884.887.945

768.831.368

2.669.452

247

9.884.899.535

768.817.471

2.669.318

248

9.884.883.862

768.805.041

2.669.453

249

9.884.895.484

768.791.182

2.669.362

eNisRisRicBicsNicNisNicsNisNicNisRisRicNioRicsRicsRisNicsNicsRicsREeslEelEelielEelEalEele)

250

9.884.891.771

768.812.134

2.669.359

PART
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251 9.884.890.827 | 768.811.328 | 2.669.360 PART
252 9.884.903.148 | 768.798.612 | 2.669.244 PART
253 | 9.884.902.253 | 768.797.518 | 2.669.243 PART
254 9.884.880.968 | 768.823.244 | 2.669.441 PART
255 9.884.881.933 | 768.823.975 | 2.669.444 PART
256 | 9.884.868.972 | 768.837.615 | 2.669.574 PART
257 9.884.869.937 | 768.838.358 | 2.669.529 PART
258 | 9.884.858.776 | 768.849.777 | 2.669.651 PART
259 9.884.859.696 | 768.850.637 | 2.669.674 PART
260 | 9.884.845.184 | 768.866.127 | 2.669.894 PART
261 | 9.884.846.029 | 768.867.008 | 2.669.907 PART
262 | 9.884.845.062 | 768.867.104 | 2.669.944 PART
263 | 9.884.854.677 | 768.878.946 | 2.670.654 C
264 9.884.839.961 | 768.854.397 | 2.670.000 C
265 | 9.884.837.771 | 768.854.842 | 2.670.006 C
266 | 9.884.835.879 | 768.853.917 | 2.670.018 C
267 9.884.864.612 | 768.879.078 | 2.670.736 C
268 | 9.884.841.409 | 768.852.923 | 2.669.971 C
269 9.884.851.065 | 768.841.352 | 2.669.873 C
270 | 9.884.862.767 | 768.827.461 | 2.669.802 C
271 9.884.864.857 | 768.872.684 | 2.670.567 C
272 | 9.884.873.871|768.813.985|2.669.721 C
273 | 9.884.884.123 | 768.801.728 | 2.669.643 C
274 9.884.843.915 | 768.884.926 | 2.670.921 POST
275 9.884.867.340 | 768.856.987 | 2.670.291 POST
276 9.884.886.535 | 768.834.164 | 2.670.024 POST
277 | 9.884.905.975 | 768.810.381 | 2.672.503 POST
278 9.884.924.749 | 768.788.055 | 2.672.472 POST
279 9.884.833.639 | 768.840.547 | 2.670.400 POST
280 | 9.884.832.047 | 768.796.494 | 2.671.101 POST
281 9.884.831.271|768.749.793 | 2.671.287 POST
282 | 9.884.821.555 | 768.877.414 | 2.670.336 POST
283 | 9.884.786.498 | 768.896.533 | 2.671.548 POST
284 | 9.884.822.861 | 768.876.374 | 2.670.285 C
285 9.884.823.694 | 768.875.044 | 2.670.226 C
286| 9.884.824.522 | 768.872.891 | 2.670.143 C
287 | 9.884.824.706 | 768.871.327 | 2.670.086 C
288 | 9.884.833.086 | 768.840.041 | 2.669.514 C
289 | 9.884.824.034 | 768.855.140 | 2.669.828 C
290 9.884.823.551 | 768.840.976 | 2.669.658 C
291 9.884.832.322 | 768.824.434 | 2.669.426 C
292 | 9.884.831.583 | 768.809.918 | 2.669.291 C
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N. NORTE ESTE| ALTITUD REF
293 9.884.822.811 | 768.822.797 | 2.669.430 C
294 9.884.822.211 | 768.807.737 | 2.669.303 C
295 | 9.884.830.928 | 768.795.865 | 2.669.249 C
296 | 9.884.830.560 | 768.786.865 | 2.669.236 C
297 9.884.821.761 | 768.795.290 | 2.669.309 C
298| 9.884.821.025 | 768.793.951 | 2.669.229 C
299 9.884.820.246 | 768.793.717 | 2.669.297 C
300 | 9.884.831.110 | 768.785.381 | 2.669.219 C
301| 9.884.820.194 | 768.786.748 | 2.669.291 C
302 | 9.884.821.165 | 768.786.111 | 2.669.240 C
303 | 9.884.821.259 | 768.784.123 | 2.669.244 C
304 | 9.884.820.341 | 768.796.622 | 2.669.447 KSA
305 | 9.884.820.835 | 768.807.767 | 2.669.522 KSA
306 | 9.884.832.632 | 768.789.835 | 2.669.472 C
307 | 9.884.833.519 | 768.808.146 | 2.669.583 C
308 | 9.884.821.300 | 768.820.221 | 2.669.674 KSA
309 | 9.884.821.783 | 768.832.699 | 2.669.780 KSA
310| 9.884.834.263 | 768.823.482 | 2.669.696 C
311 9.884.835.022 | 768.838.579 | 2.669.844 C
312 | 9.884.822.099 | 768.840.370 | 2.669.884 KSA
313| 9.884.822.290 | 768.845.214 | 2.669.935 KSA
314 | 9.884.822.746 | 768.855.110 | 2.669.985 KSA
315 9.884.823.193 | 768.871.602 | 2.670.366 KSA
316| 9.884.822.198 | 768.874.790 | 2.670.496 KSA
317 | 9.884.820.888 | 768.876.457 | 2.670.649 KSA
318| 9.884.824.494 | 768.875.689 | 2.670.229 El
319 9.884.829.373 | 768.887.653 | 2.670.466 Px
320 9.884.831.507 | 768.788.451 | 2.669.452 P3
321 9.884.823.776 | 768.877.283 | 2.670.278 C
322 | 9.884.823.776 | 768.877.283 | 2.670.278 P2
323| 9.884.831.507 | 768.788.451 | 2.669.452 P3
324 | 9.884.823.776 | 768.877.283 | 2.670.278 C
325 9.884.823.775 | 768.877.295 | 2.670.282 P2
326 | 9.884.782.945 | 768.792.892 | 2.669.025 P5
327 | 9.884.821.622 | 768.794.992 | 2.669.286 C
328 9.884.821.220 | 768.794.154 | 2.669.248 C
329 9.884.821.236 | 768.784.431 | 2.669.248 C
330| 9.884.834.138 | 768.784.689 | 2.669.199 C
331 9.884.835.507 | 768.785.870 | 2.669.239 C
332| 9.884.837.551 | 768.783.456 | 2.669.201 C
333| 9.884.835.132 | 768.781.301 | 2.669.181 C
334 | 9.884.837.337 | 768.778.656 | 2.669.147 C
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335

9.884.837.337

768.776.601

2.669.435

336

9.884.837.337

768.773.907

2.669.350

337

9.884.837.337

768.769.100

2.669.379

338

9.884.834.677

768.771.735

2.669.279

339

9.884.834.501

768.766.897

2.669.205

340

9.884.836.856

768.764.382

2.669.291

341

9.884.820.574

768.770.025

2.669.165

342

9.884.839.042

768.773.674

2.669.420

343

9.884.834.216

768.762.214

2.669.103

344

9.884.819.984

768.756.891

2.669.097

345

9.884.839.549

768.784.187

2.669.510

346

9.884.835.917

768.788.419

2.669.440

347

9.884.834.206

768.788.544

2.669.451

348

9.884.833.019

768.789.022

2.669.469

elielielisliEislisNisNicNisNisNicoNioRIa NI

349

9.884.819.005

768.764.798

2.669.355

KSA

350

9.884.819.212

768.770.363

2.669.399

KSA

351

9.884.819.759

768.784.216

2.669.431

KSA

352

9.884.818.705

768.785.276

2.669.274

KSA

353

9.884.806.700

768.794.923

2.668.957

354

9.884.806.506

768.787.902

2.668.992

355

9.884.792.452

768.796.120

2.668.850

356

9.884.788.188

768.796.435

2.668.866

357

9.884.791.476

768.789.176

2.668.856

358

9.884.777.771

768.790.431

2.669.000

359

9.884.786.968

768.797.001

2.668.929

360

9.884.786.619

768.798.162

2.668.924

361

9.884.766.329

768.791.389

2.668.929

362

9.884.779.734

768.798.712

2.669.044

363

9.884.779.146

768.797.654

2.668.959

364

9.884.777.686

768.797.294

2.669.040

365

9.884.766.763

768.798.372

2.669.020

366

9.884.764.317

768.789.942

2.668.862

367

9.884.757.685

768.799.124

2.669.054

368

9.884.754.654

768.791.828

2.669.164

369

9.884.756.198

768.794.373

2.669.054

eNicNicRisRisRicsRicRisNicRisNisRisNisRisRiaoNIaNIe)]

370

9.884.761.869

768.789.999

2.668.815

@]

371

9.884.754.396

768.792.071

2.669.284

LINEA F

372

9.884.756.024

768.800.756

2.669.336

LINEAF

373

9.884.768.591

768.789.808

2.669.059

LINEA F

374

9.884.778.198

768.798.786

2.669.263

LINEAF

375

9.884.776.090

768.789.069

2.669.137

LINEA F

376

9.884.789.710

768.797.951

2.669.137

LINEA F
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N. NORTE ESTE| ALTITUD REF
377 9.884.786.915 | 768.788.130 | 2.669.078 LINEA F
378 9.884.797.742 | 768.787.152 | 2.669.060 LINEAF
379 9.884.804.174 | 768.796.598 | 2.669.095 LINEA F
380| 9.884.808.470 | 768.786.263 | 2.669.019 LINEAF
381| 9.884.782.911 | 768.793.306 | 2.668.926 POST
382 | 9.884.762.653 | 768.795.223 | 2.669.018 POST
383 | 9.884.824.934 | 768.789.945 | 2.669.306 C
384 | 9.884.779.028 | 768.797.180 | 2.668.947 C
385| 9.884.786.817 | 768.796.728 | 2.668.864 C
386 | 9.884.782.745 | 768.790.263 | 2.668.845 C
387 | 9.884.786.867 | 768.796.708 | 2.668.870 C
388 | 9.884.819.559 | 768.746.932 | 2.669.039 C
389 | 9.884.819.161 | 768.744.985 | 2.669.020 C
390| 9.884.818.167 | 768.743.970 | 2.668.996 C
391 9.884.817.365 | 768.735.433 | 2.668.947 C
392 9.884.818.910 | 768.733.400 | 2.668.929 C
393| 9.884.823.643 | 768.739.403 | 2.669.074 C
394 | 9.884.782.945 | 768.792.892 | 2.669.025 P5
395| 9.884.831.507 | 768.788.451 | 2.669.452 C
396 | 9.884.831.502 | 768.788.451 | 2.669.457 P3
397 9.884.787.281 | 768.812.821 | 2.669.174 C
398 | 9.884.780.392 | 768.812.719 | 2.669.241 C
399 | 9.884.780.875 | 768.827.278 | 2.669.407 C
400 | 9.884.787.929 | 768.827.423 | 2.669.421 C
401 9.884.781.547|768.842.182 | 2.669.574 C
402 | 9.884.788.655 | 768.843.832 | 2.669.595 C
403 | 9.884.788.958 | 768.853.077 | 2.669.605 C
404 | 9.884.781.946 | 768.851.517 | 2.669.643 C
405 | 9.884.790.467 | 768.854.746 | 2.669.641 C
406 | 9.884.791.057 | 768.856.962 | 2.669.776 C
407 | 9.884.780.280 | 768.857.846 | 2.669.954 C
408 | 9.884.788.973 | 768.861.464 | 2.669.738 C
409 | 9.884.790.213 | 768.860.120 | 2.669.717 C
410 9.884.786.606 | 768.862.506 | 2.669.838 C
411 9.884.782.195|768.861.321 | 2.669.855 C
412 | 9.884.783.581 | 768.862.346 | 2.670.464 C
413 9.884.781.041 | 768.863.531 | 2.670.173 KNAL
414 | 9.884.780.892 | 768.864.897 | 2.670.379 KNAL
415 9.884.787.821| 768.868.669 | 2.670.560 KNAL
416 | 9.884.788.188 | 768.867.319 | 2.670.293 KNAL
417 | 9.884.780.286 | 768.851.535 | 2.669.899 KSA
418 9.884.789.112 | 768.863.244 | 2.670.041 KSA
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N. NORTE ESTE| ALTITUD REF
419 | 9.884.790.796 | 768.852.687 | 2.669.900 KSA
420 | 9.884.789.773 | 768.835.400 | 2.669.722 KSA
421 9.884.780.183 | 768.843.698 | 2.669.773 KSA
422 | 9.884.791.491|768.861.181 | 2.669.990 KSA
423 | 9.884.789.234 | 768.822.926 | 2.669.557 KSA
4241 9.884.779.130| 768.819.816 | 2.669.537 KSA
425 9.884.788.738 | 768.810.689 | 2.669.368 KSA
426 9.884.778.706 | 768.808.838 | 2.669.415 KSA
427 | 9.884.782.144 | 768.853.708 | 2.669.655 C
428 9.884.789.083 | 768.853.448 | 2.669.572 C
429 9.884.785.676 | 768.856.768 | 2.669.658 C
430 | 9.884.828.676 | 768.734.448 | 2.669.001 P4
431 9.884.831.507 | 768.788.451 | 2.669.452 C
432 | 9.884.831.508 | 768.788.451 | 2.669.460 P3
433 | 9.884.834.006 | 768.757.330 | 2.669.101 C
434 | 9.884.836.395|768.759.496 | 2.669.191 C
435 9.884.836.220| 768.754.794 | 2.669.171 C
436 | 9.884.829.713 | 768.748.838 | 2.669.096 C
437 | 9.884.828.561 | 768.746.933 | 2.669.105 C
438 9.884.829.098 | 768.745.002 | 2.669.056 C
439 | 9.884.830.600 | 768.743.876 | 2.669.068 C
440 9.884.837.412 | 768.743.195 | 2.669.106 C
441 9.884.837.789 | 768.745.114 | 2.669.335 KSA
442 | 9.884.829.429 | 768.732.422 | 2.668.983 C
443 9.884.830.144 | 768.733.689 | 2.668.996 C
444 | 9.884.832.622 | 768.734.479 | 2.669.033 C
4451 9.884.849.375|768.732.828 | 2.669.230 C
446 | 9.884.865.169 | 768.740.739 | 2.669.108 C
447 | 9.884.864.759|768.731.493 | 2.669.188 C
448 9.884.878.680 | 768.730.200 | 2.669.141 C
449 | 9.884.739.551|768.743.429 | 2.668.723 P7
450 | 9.884.887.734|768.738.620 | 2.669.097 C
451 | 9.884.652.505 | 768.749.913 | 2.669.047 P8
452 9.884.562.009 | 768.758.182 | 2.669.576 P9
453 9.884.853.658 | 768.730.991 | 2.669.354 KSA
454 | 9.884.873.634 | 768.741.845 | 2.669.355 C
455 9.884.487.603 | 768.765.538 | 2.671.314 P10
456 | 9.884.831.848|768.733.212 | 2.669.260 KSA
457 9.884.842.035|768.732.491 | 2.669.317 KSA
458 | 9.884.830.882 | 768.732.324 | 2.669.270 KSA
459 | 9.884.858.561|768.743.214 | 2.669.378 C
460| 9.884.829.939 | 768.735.156 | 2.669.046 C
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NORTE

ESTE

ALTITUD

REF

461

9.884.823.661

768.739.445

2.669.026

462

9.884.818.634

768.734.664

2.668.879

463

9.884.829.152

768.733.077

2.668.922

464

9.884.828.346

768.716.849

2.668.819

465

9.884.827.277

768.700.595

2.668.650

466

9.884.827.286

768.700.613

2.668.649

467

9.884.826.022

768.681.681

2.668.664

468

9.884.817.121

768.697.088

2.668.603

469

9.884.818.198

768.717.179

2.668.746

470

9.884.816.872

768.694.168

2.668.591

471

9.884.816.626

768.681.842

2.668.394

472

9.884.817.456

768.709.385

2.668.902

OO0 00000000

473

9.884.827.311

768.680.620

2.668.690

KSA

474

9.884.815.453

768.693.682

2.668.766

(@)

475

9.884.816.508

768.708.639

2.668.774

(@]

476

9.884.815.657

768.697.840

2.668.850

477

9.884.816.227

768.709.160

2.668.933

KSA

478

9.884.827.314

768.680.636

2.668.691

KSA

479

9.884.827.791

768.687.585

2.668.732

KSA

480

9.884.816.874

768.721.621

2.669.046

KSA

481

9.884.817.418

768.732.763

2.669.152

KSA

482

9.884.829.150

768.707.626

2.668.944

KSA

483

9.884.829.796

768.717.521

2.669.044

KSA

484

9.884.815.106

768.734.896

2.669.159

KSA

485

9.884.818.441

768.732.403

2.669.093

486

9.884.829.504

768.742.382

2.669.014

487

9.884.801.354

768.737.542

2.668.915

488

9.884.801.952

768.745.209

2.668.906

489

9.884.788.850

768.738.812

2.668.873

490

9.884.788.178

768.746.500

2.668.857

491

9.884.775.545

768.747.681

2.668.836

492

9.884.774.474

768.740.290

2.668.849

493

9.884.760.828

768.741.476

2.668.784

494

9.884.761.315

768.749.012

2.668.799

495

9.884.747.566

768.742.798

2.668.754

496

9.884.742.737

768.742.984

2.668.741

497

9.884.748.247

768.750.241

2.668.953

498

9.884.742.316

768.750.799

2.669.002

499

9.884.741.150

768.751.330

2.669.001

500

9.884.741.462

768.742.530

2.668.726

oNisNicNicoNisNicRisNisNisNicNisRioRicRisRIeRIe]

501

9.884.743.650

768.741.734

2.669.010

KSA

502

9.884.743.233

768.751.918

2.669.059

KSA
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N. NORTE ESTE| ALTITUD REF
503 | 9.884.765.764 | 768.749.941 | 2.669.022 KSA
504 | 9.884.759.467 | 768.740.289 | 2.668.996 KSA
505 | 9.884.785.754 | 768.748.055 | 2.669.008 KSA
506 | 9.884.815.100 | 768.734.860 | 2.669.148 KSA
507 9.884.785.736 | 768.748.071 | 2.669.003 KSA
508 | 9.884.792.791 | 768.747.325 | 2.669.059 KSA
509 | 9.884.805.577 | 768.746.247 | 2.669.299 KSA
510 9.884.815.996 | 768.745.373 | 2.669.101 KSA
511 9.884.738.085 | 768.748.401 | 2.668.802 P3
512 | 9.884.741.983 | 768.743.117 | 2.668.671 C
513 | 9.884.816.960 | 768.735.273 | 2.669.304 POST
514 9.884.828.598 | 768.717.198 | 2.669.259 POST
515 9.884.827.426 | 768.697.755 | 2.668.872 POST
516| 9.884.825.928 | 768.674.712 | 2.668.773 POST
517 9.884.820.319 | 768.589.811 | 2.668.417 POST
518| 9.884.823.084 | 768.635.045 | 2.668.608 POST
519 9.884.892.540 | 768.738.449 | 2.669.945 POST
520 9.884.933.169 | 768.734.762 | 2.670.518 POST
521 9.884.835.390 | 768.743.641 | 2.669.316 POST
522 | 9.884.831.187 | 768.749.461 | 2.669.409 POST
523 9.884.832.035 | 768.796.202 | 2.670.329 POST
524 9.884.792.740 | 768.746.405 | 2.669.306 POST
525 9.884.753.118 | 768.750.023 | 2.669.613 POST
526 9.884.717.806 | 768.753.076 | 2.672.038 POST
527 | 9.884.739.551 | 768.743.429 | 2.668.723 P7
528 9.884.828.676 | 768.734.448 | 2.669.001 C
529 9.884.828.681 | 768.734.447 | 2.668.993 P4
530 9.884.740.302 | 768.740.874 | 2.668.729 C
531 9.884.730.333 | 768.744.284 | 2.668.736 C
532 | 9.884.731.896 | 768.743.153 | 2.668.683 C
533| 9.884.732.508 | 768.741.712 | 2.668.685 C
534 9.884.732.678 | 768.740.198 | 2.668.705 C
535| 9.884.732.046 | 768.728.320 | 2.668.524 C
536 | 9.884.731.134 | 768.713.129 | 2.668.359 C
537 9.884.739.631 | 768.727.913 | 2.668.573 C
538 | 9.884.730.285 | 768.697.146 | 2.668.256 C
539 9.884.729.734 | 768.685.370 | 2.668.173 C
540 9.884.738.721|768.712.236 | 2.668.531 C
541 9.884.729.321 | 768.684.509 | 2.668.099 C
542 9.884.728.126 | 768.684.142 | 2.668.095 C
543 9.884.738.012 | 768.699.582 | 2.668.312 C
5441 9.884.737.405 | 768.686.641 | 2.668.238 C
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N. NORTE ESTE| ALTITUD REF
545 9.884.728.486 | 768.687.341 | 2.668.458 LINEA F
546| 9.884.728.865 | 768.697.320 | 2.668.463 LINEAF
547 | 9.884.738.739 | 768.687.751 | 2.668.447 LINEA F
548 9.884.739.315 | 768.699.275 | 2.668.534 LINEAF
549 9.884.729.382 | 768.707.886 | 2.668.490 LINEA F
550 | 9.884.730.351 | 768.723.213 | 2.668.602 LINEA F
551 9.884.740.101 | 768.712.499 | 2.668.682 LINEA F
552 | 9.884.740.843 | 768.727.831 | 2.668.705 LINEA F
553 9.884.730.668 | 768.728.301 | 2.668.684 LINEA F
5541 9.884.731.302 | 768.740.904 | 2.668.905 LINEA F
555 9.884.729.954 | 768.742.795 | 2.668.951 LINEA F
556 9.884.742.439|768.741.111 | 2.669.012 KSA
557 9.884.741.903 | 768.740.214 | 2.668.982 KSA
558 9.884.731.693 | 768.751.623 | 2.668.745 C
559 9.884.732.843 | 768.751.804 | 2.668.741 C
560 9.884.733.524 | 768.752.955 | 2.668.748 C
561| 9.884.741.959 | 768.767.422 | 2.668.847 C
562 | 9.884.743.303 | 768.782.434 | 2.669.099 C
563 | 9.884.734.848 | 768.769.469 | 2.668.887 C
564 | 9.884.735.796 | 768.783.755 | 2.669.011 C
565 | 9.884.744.382 | 768.797.843 | 2.669.339 C
566 | 9.884.745.702 | 768.817.322 | 2.669.719 C
567 | 9.884.736.980 | 768.798.654 | 2.669.199 C
568 | 9.884.738.509 | 768.818.252 | 2.669.513 C
569 | 9.884.747.267 | 768.838.654 | 2.669.870 C
570 9.884.748.146 | 768.851.585 | 2.670.334 KNAL
571 9.884.747.693 | 768.853.857 | 2.670.420 KNAL
572 9.884.740.733 | 768.849.971 | 2.670.281 KNAL
573 9.884.740.171 | 768.851.944 | 2.670.310 KNAL
5741 9.884.739.711 | 768.849.842 | 2.670.372 KSA
575 9.884.748.787 | 768.838.396 | 2.670.227 KSA
576 9.884.738.956 | 768.840.534 | 2.670.258 KSA
577 9.884.747.787 | 768.826.017 | 2.669.829 KSA
578 | 9.884.747.784 | 768.825.987 | 2.669.831 KSA
579 9.884.738.557 | 768.834.996 | 2.670.125 KSA
580 9.884.737.413 | 768.821.162 | 2.669.836 KSA
581 9.884.746.211 | 768.805.887 | 2.669.581 KSA
582 | 9.884.744.855 | 768.788.840 | 2.669.286 KSA
583 | 9.884.735.536 | 768.796.974 | 2.669.466 KSA
584 9.884.743.679 | 768.772.154 | 2.669.075 KSA
585 9.884.733.424 | 768.769.240 | 2.668.968 KSA
586 | 9.884.742.846 | 768.761.956 | 2.669.087 KSA
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N. NORTE ESTE| ALTITUD REF
587 9.884.732.966 | 768.765.792 | 2.668.990 KSA
588 | 9.884.742.284 | 768.753.176 | 2.668.998 KSA
589 9.884.732.212 | 768.754.235 | 2.668.990 KSA
590 9.884.730.744 | 768.753.031 | 2.668.993 KSA
591 9.884.733.445 | 768.751.907 | 2.668.670 C
592 | 9.884.731.277 | 768.744.046 | 2.668.568 C
593| 9.884.741.676 | 768.750.583 | 2.668.559 C
594 | 9.884.743.051 | 768.772.149 | 2.669.046 POST
595| 9.884.746.118 | 768.813.981 | 2.669.707 POST
596 | 9.884.747.113 | 768.832.888 | 2.670.591 POST
597 9.884.747.116 | 768.832.888 | 2.670.571 POST
598 | 9.884.747.671 | 768.854.683 | 2.671.001 POST
599 | 9.884.739.649 | 768.852.573 | 2.672.288 POST
600 | 9.884.730.832 | 768.712.427 | 2.668.539 POST
601 | 9.884.728.736 | 768.671.945 | 2.668.250 POST
602 | 9.884.727.377 | 768.643.727 | 2.668.833 POST
603 | 9.884.716.918 | 768.752.778 | 2.668.771 C
604 | 9.884.716.542 | 768.745.283 | 2.668.804 C
605 | 9.884.701.564 | 768.746.471 | 2.668.772 C
606 | 9.884.684.264 | 768.747.658 | 2.668.901 C
607 | 9.884.702.021 | 768.754.008 | 2.668.847 C
608 | 9.884.668.885 | 768.748.772 | 2.668.943 C
609 | 9.884.684.693 | 768.755.408 | 2.668.840 C
610| 9.884.656.462 | 768.749.667 | 2.669.049 C
611 | 9.884.656.359 | 768.757.585 | 2.669.098 C
612 | 9.884.656.095 | 768.758.459 | 2.669.303 KSA
613 | 9.884.674.222 | 768.747.007 | 2.669.133 KSA
614 | 9.884.684.277 | 768.746.276 | 2.669.125 KSA
615| 9.884.691.016 | 768.745.710 | 2.669.021 KSA
616 | 9.884.656.094 | 768.758.459 | 2.669.294 KSA
617 | 9.884.665.710 | 768.758.246 | 2.669.366 KSA
618 | 9.884.721.524 | 768.743.432 | 2.668.919 KSA
619 | 9.884.671.544 | 768.757.796 | 2.669.264 KSA
620 | 9.884.716.340 | 768.743.799 | 2.668.981 KSA
621 | 9.884.679.614 | 768.757.176 | 2.669.147 KSA
622 | 9.884.656.125 | 768.758.440 | 2.669.285 KSA
623 | 9.884.729.976 | 768.742.813 | 2.668.891 KSA
624 | 9.884.687.616 | 768.756.575 | 2.669.115 KSA
625 | 9.884.710.499 | 768.754.773 | 2.669.019 KSA
626 | 9.884.723.500 | 768.753.606 | 2.668.875 KSA
627| 9.884.717.411 | 768.754.158 | 2.668.937 KSA
628 | 9.884.730.752 | 768.753.009 | 2.668.925 KSA
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N. NORTE ESTE| ALTITUD REF
629 | 9.884.730.845 | 768.712.420 | 2.668.733 POST
630 | 9.884.728.695 | 768.671.901 | 2.669.602 POST
631 | 9.884.727.375 | 768.643.721 | 2.668.980 POST
632 | 9.884.743.071 | 768.772.145 | 2.668.985 POST
633 | 9.884.746.128 | 768.813.990 | 2.670.019 POST
634 | 9.884.747.124 | 768.832.886 | 2.670.532 POST
635 | 9.884.717.860 | 768.753.147 | 2.669.484 POST
636 | 9.884.671.707 | 768.756.529 | 2.669.764 POST
637 | 9.884.627.436 | 768.759.366 | 2.670.453 POST
638 | 9.884.652.505 | 768.749.913 | 2.669.047 P8
639 | 9.884.739.551 | 768.743.429 | 2.668.723 C
640 | 9.884.739.542 | 768.743.429 | 2.668.722 P7
641 | 9.884.653.815 | 768.748.384 | 2.668.895 C
642 | 9.884.652.797 | 768.746.779 | 2.668.982 C
643 | 9.884.654.023 | 768.758.604 | 2.669.167 C
644 | 9.884.653.373 | 768.760.225 | 2.669.217 C
645 | 9.884.642.235 | 768.758.508 | 2.669.072 C
646 | 9.884.643.988 | 768.758.944 | 2.669.131 C
647 | 9.884.645.237 | 768.760.029 | 2.669.132 C
648 | 9.884.645.871 | 768.762.195 | 2.669.351 C
649 | 9.884.646.441 | 768.778.801 | 2.669.728 C
650 | 9.884.654.292 | 768.776.510 | 2.669.672 C
651 | 9.884.647.048 | 768.795.057 | 2.670.264 C
652 | 9.884.655.217 | 768.791.586 | 2.670.066 C
653 | 9.884.655.825 | 768.809.298 | 2.670.911 C
654 | 9.884.647.335 | 768.808.717 | 2.670.809 C
655 | 9.884.646.778 | 768.824.441 | 2.671.493 C
656 | 9.884.656.138 | 768.822.520 | 2.671.410 C
657 | 9.884.657.594 | 768.823.640 | 2.671.648 KNAL
658 | 9.884.657.692 | 768.825.920 | 2.671.597 KNAL
659 | 9.884.645.350 | 768.825.569 | 2.671.859 KNAL
660 | 9.884.645.348 | 768.827.629 | 2.671.978 KNAL
661 | 9.884.654.122 | 768.839.783 | 2.672.159 C
662 | 9.884.644.987 | 768.837.598 | 2.672.100 C
663 | 9.884.643.114 | 768.853.626 | 2.672.974 C
664 | 9.884.650.559 | 768.855.697 | 2.672.877 C
665 | 9.884.653.496 | 768.852.264 | 2.672.909 KSA
666 | 9.884.655.388 | 768.843.515 | 2.672.476 KSA
667 | 9.884.645.238 | 768.827.912 | 2.671.994 KSA
668 | 9.884.645.883 | 768.805.227 | 2.670.833 KSA
669 | 9.884.656.319 | 768.838.772 | 2.672.352 KSA
670 | 9.884.645.564 | 768.793.747 | 2.670.565 KSA
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N. NORTE ESTE| ALTITUD REF
671| 9.884.657.553 | 768.822.985 | 2.671.621 KSA
672 | 9.884.656.567 | 768.787.864 | 2.670.146 KSA
673 | 9.884.645.204 | 768.785.351 | 2.670.183 KSA
674 | 9.884.645.066 | 768.782.600 | 2.670.130 KSA
675| 9.884.655.846 | 768.775.265 | 2.669.811 KSA
676 | 9.884.644.737 | 768.771.148 | 2.669.820 KSA
677| 9.884.644.367 | 768.762.075 | 2.669.459 KSA
678 | 9.884.642.497 | 768.759.976 | 2.669.392 KSA
679 | 9.884.643.616 | 768.758.322 | 2.669.126 C
680 | 9.884.643.720 | 768.758.770 | 2.669.130 C
681 | 9.884.653.931 | 768.757.679 | 2.669.083 C
682 | 9.884.653.933 | 768.757.914 | 2.669.086 C
683 | 9.884.654.269 | 768.757.900 | 2.668.923 C
684 | 9.884.653.490 | 768.748.174 | 2.668.822 C
685 | 9.884.649.725 | 768.754.466 | 2.669.022 C
686 | 9.884.654.258 | 768.746.301 | 2.669.191 KSA
687 | 9.884.656.020 | 768.748.111 | 2.669.231 KSA
688 | 9.884.666.336 | 768.747.577 | 2.669.152 KSA
689 | 9.884.651.944 | 768.747.021 | 2.668.965 C
690 | 9.884.652.366 | 768.736.657 | 2.668.807 C
691 | 9.884.651.828 | 768.722.174 | 2.668.555 C
692 | 9.884.651.349 | 768.710.103 | 2.668.478 C
693 | 9.884.650.862 | 768.697.896 | 2.668.328 C
694 | 9.884.650.365 | 768.682.765 | 2.668.213 C
695 | 9.884.653.408 | 768.727.778 | 2.668.963 KSA
696 | 9.884.653.605 | 768.733.962 | 2.669.024 KSA
697 | 9.884.653.961 | 768.741.445 | 2.669.109 KSA
698 | 9.884.635.984 | 768.743.511 | 2.668.903 POST
699 | 9.884.637.106 | 768.743.047 | 2.668.913 POST
700 | 9.884.637.356 | 768.740.902 | 2.668.818 POST
701 | 9.884.636.737 | 768.725.282 | 2.668.677 POST
702 | 9.884.636.261 | 768.711.007 | 2.668.516 POST
703 | 9.884.635.748 | 768.699.636 | 2.668.433 POST
704 | 9.884.635.347 | 768.688.212 | 2.667.742 POST
705 | 9.884.631.792 | 768.691.983 | 2.668.643 C
706 | 9.884.632.224 | 768.703.924 | 2.668.822 C
707 | 9.884.632.983 | 768.724.272 | 2.668.812 C
708 | 9.884.633.652 | 768.739.845 | 2.668.992 C
709 | 9.884.635.605 | 768.743.795 | 2.668.848 C
710 9.884.638.934 | 768.920.914 | 2.678.973 P11
711 9.884.627.876 | 768.759.440 | 2.669.343 C
712 | 9.884.622.078 | 768.744.355 | 2.668.929 C
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N. NORTE ESTE| ALTITUD REF
713 | 9.884.614.654 | 768.760.258 | 2.669.256 C
714 | 9.884.601.128 | 768.761.140 | 2.669.109 C
715| 9.884.605.205 | 768.745.341 | 2.669.171 C
716 | 9.884.587.452 | 768.762.001 | 2.669.235 C
717| 9.884.571.199 | 768.763.114 | 2.669.334 C
718 | 9.884.563.037 | 768.763.674 | 2.669.565 C
719| 9.884.561.794 | 768.764.569 | 2.669.579 C
720| 9.884.611.584 | 768.740.715 | 2.668.992 C
721 9.884.573.157 | 768.764.492 | 2.669.639 C
722 | 9.884.573.159 | 768.764.497 | 2.669.621 KSA
723 | 9.884.635.782 | 768.760.357 | 2.668.847 KSA
724 | 9.884.627.500 | 768.760.889 | 2.669.330 KSA
725| 9.884.617.474 | 768.761.571 | 2.669.430 KSA
726 | 9.884.608.238 | 768.762.160 | 2.669.188 KSA
727 | 9.884.602.009 | 768.762.487 | 2.669.281 KSA
728 | 9.884.593.562 | 768.763.047 | 2.669.477 KSA
729| 9.884.580.057 | 768.763.953 | 2.669.416 KSA
730 9.884.617.577 | 768.759.806 | 2.669.001 C
731 9.884.636.113 | 768.760.352 | 2.669.336 KSA
732 | 9.884.654.045 | 768.768.718 | 2.669.762 POST
733 | 9.884.656.466 | 768.822.784 | 2.672.227 POST
734 | 9.884.647.687 | 768.871.089 | 2.675.826 POST
735 | 9.884.640.757 | 768.910.144 | 2.679.192 POST
736 | 9.884.627.432 | 768.759.351 | 2.669.997 POST
737 | 9.884.579.917 | 768.762.382 | 2.671.454 POST
738 | 9.884.538.212 | 768.765.013 | 2.671.144 POST
739 9.884.553.670 | 768.748.501 | 2.671.651 POST
740 | 9.884.619.589 | 768.748.454 | 2.670.047 POST
741 9.884.652.624 | 768.733.909 | 2.669.127 POST
742 | 9.884.650.841 | 768.690.456 | 2.669.690 POST
743 | 9.884.649.232 | 768.650.416 | 2.670.205 POST
744 | 9.884.633.881 | 768.671.792 | 2.669.985 POST
745 | 9.884.634.399 | 768.688.513 | 2.670.321 POST
746 | 9.884.599.607 | 768.670.006 | 2.669.091 POST
747 | 9.884.584.559 | 768.699.358 | 2.670.038 POST
748| 768593,907 | 9885023,75| 2665,93 C
749| 768593,907 | 9885023,75| 2665,93 C
750| 768482,9782| 9884868,01| 2663,837 C
751| 768484,1902 | 9884867,11| 2663,849 C
752| 768495,9535| 9884887,27 | 2664,17 C
753 | 768494,5738| 9884887,61| 2664,089 C
754 | 768506,6211| 9884908,34 | 2664,379 C
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N. NORTE ESTE| ALTITUD REF
755| 768507,8246 | 9884907,55 | 2664,428 C
756 | 768520,1559 | 9884928,55| 2664,593 C
757 | 768518,9981 | 9884929,26 | 2664,501 C
758 | 768532,2269 | 9884951,86| 2664,81 C
759| 768533,4884 | 9884951,07 | 2664,858 C
760 | 768546,0753 | 9884975,37 | 2665,186 C
761| 768547,2324 | 9884974,57 | 2665,239 C
762 | 768560,6386 | 9885000,24 | 2665,508 C
763 | 768561,7744| 9884999,3 | 2665,531 C
764 | 768572,9145| 9885021,06 | 2665,781 C
765 | 768574,2227 | 9885020,46 | 2665,863 C
766 | 768576,8193 | 9885027,39 | 2665,929 C
767 768578,023 | 9885026,58 | 2665,979 C
768 | 768578,4469 | 9885029,24 | 2665,974 C
769 | 768579,3271| 9885028,14 | 2665,969 C
770 768581,438 | 9885031,36| 2666,002 C
771| 768582,4329 | 9885030,35| 2666,073 C
772 | 768585,3739| 9885033,4| 2666,033 C
773 | 768585,9333 | 9885032,18 | 2666,053 C
774| 768588,9908 | 9885034,77 | 2666,018 C
775 768589,556 | 9885033,47 | 2666,078 C
776 | 768592,0865 | 9885035,59 | 2666,031 C
777 | 768592,3253 | 9885034,25| 2666,072 C
778 | 768597,0713| 9885033,8| 2665,772 C
779 | 768596,9832 | 9885033,46 | 2665,943 C
780| 768598,6294 | 9885030,77 | 2665,887 C
781| 768591,7324 | 9885015,63| 2665,71 C
782 | 768578,8329| 9884989,66 | 2665,088 C
783 | 768596,0955 | 9884966,68 | 2664,372 C
784 | 768608,0153 | 9884932,1| 2664,197 C
785| 768630,5675| 9884909,62 | 2664,685 C
786 | 768650,5124 | 9884907,97 | 2664,478 C
787 | 768661,0715| 9884908,45| 2663,065 C
788 | 768659,5587 | 9884907,79 | 2663,132 C
789 | 768653,4594 | 9884920,21| 2663,129 C
790| 768652,1423 | 9884919,61 | 2663,138 C
791| 768652,8259 | 9884915,46 | 2663,133 P8
792 | 768655,2352| 9884908,4 | 2663,475 C
793 | 768655,2352| 9884908,4 | 2663,475 P9
794 | 768657,7208 | 9884907,69 | 2662,627 ACQlA
795| 768653,1073 | 9884904,83 2662,5 ACQIA
796 | 768649,3464 | 9884905,1| 2662,86 ACQIA
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N. NORTE ESTE| ALTITUD REF
797 | 768658,8254 | 9884905,4 | 2660,505 ACQIA
798| 768662,2926 | 9884901,19| 2657,838 ACQIA
799 | 768656,5028 | 9884899,61 | 2657,586 ACQIA
800 | 768663,5454 | 9884898,28 | 2662,332 ACQIA
801 | 768659,5502 | 9884896,05| 2662,428 ACQIA
802 | 768656,5413 | 9884894,57| 2662,428 ACQIA
803 | 768664,0563 | 9884897,79 | 2663,182 C
804 | 768665,9956 | 9884898,56 | 2663,127 C
805| 768690,5295| 9884905,5| 2663,492 C
806 | 768690,5295| 9884905,5| 2663,492 C
807| 768668,2489 | 9884888,49 | 2663,027 P9
808 | 768663,9262 | 9884878,97 | 2662,959 C
809 | 768665,1607 | 9884878,69| 2662,968 P10
810| 768669,4325| 9884876,86 | 2662,892 C
811| 768673,7048 | 9884875,39| 2662,928 C
812 | 768666,7301| 9884856,33 | 2663,695 C
813 | 768662,4503 | 9884857,69 | 2663,804 C
814 | 768658,1727| 9884859,16 | 2663,959 C
815| 768649,7887 | 9884836,28 | 2664,637 C
816| 768654,2261| 9884834,78 | 2664,615 C
817 | 768640,9053 | 9884811,98| 2664,64 C
818 | 768646,8108 | 9884814,76| 2664,71 C
819 768629,34 | 9884779,88 | 2664,479 C
820 768622,444 | 9884767,55| 2664,549 P10
821| 768627,4018 | 9884778,51| 2664,696 C
822 768622,444 | 9884767,55| 2664,549 P11
823 | 768644,5289 | 9884809,02 | 2664,645 C
824 | 768649,0966 | 9884807,74 | 2664,565 C
825| 768637,4107 | 9884775,58 | 2664,512 C
826| 768633,3216| 9884777,33 | 2664,549 C
827 | 768629,0589 | 9884779,26 | 2664,459 C
828 | 768628,2212| 9884778,39 | 2664,672 C
829 | 768627,6059 | 9884779,65| 2664,713 C
830| 768625,8387| 9884778,11| 2664,628 C
831| 768626,4146| 9884779,44 2664,7 C
832 | 768612,0589 | 9884783,47 | 2664,432 C
833 | 768612,3674 | 9884784,85 | 2664,483 C
834 | 768591,7719| 9884791,41| 2664,215 C
835| 768592,3447 | 9884792,71| 2664,254 C
836| 768556,5551| 9884805,14 | 2663,901 C
837 | 768556,9161| 9884806,54 | 2663,903 C
838| 768515,0213| 9884821,34 | 2663,717 C
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2.3 ANEXO C. FOTOS DEL PROYECTO

FOTO VI-1 PASAJE C

FOTO VI-3; REALIZA LEV.TOP1
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FOTO VI-4; REALIZA LEV.TOP2

FOTO VI-5; REALIZA LEV.TOP3

FOTO VI-6; AV. CIRCUNV.
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FOTO VI-7; REALIZA LEV.TOP 4

FOTO VI-8; REALIZA LEV.TOP 5

FOTO VI-9; AREA DE DEPURADO
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FOTO VI-11; CALLE SUCRE

FOTO VI-12; AV. CIRCUN.
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N+ 9* ol z X+

PLANTA

TAPA Y CERCO DE H.F. 220LB.

b Y

ols

H.S F'c=180Kg/cm2

15cm

08

|

|
.
Ly
@

|

PLANTA

TAPA Y CERCO DE H.F. 220LB.

PLANTA

N&210mm@15cm

H.S F'c=180Kg/cm2

TUBO HS 150mm

H.S F'c=180Kg/cm2

CORTE B-B'
CAJA DOMICILIARIA

ACOMETIDA TUBO HS @ 150mm

Pendiente minima 2%

Pendiente Maxima 20%

CORTE

==

y 06 | os )\
H.S F'c=180Kg/em2 09
4. X ACOMETIDA TUBO HS @150 mm
H.S F'o=210Kg/m2 09 ’
u Tuberi
u i IV LIVH Eay- | uberia e
T T 5 i
3 TUBERIA H.S. @= 200mm $ Principal
N T
I
_TUBERIAH.S. 0= 200mm __| 1.5 From210Kglam Tuberia Principal 30
H.S Fre=210Kg/em2 —_—
o B PLANTA
umwcwmg A o=t SUELO MEJORADO (TAMIZADO GRUESO)
02 09 02 02 = 02 ACOMETIDAS DOMICILIARIAS
P CORTE X - X EN TUBERIA POCO PROFUNDA
. e
POZO DE REVISION POZO DE REVISION

=y =

Espesor medio de la
plancha 0.030 m.

Ancho del borde

Espesor del anillo central 0.03
Ancho del anillo central 0.030 m.

Ancho de los nervios radiales en la
union con el anillo del borde 0.075 m.

VISTA INTERIOR

iametro interior del anillo 0.100 m.
Ancho de los nervios radiales junto al
anillo central 0.030 m.

PLANTA
TAPA Y CERCO PARA POZOS DE REVISION

LEYENDA DE LA INSTITUCION
ANO DE CONSTRUCCION
SERVICIO QUE PRESTA

VISTA PERSPECTIVA

SIV

ESCALA

Mortero 1:2

Piedra losa u hormigén

simple 1:2:4
NOTA.- La conexion de las tuberias se
hara picando la pared del pozo
CONEXION DE TUBERIAS
ESTRUCTURA PARA DESCARGA
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PLANIMETRIA — PLANTA DE DEPURACION

ESCALA 1:100

> LECHO DE SECADO REJILLAS

N

4

TANQUE SEPTICO

LECHO DE SECADO

PCDE 20 mm

FILTRO BIOLOGICO

.XT

TANQUE SEPTICO LECHO DE SECADO

CORTE 2-2'
PERFIL LONGITUDINAL

DESARENADOR

PVC Desague @ 200mm
Al Tanque Septico

@

De a Rejila

CORTE 1-1'
PERFIL LONGITUDINA

PVC Desague @ 200mm

TANQUE SEPTICO

L

LECHO DE SECADO

CORTEY-Y'

PERFIL LONGITUDINAL

REJILLA

PVC Desague @ 200mm|
\:Dmmm\m:mnaw

CORTE 1-1'
PERFIL LONGITUDINAL

FILTRO BIOLOGICO
Risguay oo

o}

Ala descarga

CORTEX - X'
PERFIL LONGITUDINAL
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5 ¢ 12 MC 107

TANQUE SEPTICO

02 6.8 0.2
02 o7 3,07 or 2,33 02 PVC Desague @ 200mm
— Del Desarenador
T E
%u LOSA
11 @10 MC7
PVC Desague @ 200mm
Al Lecho de Secados
— <5 3 {—PARED PLANILLA DE HIERROS
< mc | tro) @ ON
02 0.7 3,32 02 2,58 02
02 6.8 0.2 01 ]L
- —REPEANTITS CORTE _C - C s
REPLANTILLO -C c
CORTE _A - A' —_— o
ESCALA 5 06
o7
7.2 @
02 6.8 0.2
1310 MC2+2MC4 1¢10 MC1+2MC3
o ME1+2MEs p—
- — — Ty - - - — - — —— d ras X LOSA TANQUE SEPTICO
NN L B B O AR 2 - ol < 101 X . ¥ 2
102) 1
103 1
Ll 104}
4 105 o [o. A
X — 10§ .
107} 5]
PV Desague @ 200mm PVC Desague @ 200mm V 1910 MC1+2MC3
o (D) fanque Septico Del Desarenador o R
11 @10 MC7
| —_— N
E PVC Desague @ 200mm N
Al Lecho de Secados 1910 MC5 9 ¢ 10 MC6
= E o e
PLANTA TANQUE SEPTICO
02 07 02 = =
4,21 0.2 279 mm_| mm
02 6.8 0.2
PLANTA TANQUE SEPTICO 25 ety
= 125 e o7 2o LOSA
11812 MC 103 g
T |
11 @ 12 MC 102
T |
5@ 12 MC 101 5@ 12 MC 104 ATERIA:
T | T |
o
m m . . 11 @10 MC7
o | b
sl 3
o =
s 3 PARED
n
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o = S
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CORTE B - B -
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LECHO DE SECADO DESARENADOR REJILLA

Compuerta mefélica

H.S F'c=210Kg/cm2

PVC Desague @ 200mm

PVC De 2
De la Rejilla C Desague @ 200mm

Al Tanque Septico

Detalle A

PVC Desague @ 200mm
| Entra del PE4

P
¢

PVC Desague @ 200mm

> M wl» . A Desarenador " ol ¢ (7] .
& 2L |3

Tubo PVC D @ 110mm

Il T ” DETALLE A
ubo perforado I PVC Desague @ 2!
CORTEY-Y' A la Descarga
LECHO DE SECADO PLANTA
< PLANTA
H.S Fo=210kgom2 ¥ H.S Fo=210Kg/om2 E
101 200m Me301
g s B RO I 101 0cm Mc302
REJILLA
] £ &
v J 37 S PLANILLA DE HIERROS
: . N 3
3 S 2 e y
W M e _ ol & P “ e mﬂuhro”oﬂoﬁmx “ommmnéﬁ::
F! gl o 3 o
s i 3 o ST z 3 LECHO DE SECADOS
a u e 301[ C 36 [6.00]0.80) X
B 302 | 18 |5.70] 0.10] 5.
g =1 303[C 28 [020[020 4
, o 304] C 14 10.20]0.20]1.10
: B 305 C 18 [6.00[1.10
] cm Mc305 =
XH E g |»x_ A CORTE 2-2'
TUBO L] = = i ————
PVCD 110mm = s
PLANTA 1 PLANTA 2
LECHO DE SECADO LECHO DE SECADO
T § TS
DESARENADOR : R
H.S Fe=210Kg/em2 H.S Fc=210Kglem2 1012mm@20cm Mc301 PVC Desague @ 200mm PVC Desague @ 200mm
De fa Rejila Al Tanque Septico
cm Me302 - =L
L Iob] 2
3 1010mm@20cm Mc303 ol 8 n Es
s 1012mm@20cm Mc304 o =
E p.1g§ 03 15 03 p1g
CORTEA - A' 24
comEX X LECHO DE SECADO
LECHO DE SECADO B CORTE I-1'
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o

PVC Desague @ 200mm} .
Ala descarga =

©

PVC Desague @ 200mm
Ala descarga

FILTRO BIOL6GICO

S PVC Desague @ 200mm
Del Tanque y lecho de secado

Ih 2662.70

FILTRO BIOLOGICO

LOSA DE FONDO

Valvula de control

Tapa de HA. Ml_

/
U

h<0Dmmmn=m®macSS
A la descarga

DETALLE 2

PERFIL LONGITUDINAL

0Q DE 0,38x0,15x0.08

N 7///777/775 7/ 7//7777777. 772777772,
. N

s | viea dedis re-210kg/om2
= W B il

! - i

TR T

mmmmmm

ENCOFRADO DE MADERA

PLANILLA DE HIERROS

T o, [ comer]
v freo] o | ¢ T e T e To T o ool 7]

FILTRO BIOLOGICO

50]0 52] 52
5110 03] .03
5210 .53 53
5310 03 03
5410 53] 53
55 X
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30,00 m

H.S F'c=210Kg/cm2.
1E@8mm@10cm
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DETALLE CERRAMIENTO
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NG
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- T=2,00 M
R =
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- s
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