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RESUMEN EJECUTIVO

En Ecuador, las entidades rurales enfrentan persuasivamente faltas en infraestructura de
saneamiento basico. La parroquia El Carmen, ubicada en el canton La Mand, provincia de
Cotopaxi, representa un caso tipico donde la ausencia de sistemas de alcantarillado sanitario genera
multiples problemas sanitarios y ambientales. Los habitantes dependen actualmente de métodos
rudimentarios como pozos sépticos y letrinas, que ocasionan contaminacion del suelo, infiltracion
de liquidos contaminantes y emision de olores desagradables, afectando negativamente la calidad
de vida y generando riesgos para la salud publica. Segun los datos dados por la Organizacion
Mundial de la Salud, aproximadamente 4,200 millones de personas carecen de acceso adecuado al
saneamiento y el 80% de las aguas residuales se vierten sin tratamiento previo. Esta situacion se
replica en sectores como El Carmen, donde la falta de infraestructura sanitaria adecuada contribuye

a la degradacion de fuentes hidricas y afecta el bienestar comunitario.

La propuesta técnica del proyecto se desarrollo mediante tres fases secuenciales. Durante la
primera fase inicial, se ejecutaron estudios preliminares, que comprendieron el levantamiento
topogréafico utilizando equipos de alta precision, la implementacion de instrumentos de recoleccion
de informacién como son las encuestas que fueron dirigidos a los habitantes de la zona de
intervencion, y la evaluacion del consumo hidrico local. Posteriormente, en la segunda etapa, se
elaboro el disefio hidraulico de sistema, aplicando los lineamientos establecidos por SENAGUA y
la Normativa Boliviana NB 688, complementados con los criterios técnicos especificados en las
“Normas para el Estudio y Diseflo de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales
para Poblaciones Mayores a 1000 habitantes”. En esta etapa se involucro la determinacion de los
parametros hidraulicos esenciales como caudales de disefio, velocidades, gradientes hidraulicos y
secciones transversales, certificando el correcto dimensionamiento 6ptimo de todos los elementos
que conforman el sistema. La tercera y Ultima etapa, se centrd en el andlisis de factibilidad
econdmica, determinando los requerimientos de inversion necesarios para la ejecucion del

proyecto.

PALABRAS CLAVE: ALCANTARILLADO SANITARIO, AGUAS RESIDUALES,
DISENO HIDRAULICO, PRESUPUESTO REFERENCIAL.
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ABSTRACT

In Ecuador, rural communities face persistent deficiencies in basic sanitation infrastructure. El
Carmen parish, located in the La Mana canton in the Cotopaxi province, represents a typical case
where the absence of a sanitary sewerage system generates multiple public health and
environmental problems. Residents currently rely on rudimentary methods such as septic tanks and
latrines, which cause soil contamination, infiltration of polluted effluents, and the emission of
unpleasant odors, negatively affecting quality of life and posing risks to public health. According
to data provided by the World Health Organization, approximately 4.2 billion people lack adequate
access to sanitation, and 80% of wastewater is discharged without prior treatment. This situation is
reflected in areas like El Carmen, where the lack of proper sanitation infrastructure contributes to

the degradation of water sources and impacts community well-being.

The technical proposal of the project was developed through three sequential phases. During the
initial phase, preliminary studies were carried out, including topographic surveying using high-
precision equipment, the implementation of information-gathering tools such as surveys
administered to residents of the intervention area, and an assessment of local water consumption.
Subsequently, in the second phase, the hydraulic design of the system was developed following the
guidelines established by SENAGUA and the “Bolivian Standard NB 688, complemented by the
technical criteria specified in the “Standards for the Study and Design of Drinking Water and
Wastewater Disposal Systems for Populations Over 1,000 Inhabitants.” This stage involved
determining essential hydraulic parameters, such as design flows, velocities, hydraulic gradients,
and cross sections, ensuring the correct and optimal sizing of all system components. The third and
final phase focused on the economic feasibility analysis, determining the investment requirements

necessary for project implementation.

KEYWORDS: SANITARY SEWER SYSTEM, WASTEWATER, HYDRAULIC DESIGN,
REFERENCE BUDGET.



CAPITULO L.- MARCO TEORICO

I. JUSTIFICACION

El sistema de alcantarillado estd compuesto por una red de tuberias y estructuras
complementarias, disefiadas para recolectar tanto aguas residuales como pluviales de manera
integral. Desde el siglo XIX, la incorporacion de estas instalaciones ha representado un avance
clave en el saneamiento. Antes de su implementacion, muchas comunidades dependian de métodos
rudimentarios, como fosas sépticas y letrinas, para gestionar los desechos y residuos fecales, lo
cual generaba condiciones perjudiciales para la salud publica. Estos métodos antiguos solian causar
problemas como la infiltracion de liquidos contaminantes en zonas cercanas y la emision de olores
desagradables, afectando negativamente la calidad de vida. En la actualidad, el sistema de
alcantarillado permite recolectar y transportar eficazmente las aguas residuales naturales de agua.
Este desarrollo ha sido fundamental para mejorar las condiciones sanitarias y ambientales, tanto en
areas urbanas como rurales [1].

Aunque se reconoce ampliamente la importancia de contar con sistemas de alcantarillado,
informes de la Organizacion Mundial de la Salud indican que aproximadamente 4200 millones de
personas ain no disponen de un acceso adecuado al saneamiento de aguas residuales. Ademas, se
estima que el 80% de las aguas recolectadas son vertidas en cuerpos hidricos sin recibir el
tratamiento necesario [2].

Con base en lo previamente mencionado y centrandose en el canton La Mana, situado en la
provincia de Cotopaxi, se ha identificado que varios sectores ain no cuentan con un sistema de
alcantarillado adecuado, lo cual genera multiples inconvenientes de diversa indole. Ante esta
problematica, se propone el “Disefio y evaluacion del sistema de alcantarillado sanitario para la
parroquia El Carmen, canton La Mana, provincia de Cotopaxi”, con el proposito de optimizar las
condiciones de vida de sus habitantes y asegurar la prestacion integral de servicios basicos [3].

En este contexto, resulta fundamental plantear una pregunta guia que estructure y dirija el
proceso investigativo: ;Qué tipo de disefio de alcantarillado sanitario es mas adecuado para
satisfacer las necesidades actuales y futuras de la parroquia El Carmen, considerando los factores

demogréficos, geograficos y ambientales?



II. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

A lo largo de la historia, el acceso y gestion del agua han sido determinantes para el desarrollo
de la humanidad, lo que ha impulsado su estudio con el objetivo de garantizar un uso seguro y
eficiente. Desde las civilizaciones mds antiguas, se ha comprendido la relevancia de conocer sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas para su adecuado aprovechamiento. En cuanto a los
factores de contaminacion, destacan los desechos industriales, agricolas y las aguas residuales
domésticas, lo que hace indispensable contar con sistemas de drenaje eficientes. Estos deben
permitir la conduccion de las aguas contaminadas hacia plantas de tratamiento donde se eliminen
los agentes nocivos antes de su reintegracion al entorno. Segun datos de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) en 2019, més de 4,2 millones de personas carecen de acceso a infraestructura
sanitaria adecuada, y mas del 80% de las aguas residuales se vierten sin tratamiento previo. Estos
indicadores reflejan la urgencia de implementar sistemas de alcantarillado eficientes, con el

propdsito de mitigar riesgos sanitarios y preservar el equilibrio ambiental [4] [5].

Los sistemas de saneamiento en entornos urbanos consisten en una red de tuberias e
infraestructuras complementarias disefiadas para la recoleccion, transporte y disposicion de aguas
residuales y pluviales provenientes de la superficie. Su implementacion resulta fundamental para
abordar diversas problematicas comunitarias, entre ellas la eliminacion de la dependencia de fosas

sépticas, la mitigacion de olores desagradables y la disminucion del riesgo de inundaciones.

El alcantarillado sanitario puede entenderse como un sistema compuesto por redes de tuberias
y estructuras disefiadas para la captacion y conduccion eficiente de aguas residuales. Estas aguas,
provenientes de fuentes domésticas, comerciales e industriales, son transportadas desde areas
urbanas, ya sean consolidadas o dispersas, mediante conexiones domiciliarias, hasta los puntos

donde se llevan a cabo los procesos de depuracion y tratamiento adecuados [6].

Garantizar el acceso a agua potable es el aspecto mas critico en cualquier iniciativa de desarrollo
urbano. Sin embargo, una vez cubierta esta necesidad esencial, se plantea el desafio de gestionar
las aguas residuales de manera efectiva. En este sentido, resulta imprescindible implementar un
sistema de alcantarillado sanitario que permita la eliminacién adecuada de los desechos liquidos

generados por la poblacidon urbana, incluidos los sectores comerciales e industriales. El destino



final de estas aguas residuales depende de varios factores, entre ellos el nivel de tratamiento
recibido y las condiciones particulares de la region en cuestion. Puede abarcar desde su vertido en
cuerpos de agua naturales hasta su reaprovechamiento en distintos usos. Durante la planificacion y
disefio del alcantarillado, es fundamental analizar la infraestructura existente en la zona,
asegurando que, en los puntos de cruce con la red de agua potable, las tuberias de desagiie se

ubiquen a una profundidad inferior, evitando asi posibles contaminaciones [7].

Merchan [8] evidenciaron que, en Ecuador, durante el afio 2022, se establecio un Plan Maestro
de Alcantarillado Sanitario, enfocado en el uso sostenible de las aguas residuales dentro de un
campus universitario. Este plan define las fases fundamentales para la planificacion y disefio de un
sistema de alcantarillado eficiente. La primera etapa se centra en la evaluacion y diagndstico del
area de estudio, lo que incluye la realizaciéon de levantamientos topograficos detallados y la
verificacion de los servicios basicos disponibles. Ademas, se examinan parametros esenciales para
el disefio, como el periodo y la poblacion proyectada, el coeficiente de retorno, las tasas de
crecimiento demografico, las dotaciones de agua y los caudales de disefio. Estos factores son clave

para el desarrollo progresivo del proyecto en sus siguientes fases.

El disefio de un sistema de alcantarillado sanitario es un proceso técnico esencial que debe
considerar diversos aspectos para garantizar su eficiencia y correcto funcionamiento. Entre estos
elementos clave se encuentran las pendientes y los limites de velocidad del flujo de agua, definidos
por normativas con el proposito de preservar la capacidad de autolimpieza del sistema y evitar
posibles bloqueos que podrian impactar a la comunidad. Uno de los factores que pueden ocasionar
inconvenientes en la infraestructura de alcantarillado es la sedimentacion, ya que la acumulacion
de residuos dentro de las tuberias puede generar irregularidades en su superficie y modificar la
seccion transversal del flujo, afectando su rendimiento. Por ello, es fundamental aplicar criterios
de disefio adecuados para minimizar estos riesgos y asegurar la estabilidad del sistema.

En el articulo de Montes [9] titulado “Criterios de esfuerzos cortante minimo frente a velocidad
minima para el disefo de tuberias de alcantarillado autolimpiantes”, el estudio examina el desafio
de garantizar la autolimpieza en los sistemas de alcantarillado y destaca que algunas metodologias
convencionales pueden presentar limitaciones debido a la dificultad de estimar ciertas variables
con precision. A través de simulaciones, se evidencia una relacion directa entre la inclinacion del

terreno y la variacion del flujo entre el primer y ultimo nodo del sistema. Este analisis permite



reconocer situaciones en las que los sistemas pueden enfrentar restricciones en su capacidad de
autolimpieza, lo que resulta clave para desarrollar un disefio eficiente. Como resultado, se concluye
que las metodologias tradicionales pueden perfeccionarse para optimizar la seguridad en la
autolimpieza de estos sistemas.

Diversos estudios exploran opciones para mejorar la eficiencia y funcionalidad en el disefio de
sistemas de alcantarillado. Duque [10] en su investigacion sobre ‘“Programacion dinamica sobre un
marco de modelo grafico para el disefio 6ptimo de series de tuberias en sistemas de alcantarillado”,
desarroll6 un modelo flexible con el objetivo de reducir costos en la planificacion del drenaje.
Mediante este enfoque, se logroé determinar la combinacidon de tuberias mas eficiente y de menor
longitud, lo que permiti6 una reduccion significativa en los costos del proyecto.

Asimismo, se implementaron técnicas de programacion lineal y no lineal para integrar diversos
factores clave, como datos topograficos, pendientes, caudales y didmetros, lo que facilitd la
representacion grafica del sistema de alcantarillado y su optimizacion segun los requerimientos
especificos del proyecto.

Osorio [11] llevd a cabo un estudio sobre la “La calidad de las aguas residuales domésticas” en
Ecuador, resaltando la necesidad de identificar el tratamiento mas adecuado para las aguas
recolectadas, lo que requiere un andlisis detallado de su nivel de contaminacion. Para ello, se
evaluaron parametros biologicos, fisicos y quimicos, expresados en unidades de concentracion. Es
fundamental realizar un examen exhaustivo de estos factores para determinar tanto el grado de
contaminacion como la eficacia de los procesos de tratamiento. Al comparar la calidad del agua
antes y después de su tratamiento, se puede observar la disminucion de contaminantes, asegurando
que el agua procesada cumpla con las normativas ambientales vigentes. Este enfoque técnico no
solo garantiza la efectividad inmediata de las plantas de tratamiento, sino que también fomenta su
sostenibilidad a largo plazo, reduciendo el impacto ambiental y contribuyendo al cuidado del
ecosistema.

También es fundamental analizar sistemas de drenaje que posibiliten la recoleccion diferenciada
de aguas residuales y aguas pluviales, debido a sus distintos niveles de contaminaciéon y la
necesidad de tratamientos especificos. En este sentido, se aconseja la implementacion de un sistema
de alcantarillado separado para cada tipo de agua, lo que permitira optimizar los procesos de

tratamiento y mejorar su eficiencia.



Hay una falta de investigaciones relacionadas sobre presupuestos y cronogramas en proyectos
de alcantarillado. Sin embargo, Castro [12] en su estudio de 2021 titulado “Causas de retraso en la
construccion de proyectos de agua potable y alcantarillado en Ecuador”, concluyé que los retrasos
se deben principalmente a deficiencias en los estudios previos, especialmente por cronogramas que
no representan fielmente las condiciones del terreno. Para prevenir este problema, es esencial
desarrollar cronogramas precisos que establezcan plazos establecidos ajustados a la realidad del
proyecto. Las herramientas mas empleadas para desarrollar estos cronogramas son MS Project y
MS Excel.

Para proporcionar mas detalles sobre este tema, en 2019 Osorio [13] disefid un “Modelo
logistico para aproximar curvas S de planeacion de proyectos de alcantarillado”. Su investigacion
destaco la relevancia de contar con un plan inicial de actividades en la obra, lo que permite entender
la relacion entre el tiempo y el trabajo, ademas de calcular los costos de cada etapa del proyecto.
La planificacion se visualiza a través de una curva en forma de S, generada mediante un modelo
logistico basado en datos de 27 proyectos desarrollados en Pichincha. La recopilacion de
informacion de otras obras permite realizar comparaciones y optimizar la precision de los
cronogramas.

En la implementacion de cronogramas y presupuestos, es crucial disefiar una planificacion
detallada para cada fase del proyecto. Desde esta perspectiva, Urgirles y Ortega [14] en su
investigacion de 2021 titulada “Criterios de seleccion de mano de obra calificada para un proyecto
de construccion de redes de alcantarillado y agua potable en la ciudad de Cuenca”, resaltaron la
relevancia de contar con trabajadores capacitados. Este aspecto es fundamental para prevenir
retrasos y dificultades en los cronogramas, garantizando que cada tarea se ejecute dentro del plazo
establecido y con la calidad esperada.

En ciertas parroquias, como El Carmen en el Cantén La Man4, la falta de un sistema de
alcantarillado sanitario ha llevado a los habitantes a depender del uso de pozos sépticos en sus
propiedades. No obstante, estos sistemas presentan limitaciones que impiden ofrecer una solucion
sostenible a largo plazo. Como resultado, surgen problemas ambientales, entre ellos la
contaminacion del suelo, la emision de olores desagradables y condiciones que pueden representar

riesgos para la salud de la comunidad [15].



I1II. OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

Evaluar y disefiar la red de alcantarillado sanitario para la parroquia EI Carmen, del Canton La
Mana, de la Provincia de Cotopaxi, utilizando las normativas vigentes para mejorar las condiciones

ambientales del sector.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Evaluar la informacién del proyecto sanitario propuesto, donde incluye el levantamiento
topografico, parametros de disefio y caracteristicas de la zona del proyecto.

2) Disenar la red de alcantarillado sanitario en base a la normativa nacional vigente.

3) Realizar el presupuesto de obra y andlisis de precios unitarios del sistema de alcantarillado

sanitario.



CAPITULO II.- METODOLOGIA

El presente trabajo de titulacion se desarrollara en tres etapas fundamentales. En la primera
etapa, se llevara a cabo un levantamiento topografico detallado del sector El Carmen, lo cual
permitird obtener la informacion geométrica necesaria para establecer los parametros técnicos
requeridos en el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario eficiente. La segunda etapa
consistira en la elaboracion del disefio de la red de alcantarillado, cumpliendo con las normativas
técnicas vigentes y considerando las condiciones particulares del area de estudio y la evaluacion
de la planta de aguas residuales existente. Finalmente, en la tercera etapa se efectuara un analisis
economico del proyecto, que incluira la estimacion de costos y la definicion de las especificaciones
técnicas. La correcta ejecucion de estas fases permitird proponer una solucion técnica segura,

funcional y sostenible para la recoleccion de aguas residuales en beneficio de la comunidad.

Para su debido desarrollo se utilizé el método cuantitativo ya que la informacion recogida se
considera mediante graficos estadisticos, la investigacion de campo y bibliografica. A partir de lo

mencionado, se muestra a continuacion los materiales empleados y el método utilizado.

I. EQUIPOS Y MATERIALES

Este proyecto de investigacion se desarrollara en tres etapas, en las cuales se detallan los

materiales y equipos requeridos para su ejecucion.

En la primera etapa, se realizard un levantamiento topografico del area de estudio con el objetivo
de obtener los parametros técnicos necesarios para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario.
Para ello, se utilizaran herramientas manuales como estacas, martillo, combo, flexémetro y pintura
en aerosol, asi como equipos especializados tales como RTK y Dron, computadora portatil y

teléfono movil.

Durante la segunda etapa, se procederd con el disefio técnico de la red de alcantarillado,
aplicando los lineamientos establecidos por la normativa vigente “Normas para el Estudio y Disefo

de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000



habitantes” [16]. Esta fase requerira el uso de software especializado en disefio sanitario, ademas
del acceso a internet para la consulta de normativas, bases de datos y documentacion técnica

relevante del sector [17].

La tercera etapa del proyecto estard enfocada en el analisis econdmico del disefio, el cual
abarcara la estimacion de costos y la definiciéon de especificaciones técnicas. Esta fase se
desarrollara integramente mediante herramientas digitales, prescindiendo del uso de materiales
fisicos. Para ello, se empleard una computadora equipada con programas como Microsoft
Excel y Word, que permitiran documentar de manera precisa y estructurada cada componente del
estudio. Esta metodologia ha sido seleccionada con el proposito de optimizar la eficiencia en la
gestion de la informacién, asegurando una organizacion clara, un andlisis riguroso y una

presentacion profesional de los resultados obtenidos [18].

II. METODOS

Con la estructura general del proyecto ya definida, se procedio a establecer el método mas
adecuado para llevar a cabo cada una de las tres etapas previamente descritas. A continuacion, se
detallan los procedimientos especificos que se aplicaron en cada fase, con el fin de asegurar una

ejecucion técnica y metodologicamente coherente.

FASE 1

Durante la primera fase del proyecto, se llevara a cabo un levantamiento topografico del area de
estudio con el proposito de obtener los parametros necesarios para el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario. Esta etapa se desarrollara mediante un enfoque de campo, lo que permitira
recolectar datos precisos sobre la morfologia del terreno, incluyendo cotas y elevaciones,

fundamentales para un disefio técnico adecuado.

Para esta fase se aplicaran métodos de investigacion cuantitativos, cualitativos y descriptivos,
ya que el analisis estadistico de variables como la poblacion del sector serd esencial para definir

los criterios de disefio. Estos enfoques permitiran identificar patrones y caracteristicas relevantes



de la zona de intervencion. Ademas, se incorporara el método bibliografico, considerando que el
disefio se fundamentard en la normativa técnica vigente emitida por SENAGUA, la cual sera

consultada a través de fuentes oficiales y confiables [19].

Una vez definido el enfoque metodologico correspondiente a esta etapa, se procedera a detallar

las actividades especificas que se ejecutaran para cumplir con los objetivos planteados.

Determinacion del trayecto para la ejecucion del proyecto
Para delimitar adecuadamente el area de estudio, es fundamental realizar una inspeccion
preliminar en el sitio. Esta visita permitird recopilar informacién basica mediante observacion
directa, como el estado actual de las distintas zonas, la infraestructura vial existente, las condiciones
del suelo, el clima predominante y la cantidad de comunidades que se veran beneficiadas por el

proyecto.

Con estos datos, se procedera a definir el trazado del sistema de alcantarillado sanitario,
considerando tanto la poblacidon actual como las proyecciones de crecimiento demografico. Esto
garantizard que el sistema propuesto cubra de manera eficiente las necesidades presentes y futuras

de la parroquia.

Levantamiento Topografico

Una vez identificados los parametros técnicos necesarios, se procedera con la ejecucion del
levantamiento topografico a lo largo del trazado previamente establecido. Esta actividad se llevara
a cabo utilizando equipos de alta precision, en particular un RTK y Dron, junto con sus accesorios
complementarios. El objetivo principal de este levantamiento es obtener datos detallados del
relieve del terreno, mediante la recoleccion de coordenadas y altitudes referenciadas al nivel medio
del mar. Esta informacion es fundamental para comprender con exactitud las condiciones fisicas
del entorno, lo cual resulta indispensable para una planificacion adecuada y un disefo eficiente del

sistema de alcantarillado sanitario [20].
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Periodo de Disefio

El periodo de disefio se entiende como el intervalo de tiempo proyectado durante el cual se
espera que el sistema opere de manera eficiente, alcanzando su capacidad maxima sin presentar
fallas operativas significativas. Para su determinacion, se consideran diversos factores técnicos,
entre ellos: la capacidad minima necesaria para atender tanto a la poblacion actual como a la futura,
los materiales que se utilizaran, los elementos que conforman el sistema, asi como el tipo y la
frecuencia del mantenimiento requerido. De acuerdo con la normativa técnica vigente, se
recomienda que los sistemas de alcantarillado sanitario sean disefiados con una proyeccion de 25
afios. Para el céalculo del periodo de disefio se lo realizé siguiendo los lineamientos establecidos en
la TABLA V.2 del documento de la norma “Normas para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua
Potable y Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [16].

Poblacion de disefio o poblacion futura
La poblacion de disefio, también denominada poblacion futura, representa la estimacion del
numero total de habitantes que seran beneficiados por el sistema de alcantarillado sanitario a lo
largo de su vida util. Esta proyeccion se realiza en funcion del periodo de disefio previamente

establecido, asi como de la poblacion actual correspondiente a cada zona de intervencion.

Para la evaluacion del periodo de disefio se realiz6 de acuerdo con los alineamientos
correspondientes propuestos en la TABLA 2 de la normativa “Normas para el Estudio y Disefio de
Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000

Habitantes™ [16].

Segtin lo expuesto en la TABLA 2.3, para el calculo de la poblacion futura, se aplican distintos
métodos de proyeccion demografica, los cuales seran expuestos a continuacion junto con las
formulas respectivas que permiten estimar el crecimiento poblacional esperado durante el horizonte
temporal del proyecto, de acuerdo con el comportamiento demografico del area de estudio, se
determind que los métodos més adecuados para su estimacion son el aritmético y el geométrico

[21].

Método aritmético
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Pf=Pa*(1+(r*n)) (1)

Método geométrico
Pf=Pax(1+r)" (2)

Método exponencial
Pf = Pax(e)™™" (3)

Donde:

Pa: Poblacion actual (Hab)

Pf: Poblacion futura (Hab)

n: Periodo de disefio

e: Constante de E (e=2.71828)

r: Tasa de crecimiento

Tasa de crecimiento
Latasa de crecimiento poblacional es un indicador que se obtiene a partir de un andlisis
demografico que considera variables como la natalidad, mortalidad, migracion e inmigracion. Esta
informacion se recopila principalmente a través de censos poblacionales, lo que permite evaluar el

incremento o disminucion de la poblacion en un periodo determinado.
Para calcular este valor, se pueden aplicar distintos métodos de estimacion, entre los cuales
destacan los mas utilizados en estudios de planificacion urbana y disefio de infraestructura, [21],

[22], los cuales se detallaran a continuacidn junto con sus respectivas formulas.

Método aritmético o lineal

L
r(%) = I”n l * 100 4)
M¢étodo geométrico
1
(%) = l(g)” _ 1] +100 (5)

M¢étodo exponencial
Pf

r(%) = [@l 100 (6)
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Donde:

Pi: Poblacion inicial (Hab)
Pf: Poblacion final (Hab)
n: Periodo de tiempo (Hab)

r%: Tasa de crecimiento poblacional

Poblacion actual
Los parametros de disefio consideran como base los datos de poblacion actual, los cuales se
obtienen a partir de fuentes oficiales proporcionadas por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC), utilizando los resultados de los censos realizados en el canton La Mana. Esta
informacion permite realizar una estimacion confiable y precisa de la cantidad de habitantes
existentes en el area de estudio, lo cual es fundamental para dimensionar adecuadamente el sistema

de alcantarillado sanitario [21], [22].

Densidad Poblacional
La densidad poblacional representa la relacion entre el nimero de habitantes y la superficie total
de un area determinada. Este indicador es clave para analizar el grado de concentracion de la
poblacién en un territorio especifico, y generalmente se expresa en términos de habitantes por
kilémetro cuadrado. Es importante sefialar que este valor varia dependiendo del tipo de zona,

diferenciandose claramente entre sectores urbanos y rurales [21], [22].

D(pob) =7 ()
Donde:
D(pob) = Densidad poblacional
P = Poblacion

A = Area total del proyecto (ha)

Poblacion futura
Para el calculo de la poblacion futura, se estimé el método matematico que mejor de adapto a
las necesidades del proyecto técnico, tomando como base la informacion censal disponible y el

coeficiente de crecimiento r que ya habia sido calculado. Esta eleccion también tomo en cuenta
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otras variables relevantes revisadas en fases previas, lo cual hizo posible una proyeccion mas exacta

y coherente con la realidad demografica del area de estudio.

Densidad poblacional futura
La estimacion de la densidad poblacional futura se llevd a cabo aplicando la misma férmula
utilizada en la densidad actual, cambiando Unicamente la poblacién vigente por la poblacion
proyectada en el disefio. Sin embargo, se reconoce que estas proyecciones pueden ostentar un cierto
nivel de incertidumbre, ya que estas pueden verse afectadas por factores externos como variaciones
en la tasa de crecimiento poblacional, en lo cambios del uso del suelo, en la expansion de areas
urbanas y el aumento de actividades turisticas y gastronomicas dentro de la zona que estd siendo

analizada.

Dotacion de agua
La dotacion se refiere al volumen de agua asignado por persona para cubrir sus necesidades
basicas de consumo diario. Este valor también contempla las pérdidas fisicas que pueden

producirse dentro del sistema de distribucion [23].

Este proceso permitié poder determinar con una exactitud el consumo diario de agua potable en
cada una de las viviendas evaluadas. Para cllo, se seleccionaron de forma aleatoria 10 viviendas
dentro de la zona de intervencion, certificando una adecuada representatividad geografica. El
consumo total diario de agua potable fue dividido entre el nimero de habitantes que ocupaban cada
vivienda. Posterior a esto se obtuvo el promedio de estas dotaciones individuales, lo cual nos dio

un valor representativo del consumo diario por habitante dentro del area de estudio.

Podemos recalcar que el valor final obtenido de la dotacidn diaria se lo compar6 con los rangos
establecidos en la TABLA V.3 de la normativa “Normas para el Estudio de Sistemas de Agua
Potable y Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes”.
Teniendo asi la certeza de que la dotacidon calculada esté dentro de los pardmetros técnicos

recomendados, garantizando asi la coherencia del disefio con la normativa vigente [16].
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Es importante considerar tanto una dotacion actual como una futura, ya que el disefio del
sistema debe responder a las demandas de la poblacion proyectada a lo largo del periodo de disefo.
Este parametro se expresa en litros por habitante por dia (I/hab/dia) y su calculo se realiza mediante

una formula especifica, la cual serd presentada a continuacion:

Dotacion futura
Una vez obtenido el valor de la dotacion actual de agua potable correspondiente para al area de
estudio, dicho valor fue base para la estimacion de la dotacion futura. Para el procedimiento de
dicho calculo se aplico la Ec.8, el cual nos permite proyectar el crecimiento de la dotaciéon en

funcién del tiempo y de la tasa de crecimiento que ya fue calculada.

Df =Da(1+-%) ®)
Donde:

Df: Dotacion futura

Da: Dotacion actual

d: Variacion anual de la dotacion (%)
FASE 2

En la segunda etapa del proyecto se desarrollard el disefio de la red de alcantarillado sanitario,
en estricto cumplimiento con la normativa técnica vigente emitida por SENAGUA. Esta fase
adoptara una metodologia mixta, integrando tanto enfoques cuantitativos como cualitativos para

garantizar un analisis integral del sistema.

La configuracion del disefio se basara en criterios técnicos internos, los cuales seran validados
mediante la revision y retroalimentacion de profesionales con experiencia en el area. Ademas, el
proceso de disefio se apoyara en un enfoque matematico y analitico, lo que permitira asegurar que
los resultados obtenidos cumplan con los estandares establecidos por la normativa correspondiente

[17].
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Diseiio de la red de alcantarillado
Una vez establecidos todos los pardmetros técnicos necesarios, se procede con la elaboracion
del disefio de la red de alcantarillado sanitario. Esta etapa comprende tanto la conceptualizacion
como el desarrollo detallado del sistema, considerando ademas la evaluacion del funcionamiento
actual de la planta de tratamiento de aguas residuales existente en el area de estudio, con el fin de

verificar su operatividad y compatibilidad con la nueva infraestructura propuesta.

La metodologia empleada se fundamenta en principios de la ingenieria sanitaria, asegurando
que el sistema disefiado cumpla con criterios de eficiencia, capacidad hidraulica y adecuacion
técnica. Asimismo, se llevara a cabo un andlisis integral del comportamiento hidraulico y
estructural de la red, con el objetivo de garantizar su funcionalidad y el cumplimiento de los

estandares técnicos y normativas vigentes [6].

Trazado de la red de alcantarillado
Para el disefio del trazado de la red de alcantarillado sanitario, se consideré lo establecido en la
“Metodologia del Disefio de Drenaje Urbano™ [6]. Seglin esos criterios, la red se ubico en el costado
sur oeste de la calzada, manteniéndola a una cota inferior respecto a la red de agua potable y
teniendo en cuenta que las alineaciones entre los pozos de revision fueran rectas para asi asegurar

un flujo uniforme.

El trazado se lo procedi6 a realizar en AutoCAD Civil 3D, aqui primero se colocaron los pozos
de revision a lo largo del recorrido que fue definido en el area de estudio. Posterior a esto se
dibujaron las tuberias que conectaban cada pozo y se anadieron etiquetas con su identificacion y
especificacion técnica, finalmente, se generd un plano a una escala de 1:1000 que contiene toda la

infraestructura proyectada para la red de alcantarillado.

Pozos de revision
Los pozos de revision son estructuras con una forma circular, estos tienen como funcion
geométrica deflexionar y cambiar la direccion de la red de alcantarillado, asi también, permiten dar
unioén a la red de alcantarillado y acceso a la misma. La distancia maxima de estos pozos depende

unicamente del diametro de la tuberia, asi como lo recomienda la norma de disefio INEN. Teniendo
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en cuenta siempre que la longitud de separacion entre cada pozo de revision no deberd pasarse de

lo permitido por los equipos de limpieza [6].

Areas de aportaciéon
Las areas de aportacion se comprenden como el area tributaria entre pozos que aportan el caudal
sanitario entre los pozos de revision y que, segun la topografia, generan flujo desde ambos lados
del recorrido. Su delimitacion se realizd con base a la ubicacion previamente definida de los pozos,
certificando que todo el caudal sea conducido correctamente hacia ellos. Es importante tener en
cuenta que las areas no se deben conectar directamente a las tuberias, ya que esto nos garantiza un
funcionamiento adecuado del sistema de drenaje y evita interferencias en la recoleccion y

conduccion del flujo sanitario [6].

Caudales de disefio de alcantarillado
El caudal se define como el volumen de agua que se estima circulard a través de las tuberias de
un sistema bajo condiciones operativas normales o previamente establecidas. En el contexto del
disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, es esencial calcular distintos tipos de caudales, ya
que estos permiten dimensionar adecuadamente la red y garantizar su correcto funcionamiento
[24]. A continuacion, se detallaran los principales tipos de caudales que deben considerarse en el

proceso de disefio.

Caudal instantaneo

Para poder iniciar el calculo, fue de suma importancia determinar la poblacion futura de cada
area de aportacion, siendo estas analizadas por separado. Este procedimiento se lo realizé mediante
el despeje de la Ec.9, esto nos permitié obtener una expresion alternativa para su aplicacion.

Pf = Dprutura * Aaportacion )

Donde:

Dp: Densidad poblacion futura (hab/ha)

Pf: Poblacion futura (hab)

Aaportacion: Area de aportacion.

Posteriormente, se procedié a realizar el célculo del caudal medio diario sanitario de agua

potable utilizando la Ec.10.
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DfxPf
Qmdyp = 86400 (10)

Donde: Qmd 4p
Qmd 4p: Caudal medio diario de agua potable (It/s)
Df: Dotacion futura
Pf: Poblacion futura
Y finalmente, se obtuvo el caudal medio diario sanitario definitivo mediante la Ec.11.
Qmas = C * Qmdyp (11)
Donde:
Qdms: Caudal medio diario sanitario (It/s)
Qmdap: Caudal medio diario de agua potable (1/s)
C: Coeficiente de retorno (60% - 80%)

Para el célculo del caudal instantaneo, se empled un coeficiente de retorno dentro del rango
recomendado por la normativa (60% - 80%), adaptandose para este proyecto el valor maximo de

80% para poder lograr una estimacién conforme a las condiciones locales.

También se incorpord el coeficiente de mayoracion (M), el cual es definido por los criterios de
Babbit, Harmon y Popel. Mientras que Babbit y Harmon plantean féormulas basadas en variables
de consumo y poblacion, Popel establece una relacion directa entre M y el nimero de habitantes,
proporcionando asi valores de referencia segin el tamafio poblacional, como se muestra en la

TABLA L.

COEFICIENTE DE MAYORACION ggg{}ﬁ IPOPEL SEGUN LA POBLACION [6]
Poblacién en miles (p) Coeficiente de mayoracién (M)
<5 24-2.0
5-10 2.0-1.85
10-50 1.85-1.60
50 - 250 1.60 -1.33
>250 1.33
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Segiun Harmon

14

M=1+4+\/5

(12)
Segun Babbit

M=1+-> (13)

pO.Z
Donde:
M: Coeficiente de mayoracion

p: Poblacion en miles

En base a ello, se seleccion¢ el valor mas adecuado para las condiciones del proyecto y se aplicd
en la Ec.14, para obtener el caudal instantaneo final.
Q.inst.= M x Qmds (14)
Donde:
Q.inst: Caudal maximo instantaneo (It/sg)
M: Coeficiente de mayoracion

Qmds: Caudal medio diario sanitario (It/sg)

Caudal por infiltracion

La estimacion del caudal por infiltracion se lo realiz6 mediante la Ec.15, tomando como
referencia el valor de infiltracion sugerido por la Norma Boliviana NB-688. Dicha normativa
establece los parametros especificos basados en diversos criterios técnicos y en las caracteristicas
del sistema de alcantarillado sanitario. También incluye tablas que clasifican los niveles de
infiltracion segun el material, las condiciones del terreno y los aspectos constructivos, aquellos
elementos fueron analizados para asi seleccionar el valor mas adecuado al contexto del proyecto
[24].

Qing =1*L (15)

Donde:

Qinf: Caudal por infiltracion (It/s)

I: Valor de infiltracion (1/m, 1/m)

L: Longitud de la tuberia (m,km)
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Caudal de conexiones erradas

El caudal generado por conexiones erradas se lo estim¢ utilizando un valor entre el 5% y el 10%
del caudal instantdneo, segtn lo indicado en la normativa [24]. Para este proyecto y siguiendo el
criterio del disefiador, se empled el valor superior del rango, siendo este del 10% como medida
preventiva ante posibles aportes no previstos en el sistema. Este calculo se lo realizé aplicando la
Ec.16.

Qce = (5% — 10%) * Q.infl. (16)
Donde:
Qce: Caudal por conexiones erradas (It/sg)

Q.infl: Caudal de infiltracion (It/sg)

Caudal de diseno

Una vez obtenido el caudal instantaneo, el caudal por infiltracion y el caudal proveniente de
conexiones erradas, se realizo el calculo del caudal total de diseno, utilizando la Ec.17.

Qd = Qi + Qinf + Qe (17)
Donde:
Qd: Caudal de disefio (It/sg)
Qi: Caudal instantaneo (It/sg)
Qinf: Caudal de infitracion (1t/sg)

Qe: Caudal por conexiones erradas (It/sg)

Gradiente hidraulica
La gradiente hidraulica se define como la representacion de la pérdida de energia o carga que se
produce debido a la friccidon del fluido al desplazarse a través de una tuberia o canal. Esta pérdida
es un factor clave en el diseno de sistemas hidraulicos, ya que influye directamente en la eficiencia
del flujo Para su determinacion, se utiliza una formula especifica que permite cuantificar dicha
pérdida en funcién de las caracteristicas del sistema.
Pendiente del terreno
En esta fase del disefio fue esencial tomar en cuenta las alturas de los pozos de revision, ya que

aquellos valores se establecieron seglin las pendientes reales del terreno en cada tramo de la red.
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La informacion obtenida de la topografia permitié asegurar un flujo continuo y adecuado dentro
del sistema. Con estos parametros, se empled la Ec.18, para poder definir con precision los niveles

y pendientes de cada elemento del alcantarillado sanitario.

¢z

%100 (18)

Donde:

S: Pendiente (m/)

Zi: Cota de pozo inicial del tramo
Zf: Cota de pozo final del tramo
L: Longitud del tramo

Pendiente minima y maxima
En esta seccion se compararon las pendientes naturales del terreno en el area del proyecto con
los rangos minimos y maximos permitidos por la norma vigente. Este andlisis permitié asegurar
que las tuberias operen bajo las condiciones de autolimpieza en todo su recorrido. Segun las
“Normas para el Estudio y Disefo de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales
para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [16], la velocidad minima de disefio para flujo a
tubo lleno es de 0.6 m/s, mientras que la velocidad maxima depende del material de las tuberias,

asi como lo indica la TABLA V de dicho documento.

Para determinar las pendientes permitidas, se empled la Ec.19, tomada de la Norma Boliviana

688 [24], basada en la formula de Manning y considerando el flujo a su maxima capacidad.

2 1

«D3 xSz (19)

0.397
n

V =

Donde:

V: Velocidad (m/s)

N: Coeficiente de rugosidad

D: Didmetro (m)

S: Pendiente (m/m)

Mediante el despeje de esta ecuacion se obtuvo la Ec.20, la cual permitié verificar que la

velocidad de cada tramo se mantuviera dentro de los limites normativos.
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2
S = (L2> * 100 (20)
3

0.397%D
Donde:

V: Velocidad (m/s)

N: Coeficiente de rugosidad

D: Didmetro (m)

S: Pendiente (m/m

Durante el disefio fue necesario en ciertos sectores, ajustar la profundidad de las tuberias o
modificar a altura de algunos pozos de revision para cumplir con los rangos de pendiente y

velocidad establecidos por la norma.

Determinacion de los parametros
Para los tramos iniciales de la red de alcantarillado sanitario se adoptd un didametro minimo de
200 mm, conforme a lo estipulado en la “Normas para el Estudio y Disefo de Sistemas de Agua
Potable y Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [16], el
dimensionamiento del resto de tuberias se efectio siguiendo los criterios de la Norma Boliviana

NB-688 [24], aplicando la Ec.21, derivada de la férmula de Manning.

8 1
Q=°-i£_pg*55 (21)

Donde:

Q: Caudal (m3/s)

N: Coeficiente de rugosidad

D: Didmetro (m)

S: Pendiente (m/m)

Luego, la ecuacion fue despejada para determinar el didmetro requerido, obteniendo asi la Ec.22.
En ciertos tramos, el calculo resultd en valores menores al minimo normativo, por ello, se adoptd
del diametro estandar de 200 mm, garantizando la eficiencia hidraulica y el correcto

funcionamiento del sistema.

D = ( em 1)8 (22)

0.312%S2
Donde:

Q: Caudal (m3/s)



22

N: Coeficiente de rugosidad
D: Didmetro (m)

S: Pendiente (m/m)

Parametros hidraulicos a tubo lleno
Para este parametro de disefio se tom6 como base la Norma Boliviana NB-688 [24], de la cual
se emplearon las siguientes ecuaciones principales necesarias para poder efectuar el calculo

correspondiente.

- Caudal

Para determinar el caudal en cada tramo de la red, se hizo uso de la Ec.21, anteriormente
presentada. Asimismo, se adopto el coeficiente de rugosidad correspondiente a tuberias de PVC,
junto con el diametro y la pendiente adecuada, favoreciendo asi el correcto desempefio hidraulico

del sistema de alcantarillado sanitario.

- Velocidad

Para determinar la velocidad, se utiliz6 la Ec.19, con el fin de determinar la velocidad del flujo
en el conducto. En el calculo se consideraron el coeficiente de rugosidad del material de la tuberia,
el diametro elegido y la pendiente definida en el proyecto. Posteriormente, la velocidad obtenida
se compard con los valores admisibles establecidos por a norma vigente, garantizando que el

sistema de alcantarillado funciones correctamente y dentro de los parametros requeridos.

- Radio hidraulico

Para el célculo del radio hidraulico, se adopto6 por la Ec.23.

Rh =~ (23)
Donde:
Rh: Radio hidréaulico (m)

D: Didmetro de la tuberia (m)
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Parametros hidraulicos a tubo parcialmente lleno
Para determinar los parametros hidraulicos en condiciones de tuberia parcialmente llena,
especialmente el calado o tirante, se utilizo el software Hcanales V 3.0. esta herramienta fue de
suma importante ya que, permitié comprobar que el caudal no superara el 75% del diametro de la
tuberia, seglin lo dicho por la normativa “Normas para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua
Potable y Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes” [16].
Con el calado obtenido, se aplicd la formula indicada por la Norma Boliviana NB-688 [24],

correspondiente a la Ec.24.
2h
0 = 2arccos (1 - F) (24)
Donde:
h: Calado o tirante (m)
D: Diametro (m)

0: Angulo central (grados sexagesimales)

Posteriormente, se emplearon las ecuaciones necesarias para el analisis bajo flujo parcial: la

Ec.25 para el caudal, la Ec.26 para la velocidad y la Ec.27 para calcular el radio hidréaulico.

D3 5 1
Q= ————* (21O — 360 * sinB)3  S2 (25)

7257.15n(2m0)3
Donde:
Q: Caudal (m3/s)
N: Coeficiente de rugosidad
D: Didmetro (m)
S: Pendiente (m/m)

0: Angulo central (grados sexagesimales)

2 2
3 1

) 52 (26)

0.397 *D

n

vV =

N (1 _ 360° sinB
210

Donde:

Q: Caudal (m3/s)

N: Coeficiente de rugosidad
D: Didmetro (m)

S: Pendiente (m/m)
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0: Angulo central (grados sexagesimales)

Rh =

E )

(175 @
Donde:

Rh: Radio hidraulico (m)

D: Diametro (m)

0: Angulo central (grados sexagesimales)

- Tension tractiva

La tension tractiva se define como el efecto combinado de las fuerzas que intervienen en el
arrastre de materiales organicos, influenciado por la pendiente hidraulica de la tuberia. Su
estimacion se lleva a cabo utilizando la siguiente formula:

T=p*g*Rh*S (28)

Donde:

T: Tension tractiva (Pa)

p = Densidad del agua (1000 kg/m3)

g = Gravedad (9.81m/s2)

Rh = Radio hidraulico

La tension tractiva minima sera de 1.0 Pa para los sistemas de alcantarillado. En tramos iniciales

la verificacion de la tension tractiva minima no podra ser inferior a 0.60 Pa.

Analisis de 1a PTAR existente
En el andlisis de la planta de tratamiento ubicada en el sector El Carmen, se utilizaron

principalmente métodos de investigacion bibliografica y de campo.

Gracias a este enfoque, fue posible recopilar y analizar informacion variada, la cual permitio
comprender mejor el funcionamiento y las caracteristicas de la infraestructura. Se consideraron
aspectos muy importantes, tales, asi como los componentes que la conforman y, ademas, se
procedio a realizar una observacion directa de cada parte para evaluar su estado fisico y operativo,

clasificandolo en tres niveles de calidad: bueno, regular y malo.
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Planta de tratamiento
Las plantas de tratamiento de aguas residuales estan creadas para depurar y procesar tanto las
aguas servidas como los residuos solidos generados por actividades domésticas, agricolas e
industriales. Su proposito principal es remover los contaminantes y agentes perjudiciales, con el
fin de salvaguardar la salud publica y preservar el entorno natural. A través de operaciones como
la sedimentacion, filtracion, oxidacion y desinfeccion, estas instalaciones logran separar y reducir
las sustancias nocivas, disminuyendo asi su impacto sobre los ecosistemas acuaticos y la calidad

de vida de las poblaciones cercanas.

En relacion con el sistema de alcantarillado proyectado para la parroquia El Carmen, se dispone
actualmente de una planta de tratamiento de aguas residuales en operacion. Por esta razon, se
realizard una evaluacion técnica exhaustiva con el fin de diagnosticar su estado actual y analizar
los parametros bajo los cuales opera. Esta revision permitira determinar su capacidad de respuesta
frente a las nuevas demandas del sistema propuesto. Es fundamental que la planta cuente con
procesos de tratamiento primario y secundario que aseguren una desinfeccion eficaz de las aguas
residuales provenientes de la red de alcantarillado, garantizando asi el cumplimiento de los

estandares ambientales y sanitarios vigentes [17], [18].

Pretratamiento
Esta etapa constituye un elemento fundamental dentro del proceso de tratamiento, ya que tiene
como objetivo la remocion de los solidos presentes en el agua antes de su ingreso a las fases
principales. Su relevancia radica en proteger la integridad y el desempefio de los equipos y sistemas
involucrados, previniendo obstrucciones o dafios que puedan afectar su operatividad. Ademads, esta
fase inicial contribuye a optimizar la eficiencia de los procesos subsiguientes y a asegurar la calidad

final del tratamiento de las aguas residuales [17], [18].

Tratamiento Primario
En la etapa de tratamiento primario de las aguas residuales, se efectua la reduccion de los sélidos
en suspension mediante la aplicacion de un agente quimico que favorece su eliminacion y

contribuye a la clarificaciéon del agua. El proposito principal de esta fase es recolectar y
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acondicionar el agua para las etapas subsiguientes, garantizando una remocion eficiente de los

contaminantes [17], [18].

Tratamiento Secundario
El tratamiento secundario del agua se basa en procesos bioldgicos orientados a la eliminacion
eficiente de los contaminantes residuales, constituyéndose como una fase crucial para asegurar la
calidad y seguridad del efluente tratado. A diferencia de la etapa anterior, donde se emplean
productos quimicos para la remocion inicial de impurezas, en esta fase se aplican métodos
bioldgicos como el sistema de lodos activados que permiten una depuraciéon mas profunda. El
objetivo principal de esta etapa es lograr la remocion de al menos el 90% de los contaminantes aun

presentes en el agua [17], [18].

Tratamiento Terciario
El tratamiento terciario, correspondiente a la fase final del proceso de depuracion de aguas
residuales, tiene como finalidad principal permitir la reutilizacion del agua tratada. Esta etapa
incorpora tecnologias avanzadas de caracter fisico y quimico, orientadas a la eliminacion de
contaminantes especificos como fbésforo, nitrogeno, metales pesados, minerales, virus y
compuestos organicos. Aunque su implementacion implica costos mas elevados en comparacion
con las fases anteriores, el tratamiento terciario se aplica en contextos particulares, como en la

depuracion de efluentes industriales, donde se requiere un alto nivel de calidad del agua [17], [18].

Diseiio del sistema de alcantarillado sanitario

En la etapa final del disefio del sistema de alcantarillado se elaboraron los planos técnicos, los
cuales incluyeron tanto las vistas en planta como en los perfiles longitudinales de la red principal
y sus ramales. Para este trabajo se utilizaron las herramientas avanzadas de AutoCAD Civil 3D, lo
que permitid generar representaciones graficas precisas y detalladas de las tuberias y sus
componentes. Es importante recalcar que la preparacion de los planos detallados es una fase
esencial del disefio, ya que estos nos facilitan la comprension del proyecto por parte de los equipos
técnicos y constructivos, mejora la planificacion en obra y nos asegura un adecuado mantenimiento

del sistema a futuro.
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FASE 3

La tercera etapa del estudio estara enfocada en el anélisis economico del disefio, integrando
tanto los costos estimados como las especificaciones técnicas correspondientes. Para ello, se
empleara una metodologia fundamentada en la revision de fuentes bibliograficas y documentos
oficiales emitidos por entidades publicas, los cuales proporcionaran la informacion necesaria para

la elaboracion de la documentacion técnica del proyecto [18].

Esta fase se desarrollard conforme a la metodologia previamente establecida, dentro de la cual

se ejecutaran las actividades que se detallan a continuacion.

Especificaciones Técnicas
Las especificaciones técnicas constituyen documentos fundamentales que definen los requisitos
minimos y las caracteristicas esenciales que deben cumplir los materiales, equipos, procedimientos
constructivos y demdas componentes relevantes del proyecto. Estos documentos describen
detalladamente cada item, estableciendo los lineamientos para su correcta ejecucion, con el
proposito de garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad, seguridad y desempefio

exigidos en la obra [21], [22].

Elaboracion de presupuesto
La evaluacion econdmica del proyecto contempla la elaboracion de un presupuesto referencial
completo, sustentado en un analisis detallado de precios unitarios (APU), que considere todos los
items necesarios en cada etapa del desarrollo. Este procedimiento implica la cuantificacion precisa
de materiales, equipos, mano de obra y transporte requeridos para su ejecucion. Es indispensable
que el formato utilizado para la elaboracion del presupuesto se ajuste a las normativas y
lineamientos establecidos por la entidad colaboradora, ya sea del sector publico o privado, con el

fin de asegurar la viabilidad y el éxito del proyecto [21], [22].
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CAPITULO IIL- RESULTADOS Y DISCUSION

En el siguiente capitulo se muestra un analisis mas detallado de los resultados obtenidos a lo
largo de las distintas fases del proyecto. Aquellos resultados fueron evaluados con base en criterios
técnicos y en la normativa vigente, con el propodsito de verificar su cumplimiento y aportar al
desarrollo 6ptimo del disefio del sistema de alcantarillado, garantizando asi su coherencia con los

objetivos planteados desde las fases iniciales del proyecto.

I. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

FASE 1

Ubicacion del proyecto y delimitacion del area de estudio
El proyecto se encuentra en la parroquia El Carmen, perteneciente al canton La Man4, en la
provincia de Cotopaxi, Ecuador. La zona de influencia del proyecto cubre 32.28 hectareas de
terreno. La infraestructura propuesta contempla el disefio y ejecucion de un sistema de
alcantarillado sanitario con una longitud proyectada de 7.004 kilometros. El sistema inicia su
recorrido en la calle elevada denominada “Sebastian de Benal Cazar” y se extiende hasta llegar al
punto mas bajo que se encuentra en la calle “Maldonado Bermeo”, siguiendo la gradiente natural

del terreno para avalar el flujo gravitacional del sistema.

Analisis de la zona de estudio
Para el andlisis general del area de intervencion, se utilizd6 una metodologia mixta, la cual
combind la ejecucion de encuestas estructuradas a los habitantes del sector con una revision
bibliografica de fuentes técnicas y académicas. Aquellas encuestas proporcionaron la recopilacion
de informacion directa sobre las condiciones biofisicas, socioculturales, econdmicos y productivos,
asi también como la movilidad de la poblacion en el sector. De manera adicional, la investigacion

bibliografica permitio contrastar y enriquecer los resultados obtenidos en campo con antecedentes
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técnicos y normativas vigentes, obteniendo asi una determinacion precisa y contextualizada de la

zona de estudio.

Resultado de las encuestas:

Posteriormente, se presenta un analisis de los resultados obtenidos de las 203 encuestas
aplicadas a los habitantes del area de estudio se hallan detallados en el Anexo 2. A continuacion,
se muestra un resumen de los resultados que se obtuvieron con su respectivo analisis e

interpretacion para cada una de las preguntas que fueron formuladas en la encuesta.
a) Vivienda

En la figura presentada se pudo observar que el 71% de viviendas corresponden a viviendas
unifamiliares, siendo estas representadas por la mayoria de las familias. Mientras que, el 29% de

las viviendas restantes son de tipo bifamiliar.

Vivienda

m Unifamiliar
H Bifamiliar

B Multifamiliar

Fig. 1. Tipos de viviendas de la parroquia El Carmen

b) Relieve

El area de estudio tiene un relieve de llanura de pie de montafia, lo que significa que es

predominantemente plano, pero con algunas zonas onduladas.
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Tipo de Relieve

B Plano
B Ondulado

B Montafioso

Fig. 2. Relieve del sector de estudio

¢) Uso del suelo

En la siguiente grafica se puede observar el uso del suelo por parte de las familias que fueron
encuestadas. Como resultado, el 51% de los hogares hace uso del suelo unicamente para fines

residenciales y el 49% sobrante aplica un uso mixto: vivienda mas area verde.

Uso del Suelo

m Solo vivienda

W Mixto: Vivienda +
Area verde

51%

m Area agricola

M Pastos

Fig. 3. Uso del suelo de la parroquia El Carmen

d) Clima

El clima del sector de estudio es calido al ubicarse éste en el canton La Mana, a diferencia de la
mayor parte de la provincia de Cotopaxi, que es de clima templado a frio por su ubicacién en la
Sierra y la presencia del volcan. Evidentemente se pudo comprobar esto con la informacién

encontrada en el PDOT de La Mana.
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H Caliente
B Templado

H Frio

Fig. 4. Clima de la parroquia El Carmen

e) Servicios

En la siguiente grafica se puede evidenciar los servicios basicos con los que cuentan cada uno
de los hogares de la zona de estudio. Como podemos observar en la mayoria de las viviendas tienen
acceso a luz, agua potable e internet; sin embargo, evidenciamos que ninguna de las viviendas
dispone del servicio de alcantarillado. Dicho resultado nos respalda la importancia del disefio de
alcantarillado sanitario en el desarrollo del proyecto técnico presente, con el fin de poder satisfacer

esta necesidad que tienen los habitantes de la parroquia El Carmen.

Servicios

B Agua Potable
Alcantarillado
W Luz

M Internet

Fig. 5. Servicios que poseen los habitantes de la parroquia El Carmen
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f) Analisis demografico

A continuacion, por medio del PDOT se dio a conocer que la zona de estudio se encuentra es
una parroquia urbana del canton La Mana y a través de las encuestas realizadas se puedo corroborar

dicha informacion, ya que, el 100% de la poblacion respondieron que viven en una zona urbana.
Analisis Demografico

H Urbano
M Rural

m Urbano/Rural

Fig. 6. Analisis demografico de la parroquia El Carmen

g) Educacional

A través de las encuestas realizadas a los habitantes del sector se determind dentro del aspecto
educacional que el 94% de las personas cuentan con una infraestructura basica, mientras que, el

7% cuenta con infraestructura media y solo un 4% tiene una infraestructura profesionalizante.

Aspecto Educacional

M Infraestructura
7 4% Basica

M Infraestructura
Media

M Infraestructura
Profesionalizante

Fig. 7. Aspecto educacional del sector
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h) Salud

En el canton La Mana se cuenta con un Centro de Salud Tipo C, este centro de salud es de primer
nivel con atencion permanente y servicios las 24 horas. Por lo cual, mediante las encuestas se pudo
corroborar que al ser éste un sector urbano, el 100% de los habitantes cuentan con un sistema de

salud de Nivel I.

Salud

H Nivel |
m Nivel Il

M Nivel 1l

Fig. 8. Nivel de atencion del sector de estudio

i) Actividad productiva

La actividad principal productiva del cantén La Man4, es la agricultura, con el cultivo de cafia
de azucar, café, cacao, banano y algunas frutas tropicales. La ganaderia también forma parte
fundamental, esencialmente en las parroquias rurales, con la produccion de leche y carne, las cuales
abastecen a los cantones vecinos. Para complementar con las actividades productivas que cuenta
este canton estan también la elaboracion de productos artesanales y lacteos. Mediante las encuestas
se evidencid que el 99% de los habitantes poseen una actividad agricola, mientras que el 1% son

artesanos.

Actividad Productiva

M Industrial
M Artesanal

B Familiar-Agricola

Fig. 9. Actividad productiva del sector
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j) Organizacion

En lo que pertenece al &mbito econdmico-productivo, a través de las encuestas realizadas a los
habitantes del sector de estudio, se evidencio que el 100% de las familias poseen una infraestructura
familiar, debido a que cada integrante de las familias desempefia un rol especifico en la generacion

de los ingresos que son destinados a la sostenibilidad econdmica del mismo.

Organizacion

 Familiar
M Grupal

H Institucional

Fig. 10. Actividad productiva del sector de estudio

k) Mercadeo

Asi, una vez realizadas las encuestas a los residentes de la parroquia El Carmen, se pudo
observar que los productos alcanzados de la agricultura son expandidos de muchas formas, por
ejemplo: el 81% de la poblacion lo expanden en plazas, el 16% lo expande en mercados y so6lo un

3% lo hace de manera informal.

Mercadeo

M Informal
B Mercado

M Plaza

Fig. 11. Distribucion de productos
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1) Vialidad

El tipo de vialidad que cuenta el Canton La Mand incluye tanto vias urbanas como rurales. Las
vias urbanas con las que se encuentran dentro del cantdén las cuales son administradas por el
gobierno de dicho sector como lo es el GAD La Mana. Mediante las encuestas a los residentes del
sector, se obtuvo que el 100% de la poblacion manifestd que el tipo de vias en dicho sector son de

tipo urbano.

Vialidad

H Vias Urbanas
M Vias Rurales

B Vias Estatales

Fig. 12. Vialidad del sector

m) Infraestructura vial

Posteriormente, dentro de la infraestructura vial se tiene en cuenta 4 tipos, tales como: lastrado,
asfaltado, adoquinado/empedrado y hormigoén simple, a través de las encuestas realizadas a los
habitantes se determind que el 68% de la poblacion cuenta con asfaltado, el 30% cuenta con

lastrado y unicamente el 2% con adoquinado.

Infraestructura
M Lastrado
Asfaltado
- Q:Iaodqouinado/Empe

B Hormigén Simple

Fig. 13. Infraestructura vial
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n) Movilidad

A lo que se refiere a la movilidad de los habitantes del sector, se evidencid que el 77% de los
residentes usan transporte cantonal, el 15% hace uso del transporte colectivo y solo el 8% cuenta

con transporte personal.

Movilidad

B Transporte personal
B Transporte colectivo

B Transporte
Interprovincial/Cantonal

Fig. 14. Tipo de movilidad de los habitantes del sector

0) Recoleccion de agua residuales

El canton La Mand cuenta con alcantarillado sanitario, pero con una cobertura limitada, la cual
varia entre el 25% de la poblacion urbana y un 11,9% si se considera la poblacion total del cantén.
Existen varios proyectos en curso que son para poder expandir el servicio de alcantarillado
sanitario, siendo este sector uno de los beneficiados, ya que, a través de las encuestas se evidencid

que el 100% de la poblacion carece de este servicio.

Recoleccion de aguas
residuales

M Existe Alcantarillado
M Alcantarillado Incompleto

B Alcantarillado Colapsado

B No hay Alcantarillado

Fig. 15. Recoleccion de aguas residuales
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p) Tratamiento de aguas residuales

Los resultados de las encuestas realizadas revelan que el 100% de los habitantes utilizan
sistemas de pozos sépticos como principal método para el tratamiento de las aguas residuales.
Aunque esta opcioén proporciona un nivel basico de depuracion, tal asi que, su eficiencia resulta
irregular y, en la mayoria de los casos, inapropiada, lo que establece un posible riesgo para la salud

de los habitantes como para la conservacion del medio ambiente.

Tratamiento de aguas
residuales

B Pozo Séptico
M PTAR Colapsado
H No hay PTAR

B No existe ninguno

Fig. 16. Tratamiento de aguas residuales

q) Manejo del sistema sanitario

Al no contar con un sistema de alcantarillado en el sector de estudio, los habitantes cuentan con

una junta administrativa de agua potable y saneamiento.

Manejo del Sistema
Sanitario

B Empresa Publica

M Junta
Administrativa

M No existe ninguno

Fig. 17. Manejo del sistema sanitario
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r) Nivel de servicio

Se observa que el 96% considera como regular el funcionamiento de sus pozos sépticos,

mientras que un 4% lo califica como bueno.

Nivel de servicio

M Aceptable
M Regular

B Bueno

Fig. 18. Nivel de servicio del sector

Levantamiento topografico
Una vez que ya se finalizo el trabajo de campo y que se obtuvo toda la informacion necesaria,
se procedi6 a la elaboracion de los planos topograficos, estos son presentados en laminas en un
formato AO con una escala de 1:1000. Los planos son representados con precision los elementos
fisicos y constructivos de la zona de estudio, asi como, las vias existentes con sus respectivos ejes

y bordillos, las curvas de nivel que permiten comprender mejor la configuracion del terreno.

Se georreferenci6 toda el area de la zona de estudio, asi como también se incluyeron otros
elementos relevantes como la ubicacion de las viviendas y las zonas de mayor importancia de dicho
sector, entre ellas la iglesia y una cancha. Todo el levantamiento planimétrico y topografico
efectuado se encuentra completamente documentado en los planos incluidos en el Anexo 12, los
cuales constituyen un recurso técnico fundamental para la ejecucion de la infraestructura sanitaria

proyectada.

Parametros de diseiio
En el siguiente apartado se detallaron las consideraciones adoptadas para los Pardmetros de

Diseno de la Red de Alcantarillado Sanitario de acuerdo con las normativas, asi tenemos:
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Periodo de disefio
Para el disefo del sistema de alcantarillado sanitario propuesto en este proyecto, se procedio a
utilizar tuberias de policloruro de vinilo (PVC), siguiendo las especificaciones técnicas
establecidas en la TABLA 2 de las “Normas para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable
y Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes”. Segun esta
normativa, la estimacion de la vida util de este material PVC varia entre 20 y 30 afios, éste

dependera de las condiciones de uso y su mantenimiento [16].

Tomando en cuenta esta referencia y considerando el tiempo previsto para la ejecucion del
proyecto como la necesidad de garantizar un funcionamiento eficiente y sostenible a largo plazo,
se establecio un periodo de 25 afos. Esta decision busca mantener un equilibrio entre la resistencia
del material y la viabilidad operativa del sistema, certificando una infraestructura confiable y

duradera que responda a las necesidades de la poblacion en un futuro.

Poblacion de diseiio
En estas actividades los métodos matematicos empleados, abarcaron los enfoques

aritmético, geométrico y exponencial, recomendados por la norma INEN [16], [24].

- Modelos matematicos de poblacion futura

La TABLA II nos muestra los datos recopilados de los censos poblacionales realizados en el
canton La Man4, provincia de Cotopaxi, correspondientes a los afios 1990, 2001, 2010 y 2022. Esta
informacion demografica es fundamental para el anélisis del crecimiento histdrico de la poblacion
del canton, lo que permite identificar tendencias y realizar proyecciones mas precisas sobre su
evolucion futura, lo cual es una pieza fundamental para el dimensionamiento del sistema de

alcantarillado sanitario propuesto.

TABLA II
DATOS DEL CENSO POBLACIONAL DEL CANTON LA MANA

Aifio e
Censal Poblacion (hab)
1990 20733

2001 32115
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2010 42216
2022 53793

Después de haber aplicado los diferentes métodos matematicos en base a los datos presentados

en la TABLA II se obtuvieron los siguientes resultados:

Mediante la aplicacion del método aritmético (también conocido como método lineal) se obtuvo

un coeficiente de determinacion R?= 0.9849, como se observa en la figura 19 (Ver TABLA I1I).

TABLA III
METODO ARITMETICO
Afo Poblacion t r
Censal (hab) (afios) o,
1990 20733
2001 32115 11 4.99
2010 42216 9 3.49
2022 53793 12 2.29
Tasa Promedio 3.59
Tasa , _
Promedial Método 1 r= 3.59
METODO ARITMETICO
60000
y = 739.37x - 1E+06 |
2 50000 R2=09849 e
S | e
= g
= 40000 | e s
e
s e
g30000 | e °
o e
= R RPPTLY
= 20000 -
1980 1990 2000 2010 2020

Ao censal (afios)

Fig. 19. Linea de tendencia poblacional - Método Aritmético
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A continuacidn, se aplico el método de proyeccion geométrica, aqui se obtuvo un coeficiente de

determinacion R?=0.9959, dicho valor se observa en la figura 20 (Ver TABLA 1V).

TABLA IV
METODO GEOMETRICO
Aiio Poblacion t r
Censal (habitantes) (afios) %
1990 20733
2001 32115 11 4.06
2010 42216 9 3.09
2022 53793 12 2.04
Tasa Promedio 3.06
Tasa . _
Promedial Método 1 r= 3.06
METODO GEOMETRICO
60000
y = 4E-84x26.69
50000 R?=0.9959
=
= . .
% 40000 | e
K s
: o
£30000 | e
5 L
=
20000 Q
1980 1990 2000 2010 2020

Aiio censal (afios)

Fig. 20. Linea de tendencia poblacional - Método Geométrico

Finalmente, se aplic6 el método exponencial mediante el cual se obtuvo un coeficiente de

determinacion R?= 0.9962, el cual se puede evidenciar en la figura 21 (Ver TABLA V).
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TABLAYV
METODO EXPONENCIAL
Afio Poblacion t r
Censal (habitantes) (afios) %
1990 20733
2001 32115 11 4.06
2010 42216 9 3.04
2022 53793 12 2.02
Tasa Promedio 3.04
Tasa Método 1 r= 3.04
Promedial | 1.4, 2 r= 3.04
METODO EXPONENCIAL
60000
y= IE_07eO.0133x
50000 R2=0.9962
=
S
% 40000 It
e e
: R
£ 30000 | e
R PO
= | e
20000 =
1980 1990 2000 2010 2020

Aiio censal (afios)

Fig. 21. Linea de tendencia poblacional - Método Exponencial

Una vez elaboradas las graficas del crecimiento poblacional con el fin de estimar la poblacion
futura, se determin6 que el método geométrico era el mas adecuado para este tipo de analisis, ya
que, cuando mayor sea el coeficiente de determinacion, mejor se ajusta el modelo a los datos. Segun
lo establecido en la Norma Boliviana NB-688 este método se recomienda para zonas con un

crecimiento vegetativo estable, es decir, donde la tasa de incremento poblacional logra mantenerse
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constante a lo largo del tiempo gracias al equilibrio entre los factores de natalidad, mortalidad y

migracion [24].

- Tasa de crecimiento

En la TABLA IV se presenta los resultados obtenidos a través de la aplicacion del método
geométrico para estimar el crecimiento poblacional en la zona de estudio. En este andlisis se obtuvo

una tasa de crecimiento poblacional del 3.06%.

TABLA VI ) )
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL - METODO GEOMETRICO
Aifo Censal (ll:;l?il;cnifg) ‘ i
(afios) %
1990 20733

2001 32115 11 4.06

2010 42216 9 3.09

2022 53793 12 2.04

Tasa Promedio 3.06

- Poblacion actual

La poblacion actual estimada en la parroquia El Carmen es de 855 habitantes, este valor se lo
obtuvo mediante las encuestas aplicada a las 203 viviendas existentes desde el inicio del estudio.
Ademas, para poder garantizar la exactitud de la informacion recopilada, se aplicaron principios
de elaboracion de cuestionarios orientados a mantener preguntas claras y concisas. Esto permitid
reducir al minimo los errores de interpretacion y poder mejorar la confiabilidad de los resultados

obtenidos [25].

- Densidad poblacional actual

Para calcular la densidad poblacional del area de estudio, se tomd en cuenta la poblacion actual y

la superficie total del proyecto. Con un total de 855 habitantes y una extension de 32.28 hectareas,
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se determin6 una densidad poblacional actual de 26.487 hab/ha mediante la Ec.7 previamente

descrita.

- Poblacion futura

Partiendo de una poblacion actual de 855 habitantes y una tasa de crecimiento del 3.06%, se
calculd la poblacion futura de la parroquia El Carmen mediante el método geométrico,
considerando un periodo de disefio de 25 afios. Como resultado, se obtuvo una poblacion futura de

1816 habitantes.

- Densidad poblacional futura

A partir de la poblacion futura estimada en 1816 habitantes y un area total de 32.28 hectareas,

se calcul6 una densidad poblacional futura de 56.258 hab/ha, nuevamente mediante la Ec.7.

Para mejorar la exactitud de este dato y mantener coherencia con estudios previos, se incorpord
la densidad poblacional futura segiin el PDOT del canton La Man4, la cual indica una densidad
32.217 hab/ha para la zona urbana del canton La Man4, zona que es donde se encuentra la parroquia
El Carmen. Con base en ambas referencias, se adoptd un valor promedio, estableciendo una

densidad poblacional futura ajustada de 44.238 hab/ha, cifra utilizada para los calculos posteriores.

Estudio del consumo del agua

- Dotacion de agua potable

La dotacion diaria de agua potable se obtuvo mediante un analisis de los registros de consumo
proporcionados por los medidores instalados en 10 viviendas seleccionadas de manera

representativa dentro del area de estudio, durante un periodo continuo de 8 dias.

Se identifico que los valores de consumo presentan variaciones asociadas principalmente al

numero de ocupantes y a las particularidades de cada vivienda. Una vez completado el proceso de
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registro y evaluacion de la informacion, se determind una dotacion primero de 178 It/hab/dia. Los
resultados obtenidos se detallan en la TABLA VIIL.

TABLA VII
CONSUMO DE AGUA POTABLE DE LA PARROQUIA EL CARMEN

CALCULO DE LAS LECTURAS DE MEDIDORES DE LA PARROQUIA EL CARMEN

N© Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Promedio

I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia
1 233 239 234 237 234 231 233 234
2 91 88 72 113 95 259 67 112
3 257 248 260 250 246 255 248 252
4 310 126 92 229 81 512 636 284
5 166 160 36 57 26 58 287 113
6 125 282 5 34 10 35 48 77
7 217 142 8 29 62 88 74 89
8 369 48 510 200 224 63 371 255
9 344 179 126 161 43 142 322 188
10 157 177 179 209 167 193 165 178
Consumo total de agua 178

Una vez determinado el consumo promedio de agua potable y conforme a lo indicado en la
TABLA 3 de las “Normas para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de
Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes”, se consideraron las
caracteristicas especificas del area de estudio, entre estas se incluyen una poblacién menor a 5000
habitantes y un clima calido, condiciones que justifican el uso de una dotacion recomendada dentro
del rango de 170-200 It/hab/dia [16]. Dado que el valor obtenido mediante el levantamiento de la
informacion fue de 178 It/hab/dia, encontrandose este valor dentro del rango establecido por la

normativa, se selecciono este valor como dotacion de diseno.

- Dotacion futura del agua potable

Mediante la aplicacion de la Ec.8, se determind una dotacion futura de agua potable de 203
It/hab/dia. Este valor se calcul6 a partir de la dotacion actual previamente obtenida, la cual
corresponde a 178 It/hab/dia, considerando ademas un periodo de disefio de 25 afios establecido

para el proyecto.
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FASE 2

Una vez finalizadas todas las actividades contempladas en la Fase 1, se avanzo hacia la etapa
siguiente, centrada exclusivamente en el disefio del sistema de alcantarillado sanitario. En esta

seccion, se exponen los resultados obtenidos a lo largo de dicha fase de estudio.

Diseno del sistema de alcantarillado sanitario

- Trazado de la red de alcantarillado

El sistema de alcantarillado proyectado estd conformado por un ramal principal compuesto por
29 pozos de revision y 28 tramos de tuberia de PVC. Para asegurar una configuracion concisa y
adecuada, la ubicacion de los pozos fue planificada en todas las intersecciones y en puntos viales
estratégicos a lo largo del trazado. Es importante sefialar que la distancia minima entre pozos es de
100 metros, en cumplimiento de lo establecido en la normativa [16]. Posteriormente, la red se
dispuso hacia los sectores sur y oeste de las calzadas, conforme a los lineamientos normativos.
Finalmente, el Plano 2, incluidos en el Anexo 12, presentan de manera detallada el trazado del

sistema, asi como la distribucion de los pozos y las tuberias.

TABLA VIII
TABLA RESUMEN DE LOS POZOS
POZO DETALLES POZO DETALLES
NORTE 9897021.25 NORTE 9896682.18
ESTE 697821.82 ESTE 697678.02
1 Z TAPA 240.72 52 Z TAPA 235.01
Z FONDO 239.52 Z FONDO 231.21
HPOZO 1.20 HPOZO 3.80
NORTE 9897022.23 NORTE 9896576.21
ESTE 697758.35 ESTE 697793.26
2 Z TAPA 239.72 53 Z TAPA 235.47
Z FONDO 238.22 Z FONDO 232.97
HPOZO 1.50 HPOZO 2.50
NORTE 9897024.58 NORTE 9896610.82
3 ESTE 697692.81 54 ESTE 697734.44
Z TAPA 238.74 Z TAPA 235.21




Z FONDO 237.24 Z FONDO 232.21
HPOZO 1.50 HPOZO 3.00
NORTE 9897025.13 NORTE 9896647.19
ESTE 697605.48 ESTE 697673.21
4 Z TAPA 236.71 55 Z TAPA 234.86
Z FONDO 235.21 Z FONDO 230.86
HPOZO 1.50 HPOZO 4.00
NORTE 9896947.61 NORTE 9896681.69
ESTE 697601.75 ESTE 697607.94
5 Z TAPA 237.12 56 Z TAPA 234.00
Z FONDO 234.32 Z FONDO 230.25
HPOZO 2.80 HPOZO 3.75
NORTE 9896945.74 NORTE 9896678.84
ESTE 697583.93 ESTE 697595.05
6 Z TAPA 236.83 57 Z TAPA 234.00
Z FONDO 234.13 Z FONDO 230.15
HPOZO 2.70 HPOZO 3.85
NORTE 9896888.13 NORTE 9896632.36
ESTE 697576.95 ESTE 697593.32
7 Z TAPA 235.80 58 Z TAPA 233.30
Z FONDO 233.10 Z FONDO 229.70
HPOZO 2.70 HPOZO 3.60
NORTE 9896891.99 NORTE 9896599.98
ESTE 697548.21 ESTE 697650.58
8 Z TAPA 235.20 59 Z TAPA 233.64
Z FONDO 232.50 Z FONDO 231.64
HPOZO 2.70 HPOZO 2.00
NORTE 9896889.41 NORTE 9896566.07
ESTE 697511.70 ESTE 697709.28
9 Z TAPA 234.70 60 Z TAPA 233.99
Z FONDO 232.20 Z FONDO 232.49
HPOZO 2.50 HPOZO 1.50
NORTE 9896877.20 NORTE 9896495.69
ESTE 697507.09 ESTE 697746.95
10 Z TAPA 234.98 61 Z TAPA 233.90
Z FONDO 232.08 Z FONDO 231.40
HPOZO 2.90 HPOZO 2.50
11 NORTE 9896844.93 62 NORTE 9896529.74
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ESTE 697505.80 ESTE 697687.78
Z TAPA 234.71 Z TAPA 233.00
Z FONDO 23191 Z FONDO 230.30
HPOZO 3.45 HPOZO 2.70
NORTE 9896816.62 NORTE 9896564.34
ESTE 697501.03 ESTE 697627.19
12 Z TAPA 234.14 63 Z TAPA 233.00
Z FONDO 231.64 Z FONDO 229.40
HPOZO 2.50 HPOZO 3.60
NORTE 9896775.38 NORTE 9896585.58
ESTE 697496.87 ESTE 697589.81
13 Z TAPA 233.85 64 Z TAPA 232.88
Z FONDO 231.35 Z FONDO 228.88
HPOZO 2.50 HPOZO 4.00
NORTE 9896750.61 NORTE 9896599.28
ESTE 697489.97 ESTE 697564.62
14 Z TAPA 233.00 65 Z TAPA 232.76
Z FONDO 230.50 Z FONDO 228.56
HPOZO 2.50 HPOZO 4.20
NORTE 9896717.10 NORTE 9896616.41
ESTE 697486.93 ESTE 697531.56
15 Z TAPA 232.58 66 Z TAPA 232.45
Z FONDO 228.38 Z FONDO 228.25
HPOZO 4.20 HPOZO 4.20
NORTE 9896659.93 NORTE 9896417.22
ESTE 697481.09 ESTE 697702.58
16 Z TAPA 231.04 67 Z TAPA 232.34
Z FONDO 228.54 Z FONDO 229.84
HPOZO 2.50 HPOZO 2.50
NORTE 9896643.20 NORTE 9896452.47
ESTE 697479.38 ESTE 697641.44
17 Z TAPA 231.41 68 Z TAPA 23191
Z FONDO 228.11 Z FONDO 22891
H POZO 3.30 H POZO 3.00
NORTE 9896557.43 NORTE 9896486.45
ESTE 697434.61 ESTE 697581.04
' Z TAPA 230.62 o Z TAPA 231.49
Z FONDO 226.62 Z FONDO 227.99
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HPOZO 4.00 HPOZO 3.50
NORTE 9896478.54 NORTE 9896553.95
ESTE 697391.66 ESTE 697541.01
19 Z TAPA 229.12 70 Z TAPA 231.86
Z FONDO 225.12 Z FONDO 229.86
HPOZO 4.00 HPOZO 2.00
NORTE 9896398.16 NORTE 9896514.48
ESTE 697348.90 ESTE 697520.16
20 Z TAPA 227.25 71 Z TAPA 231.15
Z FONDO 223.25 Z FONDO 227.15
HPOZO 4.00 HPOZO 4.00
NORTE 9896421.26 NORTE 9896536.76
ESTE 697297.74 ESTE 697474.17
21 Z TAPA 227.07 72 Z TAPA 230.89
Z FONDO 222.57 Z FONDO 228.69
HPOZO 4.50 HPOZO 2.20
NORTE 9896431.43 NORTE 9896578.87
ESTE 697266.60 ESTE 697389.67
22 Z TAPA 227.00 73 Z TAPA 229.32
Z FONDO 222.35 Z FONDO 228.12
HPOZO 4.65 HPOZO 1.20
NORTE 9896438.85 NORTE 9896412.81
ESTE 697205.39 ESTE 697618.72
23 Z TAPA 226.36 74 Z TAPA 231.29
Z FONDO 221.86 Z FONDO 229.09
HPOZO 4.50 HPOZO 2.20
NORTE 9896445.74 NORTE 9896471.98
ESTE 697154.13 ESTE 697499.59
24 Z TAPA 225.97 75 Z TAPA 230.31
Z FONDO 221.57 Z FONDO 228.31
HPOZO 4.40 HPOZO 2.00
NORTE 9896448.56 NORTE 9896339.82
ESTE 697083.84 ESTE 697658.90
25 Z TAPA 224.99 76 Z TAPA 230.74
Z FONDO 220.99 Z FONDO 228.24
H POZO 4.00 H POZO 2.50
NORTE 9896451.69 NORTE 9896373.34
2 ESTE 697039.19 7 ESTE 697595.71




Z TAPA 224.01 Z TAPA 230.31
Z FONDO 220.71 Z FONDO 227.31
HPOZO 3.30 HPOZO 3.00
NORTE 9896939.46 NORTE 9896405.50
ESTE 697818.91 ESTE 697537.14
27 Z TAPA 239.20 78 Z TAPA 230.01
Z FONDO 237.70 Z FONDO 226.51
HPOZO 1.50 HPOZO 3.50
NORTE 9896942.08 NORTE 9896433.82
ESTE 697755.08 ESTE 697479.77
28 Z TAPA 238.49 79 Z TAPA 229.38
Z FONDO 236.99 Z FONDO 225.88
HPOZO 1.50 HPOZO 3.50
NORTE 9896944.18 NORTE 9896457.77
ESTE 697689.34 ESTE 697432.67
29 Z TAPA 238.06 80 Z TAPA 229.26
Z FONDO 236.06 Z FONDO 225.46
HPOZO 2.00 HPOZO 3.80
NORTE 9896879.26 NORTE 9896505.76
ESTE 697816.20 ESTE 697335.72
30 Z TAPA 237.93 81 Z TAPA 228.80
Z FONDO 236.43 Z FONDO 227.60
HPOZO 1.50 HPOZO 1.20
NORTE 9896882.67 NORTE 9896342.78
ESTE 697751.87 ESTE 697577.57
31 Z TAPA 237.53 82 Z TAPA 229.75
Z FONDO 235.68 Z FONDO 227.72
HPOZO 1.85 HPOZO 2.00
NORTE 9896885.82 NORTE 9896396.28
ESTE 697686.70 ESTE 697459.67
32 Z TAPA 237.28 83 Z TAPA 228.59
Z FONDO 234.78 Z FONDO 226.59
HPOZO 2.50 HPOZO 2.00
NORTE 9896886.97 NORTE 9896290.94
ESTE 697631.83 ESTE 697631.49
33 Z TAPA 236.51 84 Z TAPA 229.88
Z FONDO 234.01 Z FONDO 227.38
HPOZO 2.50 HPOZO 2.50
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NORTE 9896819.77 NORTE 9896309.29
ESTE 697813.10 ESTE 697559.15
34 Z TAPA 236.74 85 Z TAPA 229.15
Z FONDO 235.24 Z FONDO 226.15
HPOZO 1.50 HPOZO 3.00
NORTE 9896824.34 NORTE 9896325.19
ESTE 697747.65 ESTE 697499.90
35 Z TAPA 236.16 86 Z TAPA 228.30
Z FONDO 233.66 Z FONDO 225.30
HPOZO 2.50 HPOZO 3.00
NORTE 9896826.43 NORTE 9896354.84
ESTE 697684.19 ESTE 697437.00
36 Z TAPA 236.26 87 Z TAPA 227.97
Z FONDO 232.56 Z FONDO 224.47
HPOZO 3.70 HPOZO 3.50
NORTE 9896826.56 NORTE 9896371.67
ESTE 697639.29 ESTE 697402.01
37 Z TAPA 236.00 88 Z TAPA 227.78
Z FONDO 231.50 Z FONDO 223.98
HPOZO 4.50 HPOZO 3.80
NORTE 9896830.29 NORTE 9896686.50
ESTE 697574.35 ESTE 697450.07
38 Z TAPA 235.11 89 Z TAPA 231.56
Z FONDO 230.61 Z FONDO 230.36
HPOZO 4.50 HPOZO 1.20
NORTE 9896812.47 NORTE 9896686.50
ESTE 697573.75 ESTE 697450.07
39 Z TAPA 234.87 90 Z TAPA 23.65
Z FONDO 230.37 Z FONDO 227.85
HPOZO 4.50 HPOZO 3.80
NORTE 9896768.59 NORTE 9896619.34
ESTE 697742.88 ESTE 697382.59
40 Z TAPA 216.46 91 Z TAPA 229.56
Z FONDO 214.21 Z FONDO 226.56
H POZO 2.25 H POZO 3.00
NORTE 9896810.19 NORTE 9896589.72
41 ESTE 697686.30 92 ESTE 697349.97
Z TAPA 236.00 Z TAPA 227.20
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Z FONDO 234.00 Z FONDO 225.20
HPOZO 2.00 HPOZO 2.00
NORTE 9896783.14 NORTE 9896565.38
ESTE 697679.23 ESTE 697325.69
42 Z TAPA 235.24 93 Z TAPA 226.00
Z FONDO 233.24 Z FONDO 224.00
HPOZO 2.00 HPOZO 2.00
NORTE 9896775.96 NORTE 9896535.99
ESTE 697674.20 ESTE 697324.57
43 Z TAPA 235.21 94 Z TAPA 228.63
Z FONDO 2391 Z FONDO 223.83
HPOZO 2.30 HPOZO 4.80
NORTE 9896772.89 NORTE 9896515.29
ESTE 697638.62 ESTE 697324.57
44 Z TAPA 235.55 95 Z TAPA 228.60
Z FONDO 232.05 Z FONDO 223.60
HPOZO 3.50 HPOZO 5.00
NORTE 9896733.70 NORTE 9896468.34
ESTE 697808.63 ESTE 697317.22
45 Z TAPA 237.00 96 Z TAPA 227.74
Z FONDO 234.50 Z FONDO 223.34
HPOZO 2.50 HPOZO 4.40
NORTE 9896728.97 NORTE 9896440.08
ESTE 697778.80 ESTE 697313.99
46 Z TAPA 236.75 97 Z TAPA 227.38
Z FONDO 234.45 Z FONDO 222.88
HPOZO 2.30 HPOZO 4.50
NORTE 9896722.41 NORTE 9896735.59
ESTE 697739.97 ESTE 697568.64
47 Z TAPA 235.99 98 Z TAPA 233.88
Z FONDO 232.49 Z FONDO 229.68
HPOZO 3.50 HPOZO 4.20
NORTE 9896711.99 NORTE 9896718.74
ESTE 697677.39 ESTE 697562.81
48 Z TAPA 235.05 99 Z TAPA 233.62
Z FONDO 231.55 Z FONDO 229.42
HPOZO 3.50 HPOZO 4.20
49 NORTE 9896729.38 100 NORTE 9896715.26

52



ESTE 697638.34 ESTE 697547.90
Z TAPA 234.22 Z TAPA 233.14
Z FONDO 233.02 Z FONDO 229.24
HPOZO 1.20 HPOZO 3.90
NORTE 9896660.14 NORTE 9896717.46
ESTE 697801.44 ESTE 697521.00
50 Z TAPA 237.00 101 Z TAPA 232.88
Z FONDO 234.00 Z FONDO 228.88
HPOZO 3.00 HPOZO 4.00
NORTE 9896665.42 NORTE 9896717.91
ESTE 697738.18 ESTE 697496.72
51 Z TAPA 235.71 102 Z TAPA 232.81
Z FONDO 233.21 Z FONDO 228.61
HPOZO 2.50 HPOZO 4.20
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- Areas de aportacion

La delimitacion de las areas de aportacion fue establecida conforme al criterio técnico del
disefiador y en concordancia con el trazado propuesto para el sistema de la red de alcantarillado.
Estas areas estan representadas en el Plano 3 contenido en el Anexo 12. A continuacion, se presenta

una tabla resumen donde especifica las superficies en hectareas correspondientes a cada area de

aportacion.
) TABLAIX )
AREAS DE APORTACION
Parcela Area Unidad Parcela Area Unidad
1 0.2 ha 124 0.11 ha
2 0.11 ha 125 0.1 ha
3 0.17 ha 126 0.1 ha
4 0.06 ha 127 0.08 ha
5 0.1 ha 128 0.07 ha
6 0.19 ha 129 0.06 ha
7 0.08 ha 130 0.13 ha
8 0.17 ha 131 0.09 ha
9 0.25 ha 132 0.08 ha
10 0.12 ha 133 0.1 ha




11 0.23 ha 134 0.2 ha
12 0.1 ha 135 0.27 ha
13 0.13 ha 136 0.1 ha
14 0.08 ha 137 0.09 ha
15 0.13 ha 138 0.2 ha
16 0.06 ha 139 0.25 ha
17 0.13 ha 140 0.09 ha
18 0.07 ha 141 0.04 ha
19 0.13 ha 142 0.07 ha
20 0.05 ha 143 0.11 ha
21 0.2 ha 144 0.09 ha
22 0.09 ha 145 0.24 ha
23 0.13 ha 146 0.09 ha
24 0.13 ha 147 0.19 ha
25 0.07 ha 148 0.13 ha
26 0.03 ha 149 0.14 ha
27 0.14 ha 150 0.15 ha
28 0.07 ha 151 0.18 ha
29 0.13 ha 152 0.07 ha
30 0.06 ha 153 0.08 ha
31 0.14 ha 154 0.11 ha
32 0.06 ha 155 0.2 ha
33 0.12 ha 156 0.23 ha
34 0.05 ha 157 0.09 ha
35 0.12 ha 158 0.07 ha
36 0.12 ha 159 0.09 ha
37 0.13 ha 160 0.1 ha
38 0.9 ha 161 0.1 ha
39 0.13 ha 162 0.09 ha
40 0.08 ha 163 0.11 ha
41 0.04 ha 164 0.25 ha
42 0.03 ha 165 0.23 ha
43 0.14 ha 166 0.24 ha
44 0.06 ha 167 0.09 ha
45 0.07 ha 168 0.09 ha
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46 0.05 ha 169 0.21 ha
47 0.13 ha 170 0.2 ha
48 0.03 ha 171 0.07 ha
49 0.11 ha 172 0.07 ha
50 0.2 ha 173 0.16 ha
51 0.05 ha 174 0.17 ha
52 0.06 ha 175 0.08 ha
53 0.1 ha 176 0.07 ha
54 0.11 ha 177 0.18 ha
55 0.06 ha 178 0.16 ha
56 0.03 ha 179 0.07 ha
57 0.07 ha 180 0.11 ha
58 0.17 ha 181 0.07 ha
59 0.04 ha 182 0.11 ha
60 0.14 ha 183 0.11 ha
61 0.11 ha 184 0.03 ha
62 0.12 ha 185 0.12 ha
63 0.15 ha 186 0.24 ha
64 0.03 ha 187 0.07 ha
65 0.02 ha 188 0.08 ha
66 0.06 ha 189 0.08 ha
67 0.05 ha 190 0.17 ha
68 0.02 ha 191 0.06 ha
69 0.01 ha 192 0.15 ha
70 0.09 ha 193 0.21 ha
71 0.07 ha 194 0.2 ha
72 0.15 ha 195 0.09 ha
73 0.22 ha 196 0.09 ha
74 0.19 ha 197 0.18 ha
75 0.07 ha 198 0.13 ha
76 0.14 ha 199 0.11 ha
77 0.06 ha 200 0.18 ha
78 0.14 ha 201 0.07 ha
79 0.1 ha 202 0.06 ha
80 0.08 ha 203 0.14 ha
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81 0.17 ha 204 0.16 ha
82 0.18 ha 205 0.08 ha
83 0.05 ha 206 0.08 ha
84 0.1 ha 207 0.15 ha
85 0.05 ha 208 0.17 ha
86 0.04 ha 209 0.11 ha
87 0.13 ha 210 0.15 ha
88 0.09 ha 211 0.04 ha
89 0.2 ha 212 0.11 ha
90 0.07 ha 213 0.09 ha
91 0.02 ha 214 0.15 ha
92 0.08 ha 215 0.07 ha
93 0.07 ha 216 0.35 ha
94 0.14 ha 217 0.35 ha
95 0.17 ha 218 0.13 ha
96 0.14 ha 219 0.16 ha
97 0.22 ha 220 0.36 ha
98 0.12 ha 221 0.4 ha
99 0.12 ha 222 0.34 ha
100 0.04 ha 223 0.22 ha
101 0.1 ha 224 0.32 ha
102 0.1 ha 225 0.32 ha
103 0.11 ha 226 0.12 ha
104 0.08 ha 227 0.27 ha
105 0.12 ha 228 0.09 ha
106 0.11 ha 229 0.09 ha
107 0.22 ha 230 0.42 ha
108 0.07 ha 231 0.44 ha
109 0.03 ha 232 0.23 ha
110 0.06 ha 233 0.16 ha
111 0.02 ha 234 0.09 ha
112 0.05 ha 235 0.05 ha
113 0.04 ha 236 0.14 ha
114 0.01 ha 237 0.05 ha
115 0.06 ha 238 0.23 ha
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116 0.12 ha 239 0.05 ha
117 0.11 ha 240 0.24 ha
118 0.08 ha 241 0.45 ha
119 0.29 ha 242 0.41 ha
120 0.11 ha 243 0.5 ha
121 0.12 ha 244 0.4 ha
122 0.11 ha TOTAL 32.28 ha
123 0.1 ha

Caudal de diseiio del sistema de alcantarillado sanitario

Para poder determinar el caudal del sistema de alcantarillado, se realizd un analisis integral ¢l
cual consider6 diversos factores relevantes. Primeramente, se calculd el caudal medio diario
sanitario, este refleja el volumen promedio de aguas residuales generadas durante un dia.
Posteriormente, se determiné el caudal instantaneo, el cual permitié identificar variaciones en las
descargas. Asimismo, se evaluo el caudal por infiltracion, asociado al ingreso de agua subterranea
o superficial a través de posibles filtraciones en la red. Por ltimo, se analiz6 el caudal proveniente
de conexiones erradas, correspondiente a descargas no autorizadas. Cada uno de esos componentes

se detallan a continuacién:

- Caudal medio diario de agua potable

El caudal medio diario de agua potable se lo calcul6 por cada tramo de tuberia, esto fue establecido
segun la direccion del flujo de agua. Los resultados de cada tramo se pueden observar en el Anexo

3.

- Caudal medio diario sanitario

El caudal medio diario sanitario se lo calcul6 utilizando un coeficiente de retorno de 70%, éste

tiene un rango de 60% al 80% segln lo escrito por la norma vigente en Ecuador.
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Finalmente, después de haber considerado todos estos aspectos, se aplico la Ec.11, mediante la
cual se obtuvieron valores muy representativos, los cuales estan detallados en la hoja de célculo

que se encuentra en el Anexo 3.

- Caudal instantaneo

Para los célculos del caudal instantdneo se emple6 la Ec.14, utilizando asi un coeficiente de
mayoracion de 3.62, aquel valor fue determinado mediante le método de Harmon, acorde a lo
dispuesto en la “Norma Boliviana NB” [24]. Los resultados proporcionados al calculo del caudal

instantaneo por tramo se encuentran descritos en la hoja de calculo presentada en el Anexo 3.

- Caudal por infiltracion

El valor del caudal por infiltracion se determiné utilizando la tabla 2.5 de la Norma Boliviana
NB 688-07, considerando que el nivel freatico en la zona es elevado y que la red estd constituida
por tuberias PVC con un tipo de unioén pegante, obteniéndose un valor de 0.00015. Se emple6 el
calculo con la Ec.15. Estos datos que se obtuvieron acerca del caudal de infiltracién para cada

tramo se los encuentra en la hoja de calculo que se adjunta en el Anexo 3.

- Caudal por conexiones erradas

Se optd por un porcentaje del 10% debido a que las conexiones domiciliarias no se encuentran
reguladas. La presencia de descargas clandestinas, principalmente de aguas pluviales provenientes
de los patios de las viviendas, aumenta de forma considerable el caudal que ingresa al sistema.
Dicho esto, y para mantener un criterio conservador, se seleccion6 el valor maximo establecido. Se
empleo la E.16, los resultados obtenidos a partir de este calculo se los encuentra en la hoja de

calculo incluidos en el Anexo 3.
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- Caudal de diseno

Una vez al finalizar el analisis de los diferentes tipos de caudales, se determin6 el caudal de
disefio para cada uno de los tramos de tuberias utilizando la Ec.17. Por consiguiente, se presenta
una tabla resumen con los caudales asignados a cada tramo (Ver TABLA X). Para tener una

verificacion mas detallada de los célculos, se incluye la informacion completa en el Anexo 3.

_ TABLAX )
CAUDAL DE DISENO DE CADA TRAMO DE TUBERIA
Caudal de disefio
Tramo Qi (It/s) Qd(lt/s) Tramo Qi (It/s) Qd(lt/s)

P1 P79
T1 0.082 0.082 T67 0.132 0.799
P2 P80
P2 P80
T2 0.050 0.131 T68 0.118 0.917
P3 P19
P3 P81
T3 0.105 0.105 T69 0.108 0.108
P4 P19
P4 P1
T4 0.175 0.411 T70 0.052 2.052
P5 P27
P5 P27
T5 0.140 1.153 T71 0.042 2.094
P6 P30
P6 P30
T6 0.081 1.234 T72 2.035 2.129
P7 P34
P7 P34
T7 0.077 1.843 T73 0.085 2.214
P8 P45
P8 P45
T8 0.156 1.999 T74 0.076 2.290
P9 P50
P9 P50
T9 0.159 2.158 T75 0.092 2.382
P10 P53




P10 P53
T10 0.175 2.333 T76 0.118 2.501
P11 P61
P11 P61
T11 0.103 2.435 T77 0.112 2.612
P12 P67
P12 P67
T12 0.164 2.682 T78 0.105 2.718
P13 P76
P13 P76
T13 0.148 2.830 T79 0.073 2.791
P14 P84
P14 P84
T14 0.058 2.888 T80 0.090 2.881
P15 P85
P15 P85
T15 0.073 4.091 T81 0.121 3.144
P90 P86
P90 P86
T16 0.250 4.603 T82 0.114 3.258
P91 P87
P91 P87
T17 0.092 4.694 T83 0.060 3.436
P92 P88
P92 P88
T18 0.077 4.771 T84 0.073 3.509
P93 P20
P93 P2
T19 0.063 4.834 T85 2.104 2.104
P94 P28
P94 P28
T20 0.095 4.929 T86 0.055 0.055
P95 P31
P95 P31
T21 0.040 4.969 T87 0.055 0.055
P96 P35
P96 P35
T22 0.129 5.098 T88 0.100 0.100
P97 P40
P97 0.056 5.154 P40 0.112 0.314
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T23 T89
P21 P47
P21 P47
T24 0.097 11.165 T90 0.100 0.100
P22 P51
P22 P51
T25 0.173 11.338 T91 0.101 0.309
P23 P54
P23 P54
T26 0.158 11.496 T92 0.099 0.099
P24 P60
P24 P60
T27 0.194 11.691 T93 0.085 0.184
P25 P62
P25 P62
T28 0.157 11.847 T94 0.177 0.177
P26 P68
P27 P68
T29 0.121 0.121 T95 0.079 0.079
P28 P74
P28 P74
T30 0.088 0.313 T96 0.072 0.151
P29 P77
P29 P77
T31 0.171 0.601 T97 0.071 0.071
P5 P82
P30 P82
T32 0.109 0.109 T98 0.071 0.142
P31 P85
P31 P3
T33 0.108 0.271 T99 0.117 0.117
P32 P29
P32 P29
T34 0.100 0.432 T100 0.061 0.061
P33 P32
P33 P32
T35 0.100 0.532 T101 0.074 0.074
P7 P36
P34 P36

0.102 0.102 0.022 0.022
T36 T102
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P35 P41
P35 P41
T37 0.075 0.232 T103 0.050 0.303
P36 P42
P36 P42
T38 0.052 0.358 T104 0.021 0.325
P37 P43
P37 P43
T39 0.089 0.447 T105 0.051 0.375
P38 P44
P39 P49
T40 0.083 0.083 T106 0.131 0.131
P12 P44
P45 P44
T41 0.051 0.051 T107 0.080 0.586
P46 P37
P46 P55
T42 0.058 0.109 T108 0.099 0.099
P47 P59
P47 P59
T43 0.101 0.523 T109 0.079 0.178
P48 P63
P48 P63
T44 0.070 0.593 T110 0.177 0.177
P52 P69
P52 P65
T45 0.071 0.664 T111 0.080 0.080
P55 P70
P53 P70
T46 0.076 0.076 T112 0.066 0.145
P54 P71
P54 P71
T47 0.083 0.468 T113 0.060 0.060
P55 P75
P55 P75
T48 0.084 1.216 T114 0.059 0.118
P56 P79
P56 P79

0.054 1.270 0.059 0.059
T49 T115
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P57 P83
P57 P83
T50 0.053 1.323 T116 0.060 0.118
P58 P87
P58 P7
T51 0.046 1.369 T117 0.087 0.087
P64 P38
P61 P38
T52 0.077 0.077 T118 0.049 0.583
P62 P39
P62 P39
T53 0.083 0.343 T119 0.175 0.841
P63 P98
P63 P98
T54 0.059 0.580 T120 0.042 0.883
P64 P99
P64 P99
T55 0.069 2.019 T121 0.068 0.951
P65 P100
P65 P100
T56 0.091 2.110 T122 0.089 1.040
P66 P101
P66 P101
T57 0.152 2.262 T123 0.029 1.069
P17 P102
P67 P102
T58 0.083 0.083 T124 0.061 1.130
P68 P15
P68 P89
T59 0.135 0.395 T125 0.262 0.262
P69 P90
P69 P90
T60 0.128 0.700 T126 0.261 0.261
P71 P16
P71 P15
T61 0.139 0.139 T127 0.067 0.067
P72 P16
P72 P16

0.118 0.257 0.049 0.377
T62 T128
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P18 P17
P73 P17
T63 0.067 0.067 T129 0.146 2.785
P18 P18
P76 P18
T64 0.076 0.076 T130 0.125 3.233
P77 P19
P77 P19
T65 0.161 0.388 T131 0.112 4.371
P78 P20
P78 P20
T66 0.160 0.548 T132 0.035 5.915
P79 P21

Gradiente hidraulica
Pendiente del terreno
En el apartado del Anexo 3., se encuentra la hoja de calculo donde se detallan las pendientes del
terreno, asi como también las pendientes asignadas a los distintos tramos de tuberia que fueron
considerados en el disefio. A través de la Ec.18, fueron obtenidos estos valores, siguiendo la

metodologia establecida.

Asimismo, se consideraron los siguientes parametros de disefio: el coeficiente de rugosidad con
un valor de 0.011, una velocidad minima de 0.3 m/s para tuberias parcialmente llenas, una
velocidad minima de 0.6 m/s para tuberias completamente llenas y su velocidad maxima permitida
de 4.50 m/s, estos valores fueron adoptados conforme a la “Normas para el Estudio y Disefo de
Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000
Habitantes”. De acuerdo con los criterios descritos por la norma aplicando la Ec.21, se determin6
la pendiente minima admisible que es del 0.5% y una pendiente méxima alcanzada del 13.29%

[16].

Determinacion de los diametros
La determinacion de los diametros se lo realiz a través de la Ec.22. A través de los céalculos
preliminares arrojaron didmetros reducidos, esto se debid al resultado del caudal de disefo
sumamente bajo. Con el fin de asegurar el adecuado funcionamiento hidraulico de sistema y

cumpliendo con lo descrito por la “Normas para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable
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y Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes”, se optd un
didmetro interior minimo recomendado de 200 mm. Estos resultados los encontraremos en el

apartado detallado en el Anexo 3.

- Parametros hidraulicos a tubo lleno
En el Anexo 4 se detallan los resultados del calculo de parametros bajo flujo a tubo lleno, tales
como: el caudal, la velocidad y el radio hidraulico. Asimismo, se verificé un punto de control que
dichos valores cumplan con los limites establecidos por la “Normas para el Estudio y Disefio de
Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000

Habitantes”, esta validacion asegura un funcionamiento adecuado del sistema.

- Parametros hidraulicos a tubo parcialmente lleno
Para la determinacion de los parametros en condiciones de flujo a tubo parcialmente lleno, se
aplicaron las Ec.24 y Ec.27, correspondientes al calculo del angulo central, el caudal, la velocidad
y el radio hidraulico. También se establecieron dos puntos de control para verificar la velocidad y
el calado, éste fue calculado mediante el software Hcanales V 3.0. En el apartado del Anexo 4 se

detallan los resultados.

- Tension tractiva
A través de la Ec.28, se calculo la tension tractiva para cada uno de los tramos del sistema de
tuberias. Se verificd que todos los valores obtenidos cumplen con los limites normativas superando
un minimo requerido de 1 Pa. Solo en tramos iniciales se podia considerar un minimo de 0.60 Pa.

Los resultados se detallan en la hoja de calculo del Anexo 4.

Analisis de la P.T.A.R. existente
A través de la metodologia empleada para este tipo de analisis, se recopild informacion esencial
sobre las caracteristicas principales de la infraestructura, entre las cuales se consideran las

siguientes:
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- Estructura esquematica del proceso de tratamiento

ENTRADA s

ANAEROBICO

CANAL
REPARTIDOR DE DESARENADOR
CAUDALES

Fig. 22. Esquema de los elementos que conforman la P.T.A.R. actual.

- Caracteristicas y condiciones operarias
El caudal de la planta existente se lo obtuvo mediante el analisis de los registros de los tltimos

meses que lo realizé el GAD La Mana. Obteniendo asi un caudal de 0.0093 m3/s 6 9.31t/s.

- Evaluacion tedrica de los componentes de la Planta de Tratamiento de la parroquia EIl
Carmen

El caudal total utilizado para esta evaluacion corresponde a la suma del caudal registrado en

campo, que fue de 9.31t/s y del caudal proyectado en el nuevo disefio del sistema de alcantarillado

sanitario para el area de estudio que fue de 1.23 It/s. De esta manera, se obtuvo un caudal total de

10.53 1t/s, el cual se empled en los diferentes calculos necesarios para la evaluacion técnica de cada

componente, siguiendo el orden presentado a continuacion:

Tanque repartidor de caudales
Una vez finalizada la inspeccion visual, se verificd que este componente que se encontraba al
inicio se encuentra en dptimas condiciones, sin la presencia de fisuras o grietas que puedan afectar

su adecuado funcionamiento.
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Canal y cribado
Como resultado de la evaluacion realizada, se pudo constatar que este componente se encuentra
en excelente estado de conservacion y cumple adecuadamente su funcion en la remocion de sélidos
de gran tamafio y materiales voluminosos, evitando potenciales obstrucciones o afectaciones de las

unidades posteriores del proceso de tratamiento.

Desarenador
Al observar el desarenador, se evidencid que este componente se encuentra en un buen estado,
operando asi correctamente en la remocidn de arenas y particulas sedimentables sin presentar dafios

estructurales ni obstrucciones.

Filtro biolégico
Al evaluar el filtro bioldgico, se pudo evidenciar que este componente no esta abasteciendo de
manera adecuada. Se pudo identificar una capacidad insuficiente para el caudal que actualmente

ingresa al sistema, lo cual afecta la eficiencia del proceso de degradacion bioldgica.

- Diagnéstico del filtro biologico
Con la finalidad de analizar las condiciones presentadas actualmente del filtro anaerobio de flujo
ascendente, se utilizo el “Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento: filtros anaerobios
de flujo ascendente”, el cual es elaborado por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en el
ano 2015. Este documento nos proporciona las ecuaciones requeridas para poder evaluar el
desempetio de filtros bioldgicos y establece rangos minimos y maximos que permiten confirmar si

su funcionamiento es el adecuado [26].

La demanda bioquimica de oxigeno DBO se lo obtuvo mediante el andlisis fisico quimico del

afluente de la P.T.A.R, dicho valor corresponde a 165.7 mg O2/1.

TABLA XI
DIMENSIONES ACTUALES DEL FILTRO BIOLOGICO

DIMENSIONES

Medida Dimension Unidad




Altura 2

Diametro 3.72 m

a) Area superficial del filtro (A)

b) Volumen total del filtro (V)
V=AxH
V =10.87m? =2
V =2174m3

¢) Altura del lecho filtrante (hm)
hm=H—-b—-d
hm=2m-0.25m—-0.075m
hm = 1.68m

d) Volumen del medio filtrante (Vm)
Vmf =hm=xA
Vmf = 1.68 m * 10.87 m?
Vmf = 18.20 m3

e) Calculo de la carga organica volumétrica total (COV)

cov = &
%4
3
107.34 7+ 0.1657 kg DBO
cov = - m

21.74m?
kg DBO
COV = 0.82———

m3 x dia

68

(29)

(30)

€2))

(32)

(33)
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La carga organica volumétrica total debe encontrarse dentro del rango recomendado por la

kg DBO kg DBO

a 05——

normativa que es de 0.15 , por lo tanto, el calculo que nos dio de la carga

organica volumétrica actual no cumple con lo dicho en la norma [26].

f) Calculo de la carga organica volumétrica en el medio filtrante (COVm)

COVpy = *S; (34)
107.34™ 4 0. 1657M
cov, dia m?
mf = 18.20 m3
cov.. . = 0.98. X9 PBO
T m3 « dia

El célculo de la carga organica volumétrica en el medio filtrante debe estar en los rangos de

0. 25ngBO

075"g DBO

, s decir, no cumple con los parametros establecido en la norma [26].

g) Tiempo de retencion hidraulica real (horas)

TRH = % (35)

18.20 m®
TRH = —————
m

dia
TRH = 0.17 dias =~ 4.08 horas

107.34 5—

El tiempo de retencion hidraulica corresponde a 4.08 horas, en la norma tenemos que debe estar

en el rango de 4 a 10 horas, por lo tanto, se encuentra dentro del rango [26].

h) Eficiencia esperada de remocion (E)

E = 100[1 — 0.87 * (TRH™°5)] (36)
E = 100[1 — 0.87 * (4.087%%)]
E = 56.88%

i) Concentracion de DBO esperada en el liquido de salida (DBOef)
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ExS
DBO.s = Sy — 1000 37)
kg DBO 56.88 * 0.1657kgmﬂ
DBO.f = 0.1657 7 100
mg 0,
DBO.s = 71.45 ;
j) Verificacion de la carga hidraulica superficial (CHS)
cHS =2 (38)
3
107.34 7
HS = —~*
CHS 10.87 m?
3
CHS = 9.88 ——————
m3 * dia

La carga hidraulica superficial, segiin el manual de CONAGUA 2015, debe encontrarse dentro

m3

a 15

del rango de 6 , por lo tanto, este parametro cumple [26].

m3xdia m3xdia
k) Verificacion del funcionamiento
La planta de tratamiento de aguas residuales (P.T.A.R) “El Carmen”, es la encargada de procesar

aguas residuales. Una vez tratadas, las aguas son conducidas mediante tuberias hacia un rio.

Una vez realizada la evaluacion volumétrica del filtro biologico de flujo ascendente se

comprobd que los filtros actuales NO ABASTECEN por lo que se realizara un redisefio de este.

El sistema de la planta de tratamiento estd compuesto por un tren de unidades que incluye un
tanque repartidor de caudales, un sistema de desarenador y criba, cajas de revision y un filtro
bioldgico de flujo ascendente. La evaluacién de cada uno de estos componentes se la realizé
siguiendo los lineamientos establecidos por organismos como la Organizacion Panamericana de la
Salud (O.P.S) y la Comision Nacional de Agua (CONAGUA). A continuacion, se presenta una tabla

resumen de dicha evaluacion.
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TABLA XII
CUADRO RESUMEN DEL FUNCIONAMIENTO FiSICO ACTUAL DE LA P.T.A.R "EL CARMEN"

Evaluacion visual

Elemento Estado Fisico Evaluacion

Pretratamiento

Este elemento se encuentra integro
en todos sus componentes,

Tanque . ~
. presentando unicamente dafios
repartidor de . . Regular
superficiales, como desgaste, sin
caudales . . .
embargo, se evidencia presencia
de vegetacion en su entorno.
Se observa la presencia de material
Sistema s6lido de tamaifio reducido que
desarenador y fluyen a través del desarenador; Regular
criba sin embargo, no se detectan

solidos de mayor tamafio.

Componente

Este componente presenta
acumulacion de aguas estancadas,
Bypass generando procesos de Regular
descomposicion y en consecuencia

la emision de malos olores.

Tratamiento Secundario

El filtro biologico presenta
acumulacion de agua estancada, lo

. . . Malo

cual evidencia una deficiencia en

el flujo a través del medio filtrante.

Filtro Bioldgico

Propuesta de la nueva P.T.A.R (Redisefio)

La propuesta para la nueva planta de tratamiento “El Carmen” dispone de un disefio integral
conformado por varias etapas esenciales. En los tratamientos preliminares se encuentra un tanque

repartidor de caudales y un sistema desarenador y criba para la remocion inicial de s6lidos gruesos.
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El tratamiento primario estd compuesto por un tanque séptico y un lecho de secado de lodos,
destinados a la sedimentacion y al manejo adecuado de los residuos sélidos generados. Y
finalmente el tratamiento secundario estd conformado por un filtro bioldgico anaerobio de flujo

ascendente.

- Estructura esquematica de la nueva propuesta de la P.T.A.R

TANQUE
AFLUENTE =4 REPARTIDOS DE
CAUDALES

SISTEMA
BYPASS BN ESARENADOR TANQUE N LECHADO DE SECADO

Y CRIBA SERICS DE LODOS

FILTRO

BIOLOGICO AR EhUE

Fig. 23. Propuesta de la nueva P.T.A.R "El Carmen"

- Tratamiento primario
Diseiio del Tanque séptico
Al no contar la planta con un tratamiento primario se opt6d por realizar un tanque séptico, ya
que, este funciona como una unidad primaria de tratamiento en el cual las aguas residuales ingresan
a la primera camara, es aqui donde los s6lidos pesados se sedimentan y forman lodos, mientras que

las grasas y espumas ascienden creando una capa superficial.

A continuacidn, se muestra el disefio del tanque séptico:
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TABLA XIII
DATOS PARA TANQUE SEPTICO PROPUESTO

DATOS
Q. ingresa medido = 0.01|1t/s
Q. total disefio = 1.24 | 1t/s
Q. total disefio = 107.34 | m3/dia
Coeficiente de retorno = 0.8
Dotacion = 178 | It/hab/dia
Caudal S. Alcantarillado = 1.23 | It/s

a) Poblacion de aporte

— _Qin_ (39)

"~ CxDap

1.24% * 86400

It
hab * dia

P = 754 habitantes

P =

0.8x178

b) Calculo del periodo de retencion hidraulica (PR)
PR =15-0.3xlog (P *Q) (40)
PR = 1.5 — 0.3 xlog(754 hab = 178lt/hab * dia)
PR = —0.0383 dias

Segun lo establecido por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS/CEPIS/06.174), el
tiempo minimo de retencién recomendado es de 0.25 dias, por lo que se opta por este valor [27].
PR = 0.25 dias
¢) Cilculo del volumen requerido para la sedimentacion (Vs)
Vs =103 % (P *Q) * PR (41)

It
5 * dia) x 0.25 dias

Vs =103 % (754 hab * 178
ha

Vs = 33.55m3

d) Calculo del volumen de digestion y almacenamiento de lodos (Vd)

Vd=70%10"3*PxN (41)



74

Segun la OPS, el valor de N corresponde al intervalo en afios de remocion de lodos [27]. En este
caso se asume que se realiza la remision de 3 veces al afio, de acuerdo con lo dicho por los técnicos
del GAD municipal del cantén La Mana.

Vd =70 * 1073 % 754 hab * 0.083
Vd = 4.38m3

e) Determinacion de volumen de natas (Vn)
Para el calculo de la determinacion de volumen de natas se considera un volumen minimo de 0.73
m? [27].
Vn =0.70 m3

f) Calculo del volumen total teorico del tanque séptico (Vt)
Vt=Vs+Vd+Vn (42)
Vt = 33.55m3 + 4.38m3 + 0.70m?3
Vt =38.63m3

g) Cilculo del volumen total actual del tanque séptico (Va)

TABLA X1V
DIMENSIONES PARA EL VOLUMEN DEL NUEVO TANQUE
DIMENSIONES
Largo 6.5m
Ancho 3m
Altura 2m
Va = Largo * ancho * altura (43)
Va =65m=+3m—2m
Va =39m3
Va >Vt

39 m® > 38.63 m?
ABASTECE
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Diseiio del Lechado de secado de lodos
La siguiente unidad se evalia conforme a las directrices de disefio establecidas por la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) [27]. Dicho que su funcion es la deshidratacion de
los lodos generados por el tanque séptico, su diseflo se ajustara a las condiciones de la P.T.A.R.,
incluyendo las particularidades climaticas de zona donde se encuentra. Ademas, se optaran los
valores y recomendaciones técnicas establecidos por la O.P.S para poder garantizar mejor un

desempefio adecuado.

a) Determinacion de porcentaje de solidos presentes en el lodo
Segtin la OPS establece un rango del 8% y el 12% para la evaluacion [27].

% soOlidos = 8%

b) Tiempo de digestion de lodos
En la TABLA XV, se presentan valores del tiempo de digestion de lodos en funcion de la

temperatura del medio. La P.T.A.R. se encuentra en la parroquia El Carmen, el cual registra una

temperatura de 20°C.

TABLA XV
TIEMPO REQUERIDO PARA DIGESTION DE LODOS [27]
Temperatura °C Tiempo de digestion en dias
5 110
10 76
15 55
20 40
>20 30
Td = 40 dias

¢) Profundidad de la aplicacion

De acuerdo con lo establecido por la OPS, la profundidad de aplicacién debe estar dentro del

rango de 0.20 m a 0.40 m [27].
Ha = 0.40m
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d) Carga de solidos que ingresan al sedimentador

C = Poblaciéon*C.P.C
1000

o 754 hab * 90 SS(hab * dia)
B 1000
C = 67.86 SS/Hab * dia

(44)

e) Masa de sélidos que conforman los lodos (Msd)
Msd = (0.5%0.7+0.5%C) + (0.5%0.3 % C) (45)
Msd = (0.5 * 0.7 * 0.5 x 67.86kg de SS/dia) + (0.5 * 0.3 *x 67.86 kg de SS/dia)
Msd = 22.055 kg de SS/dia

f) Volumen de lodos digeridos (V1d)
Msd

Vid = % solido (46)
plodox* 100
22.055 kg de SS/di
Vid = g e8 /dia

Vld = 265.08 It /dia

g) Volumen de lodos a extraerse (Vlex)

_ Vid+Td
~ 1000

Vlex = 265.08 lt/dia *» 40dias
= 1000

Vlex = 10.60 lt/dia

Viex

(47)

Area de lecho de secado de lodos (Als)

__ Vlex
" Ha

1o _ 10:601t/dia
$ = 70.40m

Als = 26.51 m?

Als

(48)
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h) Area actual del lecho de secado de lodos (Aa)

TABLA XVI
DIMENSIONES NUEVAS PARA EL LECHO DE SECADO DE LODOS

Dimensiones

Largo 4.5 m
Ancho 3 m

Aa=L=xa (49)
Aa = 4.5m *3m
Aa = 13.50m?
Aa > Als
27 m3 > 26.51m3
ABASTECE

- Tratamiento secundario

Rediseiio del Filtro bioldgico de flujo ascendente

TABLA XVII
DIMENSIONES NUEVAS PARA EL FILTRO BIOLOGICO

DIMENSIONES
Altura 2.5 m
Diametro 4.5 m

a) Area superficial del filtro (A)

«D2
A="2 (29)
452
A= 4
A = 15.90 m?
b) Volumen total del filtro (V)
V=A*H (30)

V =15.90m? 2.5
V =39.76 m3
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¢) Altura del lecho filtrante (hm)

hm=H-b—-d (31)
hm=25m—-06m—03m
hm=1.60m

d) Volumen del medio filtrante (Vm)
Vmf =hm=xA (32)
Vmf = 1.60 m * 15.90 m?
Vmf = 25.45m3

e) Calculo de la carga organica volumétrica total (COV)

cov =2 (33)
107. 34d— £ 0.1657 4 DBO
cov =
39.76m3
kg DBO
m3 = dia

La carga organica volumétrica total debe encontrarse dentro del rango recomendado por la

kg DBO kg DBO

normativa que es de 0.15 a 0.5———, por lo tanto, el calculo que nos dio de la carga

organica volumétrica CUMPLE con lo dicho en la norma [26].

f) Calculo de la carga organica volumétrica en el medio filtrante (COVm)

COVyy = L2 (34)
mf

107. 34d— * 0.1657

25.45m3
kg DBO
m3 * dia

kg DBO
COVippy = m-

COVpy = 0.70
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El célculo de la carga organica volumétrica en el medio filtrante debe estar en los rangos de

kg DBO kg DBO
g a0.75-2>=,
m m

0.25

es decir, CUMPLE con los parametros establecido en la norma [26].

g) Tiempo de retencion hidraulica real (horas)

TRH = % (35)

25.45 m3
TRH = ——
107.34—(’1’3

1a

TRH = 0.24 dias =~ 5.69 horas

El tiempo de retencion hidraulica corresponde a 5.69 horas, en la norma tenemos que debe estar

en el rango de 4 a 10 horas, por lo tanto, se encuentra dentro del rango y CUMPLE [26].

h) Eficiencia esperada de remocion (E)

E =100[1 — 0.87 * (TRH™%%)] (36)
E = 100[1 — 0.87 * (5.697°%%)]
E = 63.53%

i) Concentracion de DBO esperada en el liquido de salida (DBOef)

E*SO
100

DBO.; =S, — (37

kg DBO
kg DBO ~ 63.53 % 0.1657 gmz

m2 100

mg 0,
l

DBO.; = 0.1657

DBO.s = 60.44

j) Verificacion de la carga hidraulica superficial (CHS)

CHS = % (38)

3
m
107.34m

15.90 m?
3

CHS =

CHS = 6.75 ————
m3 x dia
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La carga hidréulica superficial, segiin el manual de CONAGUA 2015, debe encontrarse dentro
3 3
": a 15 %, por lo tanto, este pardmetro CUMPLE [26].

m3x

del rango de 6

m3xdia

FASE 3

Elaboracion y redaccion de las especificaciones técnicas
En el apartado del Anexo 8 se incluyen las descripciones detalladas de cada una de las
especificaciones técnicas correspondientes a los 57 rubros, los cuales fueron definidos para esta
fase del proyecto. La elaboracion de aquellas especificaciones se las realizd a partir de proyectos
similares publicados en el Portal de Compras Publicas, tanto en la zona de estudio como en las

localidades cercanas.

Elaboracion del presupuesto
El presupuesto total del proyecto corresponde a $593,412.59 dolares, los cuales se encuentran
distribuidos de manera estratégica entre las distintas etapas de ejecucion. De dicho monto,
$496,437.32 dodlares son destinados para la construccion de la red de alcantarillado sanitario, los
$96,975.27 dolares restantes corresponden para la implementacion de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR), el cual contiene tanque repartidor de caudales, sistema de desarenador
y cribado, el tanque séptico, el lecho de secado de lodos y el filtro anaerobio de flujo ascendente.

Los detalles del presupuesto se encuentran en el apartado del Anexo 10.

Elaboracion del cronograma
Para la elaboracion del cronograma del proyecto se tomaron en cuenta los items previamente
establecidos definiéndose un plazo total de ejecucion de 6 meses. La descripcion detallada de las

actividades programadas se encuentra disponible en el Anexo 11.
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CAPITULO 1V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

I. CONCLUSIONES

En conclusion, en El Carmen como en algunas otras parroquias del canton La Man4, se
evidencia una falta de infraestructura adecuada para la recoleccion y conducciéon de aguas
residuales domésticas, lo cual es un problema ya que genera riesgos para la salud como también

para el medio ambiente.

El levantamiento topografico realizado permiti6 identificar con precision el terreno y definir los
elementos fundamentales para el disefio del alcantarillado sanitario. Gracias a la precision obtenida
mediante equipos especializados, fue posible establecer las pendientes, los caudales y las
dimensiones adecuadas de las tuberias, cumpliendo asi con las normativas vigentes propuestas para
este proyecto y garantizando un disefio hidraulico conforme con las necesidades actuales y futuras

de la poblacion.

La proyeccion poblacional de 1816 habitantes, en conjunto con una dotaciéon futura de 203
Its/hab/dia, permitieron estimar un caudal sanitario ac de 11.847 1t/s y definir los componentes del
sistema de drenaje, entre los cuales fueron 7 km de tuberia, 102 pozos de revision y tuberia de PVC
de 200 mm. Ademas, la integracion de caudales instantaneos, de infiltracion y expansiones futuras
aseguro que el disefio contemplara tanto las condiciones presentes como el crecimiento proyectado
de la comunidad. Asimismo, los parametros hidraulicos determinados se mantuvieron dentro de los

rangos normativos, garantizando eficiencia y seguridad operativa.

En cuanto al sistema de tratamiento existente, la evaluacion técnica evidencid un
funcionamiento deficiente. Los parametros de DBOS5 y SST exceden los limites maximos
permisibles y presentan incrementos entre la entrada y la salida del sistema, indicando un proceso
ineficaz, se recomienda una intervencion inmediata que incluya rehabilitacion, limpieza, posibles
redisenos y la implementacion de un plan de operacion y mantenimiento. Por lo tanto, el redisefio
de la PTAR incorporé un tren de tratamiento conformado por un tanque repartidor de caudales, un

sistema de desarenador y criba, bypass, filtro bioldgico de flujo ascendente y lecho de secados de
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lodos. Con estas mejoras, la planta podra cumplir con los estdndares de calidad establecidos por la

normativa y operar adecuadamente frente al caudal proyectado de 1.24 1t/s.

El andlisis técnico y econdémico confirmd la viabilidad del proyecto, estableciendo un
presupuesto total de $ 593,412.59 dolares para la construccion del sistema de alcantarillado y el
redisefio de la PTAR. Asimismo, se planted un cronograma de ejecucion de 6 meses, asegurando
un desarrollo ordenado y dentro del plazo establecido. En conjunto, este enfoque integral garantiza
una infraestructura eficiente, adecuada, sostenible y capaz de brindar un servicio confiable a la

parroquia a largo plazo.

II. RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer un programa de monitoreo continuo que contemple un analisis fisico-
quimico del afluente y efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la parroquia El
Carmen. Dicho control permitird evaluar la eficiencia del sistema, verificar el cumplimiento de los
parametros de calidad y ejecutar oportunamente las correcciones técnicas necesarias para poder

optimizar su funcionamiento a largo plazo.

Asimismo, se sugiere que la Universidad Técnica de Ambato implemente la dotacidon de equipos
especializados para fortalecer el desarrollo académico y practico de los proyectos estudiantiles.
Esta inversion optimizard la calidad formativa, reducira limitaciones economicas y de tiempo, y
asegurara que los estudiantes cuenten con herramientas adecuadas para investigaciones eficientes

y conforme a estandares académicos.

Finalmente, al tratarse de un proyecto preliminar sin estudios detallados ni consultorias
especializadas, se recomienda complementar esta propuesta con investigaciones técnicas
adicionales en areas como geotecnia, medio ambiente, ingenieria mecanica, vialidad e hidrologia.
La inclusion de estos analisis permitird una evaluacion mas integral que respalde la viabilidad

técnica, operativa y ambiental antes de su ejecucion.
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Formato de 1a encuesta realizada
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UNIVERSIDAD TEC']\I:ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema del proyecto: “DISENO Y EVALUACION DELSISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXIT”

Nombres v apellidos:

Fecha:
COLOOUE UNA X EN EL CASILLEROQ OQUE CONSIDERE
Unifamiliar: ( )
A) VIVIENDA - —
Bifarmlar: ( )
Multifamiliar: ( )

Unifamiliar  #hab/Familia

Bifamiliar #thab/Familia

B) USUARIOS
Multifamiliar #hab/Farmha

Plano

Ondulado

Relieve Montafioso

Solo vivienda

Mixto: Vivienda +Area

Uso del suelo Area agricola

Pastos

Biofisico Caliente

Clima Templado

Frio

Apgua Potable

Alcantarillado

Servicios Luz

C) DIAGNOSTICO Internet

COMPONENTE Analisis Urbano

Demografico Rural

Urbano/Rural

S0cCio- —
Infraestructura Basica

Cultural ) -
Educacional Infraestructura Media

o, |, R, e, |, R | e [, R, o |, R [ [, [ B [ |
[ [ e o [ o [ o [ e [ [ e [ o [ e [ e

Infraestructura
Profesionalizante

Mivel |

Salud Mivel 11

Nivel 111

Actividad Familiar

Productiva Artesanal

Agricola

Familiar

o, o, o, L, |, R [ |
r” fr o o [ o [

Organizacion Grupal




Economico- Institucional ( )
Productivo Informal { )
Mercadeo Mercadeo ( ]
Plaza ( )
Vias Urbanas { )
Vialidad Vias Rurales ( ]
Vias Estatales { )
Lastrado ( )
Movilidad Infraestructura :‘tsialtct ; ; ]
Adoguinado/Empedrado ( )
Hormigon Simple { )
Transporte personal { )
Transporte colectivo ( )
Mowvilidad Transporte
Interprovincial/Cantonal ' )
Existe
Alcantarillado { )
Recoleccion | Alcantanllado
de aguas Incompleto { )
D) ESTADO ACTUAL | residuales Alcantarillado
DE LA Colapsado { )
INFEAESTRUCTU Mo hav
RA SANITARIO Alcantarillado L)
Tratamiento | Pozo Séptico { )
de aguas PTAR colapsado ( ]
residuales No hav PTAR ( ]
Mo existe { )
ninguno
Manejo del | Empresa Piblica i ]
Sistema Junta
Sanitario Administrativa \ )
E) MANEIO DEL No existe
SISTEMA ninguno ( |
SANITARIO Mivel de Aceptable { )
Servicio Regular { )
Bueno { )

(ESTARIA USTED DE ACUERDO QUE MEDIANTE EL DESARROLLO DE LA PRESENTE
ENTREVISTA SE TOMEN FOTOGRAFIAS ¥ SE HAGA UNA GRABACION COMO CONSTANCIA

DEL TRABAJO?

SI{ )

NO{ )

FIRMA:
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ANEXO 3
Caudales de diseno
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE LA RED DEL ALCANTARILLADO SANITARIO
PROYECTO: "DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI".
UBICACION: PARROQUIA EL CARMEN REALIZADO POR: | KARLA VELIZ REVISADO POR: ING FABIAN MORALES
DATOS
Periodo de Disefio (n) afios Densidad Poblacional (Dp) (hab/Ha) . . ., Tipo de Tuberia| Tipo de Unién | Nivel Freatico
- - Coeficiente de Inflitracién (K) | 0.00015
Poblacion Futura (Pf) (hab) Coeficiente de Retorno (CR) Tubo PVC Pegante Alto
Dotacion Futura (Df) (Lt/hab/dia) Coeficiente de Conexiones Erradas Coeficiente de Mayoracion (M) 3.62 Método Harmon
AGUA POTABLE ALCANTARILLADO SANITARIO
Ne Longitud (L) Area de Aportacion | Densidad Poblacién Futura Dotacién Caud.al Mcdio Diario |Coeficiente | Coeficiente Caudal'Maixim? Caudal Conexiones Caudal Ilfﬁltraci()n Caudal de Disefio
Pozos (A) Poblacional (D) Futura Sanitario (Qmds) |de Retorno de Instantineo (Qi) Erradas (Qe) (Qinf) (Qad)
Parcial |A lada| Parcial |A lad (Dp) Parcial |A lad (DY) Parcial |A lad (CR)  [Mayoracién| Parcial |A lada| Parcial |A lada| Parcial A lad Tramo A lad
(m) (m) (Ha) (Ha) (hab/Ha) (hab) (hab) | (thab/dia) | (tseg) | (t/seg) (%) M) (t/seg) | (tseg) | (tseg) | (t/seg) | (t/seg) (t/seg) (It/seg) (It/seg)
64.96 020 | 626 | 1100 | 1100 | 23 | ool | oo | o070 | 362 | 0066 | 0066 | 00066 | 00066 | 0010 | 0.010 I [
132,15 030 | 626 | 600 | 1700 | 203 | o009 | o008 | o7 | 36 | 003% | o101 | 00036 | oowo1 | oo | 0.020 | [
22054 055 | 5626 | 1400 | 3100 | 203 | 00230 | 0051 | o070 | 36 | 0083 | o185 | 00083 | 00185 | 0013 | 0.033 | [
298.17 100 | s626 | 2500 | 600 | 203 | o004 | o021 | o070 | 362 | o149 | 0333 | o049 | 00333 | 0012 | 0.045 I [
700.40 286 | 5626 | 2100 | 16000 | 203 | 0035 | 02631 | o070 | 362 | o125 | 092 | 00125 | 00952 | 0003 | 0.105 [ [
759.56 306 | 626 | 1100 | 17000 | 203 | ool | o282 | o070 | 362 | o0o0es | 1018 | 00066 | 01018 | 0009 | 0.114 I [
1150.62 456 | s626 | 1100 | 25500 | 203 | o081 | o494 | o070 | 362 | 0066 | 1518 | 00066 | 0158 | 0005 | 0.173 I [
1185.76 496 | 5626 | 2300 | 27300 | 203 | 00378 | 0452 | o070 | 362 | 0137 | 1655 | 00137 | 01655 | 0005 | 0178 | [
13.90 1199.66 539 | s626 | 2400 | 30200 | 203 | 00395 | o04%7 | o070 | 362 | o143 | 1798 | o013 | 04798 | 0002 | 0.180 I [
1231.97 586 | 5626 | 2600 | 3800 | 203 | o048 | 0595 | o070 | 36 | 0155 | 1953 | 0015 | 01953 | 0005 | 0.185 | [
1260.49 613 | 626 | 1500 | 34300 | 203 | o027 | oseal | o070 | 362 | oo | 2042 | 00089 | 02042 | 0004 | 0.189 | [
1376.63 675 | 626 | 2400 | 3700 | 203 | 00395 | oe217 | o070 | 36 | o143 | 2251 | o043 | o251 | 0006 | 0207 | [




9

N~

P13
T13 2567 140230 714 5626 2200 40000 | 203 00362 06579 070 362 0.131 2382 00131 02382 0.004 0210 0.148 2.830
pi4
Pi4
T4 35.69 143799 729 5626 800 40800 | 203 00132 0,671 0.70 362 0.043 2429 0.0048 02429 0.005 0216 0.058 2.888
Pis
Pis
Ti5 48.00 216645 1026 5626 10.00 57500 | 203 00164 0.9457 0.70 362 0,059 3423 0.0059 03423 0007 0325 0073 4001
P90
P90
T16 96.39 230606 11.59 5626 3600 65000 | 203 00592 1,069 0.70 362 0214 3870 0.0214 0387 0015 0346 0250 4603
POl
Pl
T17 413 234919 023 1152 5626 13.00 6300 | 203 00214 1.0904 070 362 0078 3947 00078 03947 0007 0352 0.092 4694
P92
P92

3091 2380.10 12.02 56.26 1100 67400 | 203 0.0181 1.1085 0.70 362 0.066 4013 0.0066 04013 0.005 0357
P93
P93
T19 27.83 2407.93 1218 5626 9.00 68300 | 203 00148 11233 070 362 0.054 4066 0.0054 0.4066 0.004 0361 0.063 4834
Pod
Po4
120 2055 242848 1243 5626 14.00 9700 | 203 00230 11463 070 362 0.083 4150 0.0083 0415 0.003 0364 0.095 4929
P95
P95
121 47.60 2476.08 1252 5626 500 70200 | 203 0.0082 11546 0.70 362 0.030 4180 0.003 0418 0.007 0371 0.040 4969
P96
P96
T2 ) 250461 034 1236 5626 19.00 20 | 20 00312 11858 070 362 0113 4293 00113 04293 0.004 0376 0.129 5.098
P97
P97
123 23.94 2528.55 13.00 5626 800 72900 | 203 00132 1,199 0.70 362 0.043 4340 0.0048 0.434 0.004 0379 0.056 5.154
P2
P21
124 34.62 6325.53 2770 5626 14.00 156000 | 203 00230 25657 070 362 0.083 988 0.0083 0.9288 0.005 0949 0.097 11165
P22
P22
125 61.92 6387.45 2815 5626 25.00 158500 | 203 00411 2.6068 0.70 362 0.149 9.437 00149 0.9437 0.009 0958

643673 2856 5626 23.00 160800 | 203 00378 26446 0.70 362 0.137 9574 00137 09574 0.007 0966 0.158 11.496
6308.29 2906 5626 2800 163600 | 203 0.0461 2.6907 0.70 362 0.167 9740 00167 0974 0011 0976 0.194 11.691
P25
P25

6548.76 0.40 29.46 56.26 23.00 1659.00 203 0.0378 27285 0.70 3.62 0.137 9.877 00137 09877 0.006 0982 0.157 11.847

P27
66.14 030 030 5626 17.00 70 | 20 0.0280 0028 070 362 0.101 0.101 00101 00101 0010 0010 0.121 0.121
21297 076 5626 12.00 B0 | ;s 00197 0.0707 0.70 362 0.071 0256 0.0071 00256 0010 0032 0.088 0313
381.99 148 5626 24.00 800 | o0 00395 0.1365 070 362 0143 0494 00143 0.0494 0013 0057 0.171 0.601




6778 6778 027 | se26 | 1500 | 1500 | 203 | 00247 | 00247 | o070 | 362 | 0089 | 0089 | 00089 | 00089 | 0010 | 0.010
191.80 067 | 5626 | 1500 | 3700 | 203 | 00247 | 00609 | o070 | 362 | 0089 | 0221 | 00089 | 0021 | 0010 | 0.029
304.77 106 | se26 | 1400 | 900 | 203 | 00230 | 0097 [ 070 [ 362 [ 0083 | 0351 | 00083 | 00351 | 0008 | 0.046
359.96 131 | s626 | 1400 | 7300 [ 203 [ 00230 | om0 | om0 [ 36 | o083 | 0435 | oo0os3s [ oo43s | o008 | 0.054
67.63 024 | 5626 | 1400 | 1400 | 203 | 00230 | 0023 | 07 | 362 | 0083 | 0083 | 00083 | 00083 | 0010 | 0.010
190.66 054 |  se26 | 1000 | 3100 | 203 | ooe4 | o0o0st | o070 | 362 | 0059 [ o185 | 00059 | ooiss | o010 | 0.029
291.58 084 | 5626 | 700 | 4800 | 203 | o015 | 00789 | o070 | 362 | o042 | 0286 | 00042 | 0028 | 0006 | 0.044
6827 359.85 0.22 106 | se26 | 1200 | e000 | 203 [ 00197 [ 00987 [ 070 [ 362 [ oo [ 0357 [ 00071 | 00357 | o010 | 0.054
74.70 019 | 5626 | 100 | 1100 | 203 | ooist | o018t | o070 | 362 | 0066 | 0066 | 00066 | 00066 | 0011 | 0.011
31.99 02 | 626 | 700 | 700 | 208 | oous | oous | om0 | 362 | ooe2 | ooe2 | 00042 | o002 | 0005 | 0.005
36.48 68.47 026 | 5626 | 800 | 1500 | 203 [ o032 [ 00247 [ 070 | 362 | o0o04s | o089 | ooo4s | 00089 [ 0006 | 0010
29771 126 | 5626 | 1400 | 7300 | 203 | 00230 | 01201 | 070 | 362 | 0083 | 0435 | 00083 | 00435 | 0009 | 0.045
2990 327.61 144 | se26 | 1000 | 8300 | 203 | o064 | 01365 | o070 | 362 | 0059 | 0494 | 00059 | 00494 | 0005 | 0.049
367.26 162 | 5626 | 1000 | 9300 | 203 | o064 | o153 | 070 | 362 | 005 | 0554 | 00059 | 00554 | 0006 | 0.055
7045 018 | 5626 | 1000 | 1000 | 203 | oote4 | ool4 | o070 | 362 | 0059 | 005 | 00059 | 00059 | o001l | 0.011
69.16 323.99 12 | s626 | 1100 | o400 | 203 | o018t | 0103 | 070 | 362 | 0066 | 0381 | 00066 | 0038 | 0010 | 0.049
771.88 204 | 626 | 110 | 1eso0 | 203 | oois1 | 02763 | om0 | 362 | o006 | 1000 | 00066 | o1 | o012 | 0.116
780.56 308 | 5626 | 800 | 17600 | 203 | o032 | 02895 | o070 | 362 | o048 | 1048 | 00048 | 01048 | 0001 | 0.117
829.19 320 | 5626 | 700 | 18300 | 203 | oo5 | 0300 | o070 | 362 | oo#2 | 1090 | 00042 | 0109 | 0007 | 0.124




876.11 330 | s626 | 600 | 18900 | 203 | 00099 | 03108 [ 070 [ 36 [ o036 [ 1125 [ 00036 | o125 | 0007 | 0131
7440 018 | 5626 | 1000 | 1000 | 203 [ ooie4 | o004 | 070 | 362 | 0059 [ 0059 [ 00059 | 00059 [ o011 | 0011
236.92 083 | 5626 | 1100 | 4700 | 203 | o018t | 0073 | 070 | 362 | 0066 | 0280 | 00066 | 0028 | o011 | 0.036
372.88 141 | 5626 | 800 | 8000 | 203 | 00132 | o136 | 070 | 362 | 0048 | 0476 | 00048 | 00476 | 0007 | 0056
1276.13 488 | 5626 | 1000 | 27900 | 203 | ooi64 | 04589 | 070 | 362 | 005 | 1661 | 00059 | 01661 | 0004 | 0.191
1316.94 023 511 | 5626 | 1300 | 29200 | 203 | 00214 | 04802 | 070 | 362 | 0078 | 1738 | 00078 | 01738 | 0006 | 0.198
137121 550 | s626 | 2200 | 31400 | 203 | 0032 | osie4 | 070 | 36 [ o131 | 1869 | 00131 | 0189 | 0008 | 0206
73.29 020 |  s626 | 1o [ 1100 | 203 | o018t | o081 | 070 | 362 | 0066 | 0066 | 00066 | 00066 | 0011 | 0011
232.92 098 | 5626 | 1900 | 5500 | 203 | 00312 | 00905 | o070 | 36 | o113 | 0328 | 00113 | 00328 | 0010 | 0035
390.10 174 | 5626 | 1800 | 9800 | 203 | 00296 | oi6l2 | 070 | 362 | 0107 | 058 | 00107 | 0058 | 0010 | 0.059
54.01 035 | 5626 | 2000 | 2000 | 203 | 00329 | 003290 [ 070 | 362 | o119 [ 0119 [ 00119 | 00119 | 0008 | 0.008
97.94 066 | 5626 | 1700 | 3700 | 203 | 00280 | 00609 | 070 | 362 | oio1 | 0221 | o001 | 0021 | 0007 | 0015
5227 016 | 5626 | 900 | 900 | 203 | 00148 | o048 | 070 | 362 | 0054 | 0054 | 00054 | 00054 | 0008 | 0.008
73.14 008 | 5626 | 1000 | 1000 | 203 | ool4 | ool¢4 | 070 | 362 | 0059 | 0059 | 00059 | 00059 | o001l | 0011
67.39 23043 041 096 | 5626 | 2300 | 5400 | 203 | 00378 | 00888 | 070 | 362 | o137 | 032 | 00137 | 00322 | 0010 | 0.035
293.56 041 137 | se26 | 2300 | 77200 | 203 | 0038 | o126 | o070 | 362 | 0137 | 0458 | 00137 | 00458 | 0010 | 0.044
437.10 200 | 5626 | 1900 | 11200 | 203 | 00312 | oise2 | o070 | 36 | o113 | 0667 | 00113 | 00667 | 0008 | 0.066
481.87 230 | 5626 | 1700 | 12900 | 20300 | 00280 | 0212 | 070 | 362 | o101 | 0768 | 00101 | 00768 | 0007 | 0072




66.93 66.93 0.27 027 |  se26 | 1500 | 1500 | 203 | 00247 [ 00247 [ 070 [ 362 | 0089 [ 0039 | 00089 [ o0o0os9 [ 0010 | 0010
8223 011 |  s626 | 600 | 600 | 203 | 00099 [ 00099 [ 070 [ 362 | o003 | 003 | 00036 | 00036 | 0012 | 0012

142.99 019 | 5626 | s00 | 1100 | 203 | oo0os2 | ooist | o070 | 362 ]| 0030 | 006 | 0003 | 00066 | 0009 | 0.021

201.83 026 | 5626 | 400 | 1500 | 203 | 00066 | 00247 | o070 [ 362 | 0024 | 0089 | 00024 | 00089 | 0009 | 0.030

86.43 288.26 0.20 046 |  s626 | 1100 | 2600 | 203 | oois1 [ oo4s | o070 [ 362 | 0066 | 0155 | 00066 | 0015 | 0013 | 0.043
36221 063 | s626 | 1000 | 3600 | 203 | oo [ 00522 | 070 [ 362 | 0059 | 0214 [ 00059 [ 0024 [ oon | 0.054

90.56 452.77 085 | 5626 | 1200 | 4800 | 203 | 00197 | 00789 | 070 | 362 | 0071 | 0286 | 00071 | 00286 | 0014 | 0.068
543.62 0.2 114 | s626 | 1600 | 6400 | 203 | 0023 | 01053 | 070 | 362 | 0095 | 0381 | 00095 | 00381 | 0014 | 0.082

633.84 141 | se26 | 1500 | w00 | 203 [ 00247 [ 01299 [ 070 | 362 | o039 | 0470 [ oo00so | 0047 | o014 | 0.095

722.16 0.25 166 |  s626 | 1400 | 9300 | 203 [ o0230 [ o153 | om0 | 362 | o083 | oss4a [ oo00s3 | o0o0ss4 | 0013 | 0.108

774.20 183 | 5626 | 1000 | 10300 | 203 | ooi64 | 01694 | o070 | 362 | 0059 | 0613 | 00059 | 00613 | 0008 | 0.116

852.40 204 | 5626 | 1200 | 11500 | 203 | 00197 | o181 | o070 | 362 | 0071 | 0685 | 00071 | 00685 | 0012 | 0.128

990.97 260 |  s626 | 1700 | 15200 | 203 | o020 [ o025 | o070 [ 362 | o101 | o09s | oowor | 00005 | o010 | 0.149

1053.45 208 |  s626 | 1600 | 16800 | 203 | 00263 [ 02763 | 070 | 362 | 0095 | 1000 [ 0009s [ o1 [ 0009 ] 0.158

1188.75 342 | 5626 | 800 | 19200 | 203 | o032 | 03158 | 070 | 362 ]| 0048 | 1143 | 00048 | 01143 | 0007 | 0178

1242.94 350 | 5626 | 1000 | 20200 | 203 | oot4 | 0332 | o070 | 362 | 005 | 1203 | 00059 | 01203 | 0008 | 0.186

8122 025 |  s626 | 1400 | 1400 | 203 | 00230 [ 0023 [ o070 [ 362 | 0083 [ 0083 | 00083 [ 00083 [ o012 | 0012

60.53 0.13 56.26 7.00 7.00 203 0.0115 0.0115 0.70 3.62 0.042 0.042 0.0042 0.0042 0.009 0.009




5947 0.12 012 5626 7.00 7.00 203 00115 00115 0.70 362 0,042 0,042 0.0042 0.0042 0.009 0.009
5432 024 | 626 | 1400 | 1400 | 203 | o020 | o023 | o070 | 362 | oo0ss | o0o0s3s | 00083 | 00083 | 0008 | 0.008
167.91 076 | 5626 | 1600 | 4400 | 203 | o263 | o024 | 070 | 362 | 005 | o262 | 00095 | 00262 | 0007 | 0.025
S6.14 024 | 626 | 1400 | 1400 | 203 | o020 | o002 | o070 | 362 | oo0ss | o0o0s3s | 00083 | 00083 | 0008 | 0.008
184.38 075 | s626 | 1400 | 4300 | 203 | 00230 | 00707 | 070 | 362 | 0083 | 0256 | 00083 | 00256 | 0009 | 0.028
4323 024 | 626 | 1400 | 1400 | 203 | o020 | o023 | o070 | 362 | oo0ss | oo0s3s | 00083 | 00083 | 0007 | 0.007
9143 0.22 046 | 5626 | 1200 | 2600 | 20300 | 00197 | o048 [ 070 | 362 | 0071 | o155 | 00071 | 0015 | 0007 | 0014
9035 045 5626 2500 2500 203 00411 00411 0.70 362 0.149 0.149 00149 00149 0014 0014
4570 019 | s626 | 1100 | 1too | 203 | oois | oot | 070 | 362 | 0066 | 0066 | 00066 | 00066 | 0007 ] 0.007
89.90 037 | 62 | 1000 | 2100 | 203 | ooled | o035 | o070 | 362 | 00 | 0125 | 0005 | 00125 | 0007 | 0.014
35.54 017 |  s626 | 1000 | 1000 | 203 | ooiss | oot | 070 | 362 | 0059 | 0059 | 00059 | 00059 | 0005 ] 0.005
73.76 034 | 626 | 1000 | 2000 | 203 | ooied | 00320 | o070 | 362 | 00% | o119 | 0005 | 00119 | 0006 | 0.011
8121 029 | 626 | 1600 | 1600 | 203 | o263 | ooes | 070 | 362 | 0095 | 0095 | 00095 | 00095 | o012 | 0012
57.12 0.14 5626 8.00 800 203 00132 00132 0.70 362 0.043 0,048 0.0048 0.0048 0.009 0.009
59.96 018 5626 10.00 10.00 203 00164 00164 070 362 0059 0059 00059 0.0059 0.009 0.009
14.90 005 5626 3.00 3.00 203 0.0049 0.0049 070 362 0018 0018 0.0018 0.0018 0002 0.002




233.18 072 | 5626 | 700 | 4100 | 203 | oou5 | 00674 | 070 | 362 | 0042 | 0244 | 00042 | 00244 | 0004 | 0.035
242.86 078 | 5626 | 300 | a00 [ 203 [ o040 [ o024 | 070 [ 36 | oms | o222 | ooo1is | o062 | 0002 | 0.036
274.01 0.12 090 | 5626 | 700 | st00 | 203 | oous | 00839 | 070 | 362 | o042 | 0304 | 00042 | 00304 | 0005 | 0.041
262 034 | 5626 | 1900 | 1900 | 203 | o032 | 0032 | o070 | 36 | on3 | o3 | 0013 | 00113 | 0006 | 0.006
37045 144 | s626 | 1100 | st00 | 203 [ o081 | o132 | 070 | 362 | 0066 | 0482 | 00066 | 00482 | 0008 | 0.056
4925 024 | 5626 | 1400 | 1400 | 203 | 00230 | 0023 | 070 | 362 | 0083 | 0083 | 00083 | 00083 | 0007 | 0.007
91.89 043 | 5626 | 100 | 2500 | 203 | ooisi_ | o041 | o070 | 362 | 0066 | 0149 | 00066 | 00149 [ 0006 | 0.014
90.74 044 044 | 5626 | 2500 | 2500 | 203 [ ooaur | o041 | 070 [ 362 | o149 | o149 [ oo [ o049 [ o014 | 0.014
51.50 019 | 5626 | 1100 | 100 | 203 | ooist | ooist | 070 | 362 | 0066 | 0066 | 00066 | 00066 | 0008 | 0.008
9573 035 | 5626 | 900 | 2000 | 203 | oois | 00329 | 070 | 362 | 0054 | o119 | 00054 | 00119 | 0007 | 0.014
47.13 015 | 5626 | 800 | s00 | 203 | o032 | o032 | 070 | 362 | 0048 | 0048 | 00048 | 00048 | 0007 | 0.007
9033 020 [ 5626 | 800 | 1600 [ 203 [ o032 | o023 | 070 | 362 | o048 | 0095 | 00048 | 00095 | 0007 | 0.014
29 014 | 5626 | 800 | so0 [ 203 [ ooz | ooz | o070 [ 36 | o048 | o048 | 00048 | 00048 | 0006 | 0.006
4650 89.42 0.15 020 | 5626 | 800 | 1600 | 203 | oo132 | 00263 | 070 | 362 | 0048 | 0095 | 00048 | 00095 | 0007 | 0013
58.98 022 | 5626 | 1200 | 1200 | 203 | 00197 | 00197 | o070 | 36 | o0o11 | 0071 | 00071 | 00071 | 0009 | 0.009
43651 141 | s626 | 700 | 7900 [ 203 [ oous | 01299 | o070 | 362 | o022 | o040 | 00042 | 0047 | 0003 | 0.066
586.17 204 | 5626 | 2500 | 11500 | 203 | o041 | o189l | 070 | 362 | 0149 | 0685 | 001499 | 00685 | 0011 | 0.088
604.77 215 | 5626 | 600 | 12100 [ 203 [ 00099 [ 0199 [ o070 [ 36 | o006 | 0720 [ 00036 | 0072 | 0003 | 0.091
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P99

62121 233 | se26 | 1000 | 13100 | 203 | oote4 | 02155 | o070 | 36 | 00 | o070 | 0005 | o005 | 0003 | 0.093 | [
P100
P100
648.20 256 | 5626 | 1300 | 14400 | 203 | oo214 | o238 | o070 | 36 | o078 | 0857 | 00078 | 00857 | 0004 | 0.097 [ [
P101
P101
66671 263 | 5626 | 400 | 14800 | 203 | 00066 | 0243 | o070 | 362 | 0024 | o088 | 00024 | 00881 | 0003 | 0.100 | [
P102
P102
680.46 279 | 626 | 900 | 15700 | 203 | oois | o282 | o070 | 362 | 0054 | 0935 | 00054 | 00935 | 0002 | 0.102 I [
522 0.69 56.26 39.00 39.00 203 0.0641 0.0641 0.70 3.62 0232 0232 0.0232 0.0232 0.007 0,007
3857 069 5626 39.00 39.00 203 0.0641 00641 070 362 0232 0232 0.0232 0.0232 0.006 0.006
55.19 016 | 5626 | 900 | 900 | 203 | oo0is | oo4s | 070 | 362 | 0054 | 0054 | 00054 | 00054 | 0008 | 0.008 | [
1172 098 |  s626 | 70 | 5500 | 203 | oous | 0095 | o070 | 362 | oo | o038 | o002 | 00328 | 0003 | 0017 I [
97.66 1580.59 684 | 5626 | 2000 | 38900 | 203 | 00329 | 06398 | o070 | 36 | o119 | 2316 | ooiv | 02316 | o015 | 0237 | [
1820.57 797 | se26 | 1700 | 45200 | 203 | 00280 | 0743 | om0 | 36 | od01 | 2691 | ootor | o021 | o014 | 0273 | [
246039 1080 | 5626 | 1500 | 61100 | 203 | 00247 | 10049 | o070 | 362 | 008 | 3638 | 00089 | 03638 | 0014 | 0.369 [ [
376236 1446 | 5626 | 400 | 81700 | 203 | 00066 | 13437 | 070 | 362 | 0024 | 4864 | 00024 | 04864 | 0009 | 0.564 | [
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ANEXO 4
Parametros de diseno
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS HIDRAULICOS DE LA RED DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO: _ | "DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI".
UBICACION: | PARROQUIA EL CARMEN [ [ REALIZADOPOR: | KARLA VELIZ [ [ REVISADO POR: | ING FABIAN MORALES
DATOS
DENSIDAD DEL AGUA (p) [ ke/m® . P COEFICIENTE DE VELOCIDAD MINIMA | (Vpl) 0 mwiseg_ | VELOCIDAD
GRAVEDAD (2) TIPO DE TUBER'A ‘ RiIGUROSIDAD (n) LS ‘ ‘ (Vinin) [ vy B ses | MAXIMA (Vmax) g
Datos Gradiente Hidraulica » B ]
. - . — .. Seccion a Tubo Lleno Seccion a Tubo Parcialmente Lleno COTAS
Longitud [Topogrificos | pendiente Permisibles Didmetro o N Altura
Tensién Tractiva
Ne (L) del Terreno | Asumida . . (D) i Radio Radio del Pozo
Pozos chr‘:;*;ﬂ [0) ©®) ':’IS'":;:’;‘ “("S“m";';‘;' ])C“‘:';‘t‘rjle (fa‘:‘:]‘)" V"‘(';’,:l'sad Hidriulico Punto de ‘(:a"t:;' Velocidad (Vpll)|  Hidrdulico | Punto de Ca(l:;i " | Punto de Terreno | Proyecto |  (H)
. Calculado | _Asumido (Rl Control P (Rpll) Control Control T | Puntode
(%) (%) (%) (%) (mm) { (mm) (It/seg) (m/seg) (mm) (It/seg) (m/seg) (mm) (mm) (Pa) { Control msnm msnm (m)
ESTA

154 | 20 [ o050 | 1329 | cumple | 1740 5487 | 175 | 5000 | cumple | o000l | 031 [ 3381 [ cumple Cumple | 070 | Cumple |
146 | 146 | o050 | 1329 | cumple | 2210 4038 | 149 [ 5000 | cumple | o001 | 032 [ 498 [ cumple Cumple | 070 | Cumple |
230 | 230 | o050 | 1329 | cumple | 2530 sse | 17 | 5000 | cumple | o002 | 045 I 587 [ Cumple Cumple | 130 | cumple |
05 [ s | o050 [ 1329 | cumple | 3540 a6l | 132 [ 5000 | cumple | oood | 04 [ 534 [ cumple Cumple | 100 | cumple |
143 | o094 | o050 | 1329 | Cumple | 5410 3762 | 120 50.00 [ Cumple | oooii | 053 I 14.80 [ Cumple 2350 Cumple | 140 | Cumple |
174 | 174 | o050 | 1329 | cumple | 4950 sts | 16 | 5000 | cumple | ooz | 067 [ 1331 [ cumple Cumple | 230 | cumple |
193 | 193 | 050 | 1329 | Cumple | 5640 5390 | 1| 50.00 [ cumpe [ oo0is | 0.79 [ 15.62 [ cumple Cumple | 300 | Cunple |
142 | o085 | 050 | 1329 | Cumple | 6780 3577 | 14| 50.00 [ cample [ 00019 | 0.61 | 1943 [ cumple 31.50 Cumple | 160 | Cunple |
200 | 08 | 050 | 1329 | Cumple | 69.60 3598 | L4 50.00 [ cumple [ 00021 ] 0.62 [ 2005 [ cumple Cunple | 170 | Cumple |
084 | 053 | 050 | 1329 | Cumple | 7850 2825 | 090 | 50.00 [ cumple [ 00022 ] 0.54 [ 23.09 [ cumple Cunple | 120 | Cumple |
200 | 095 [ o050 [ 1329 | cumple | 7150 782 | 120 | 50.00 [ cumple [ 00023 ] 0.67 [ 2072 [ cumple Cunple | 190 | Cumple |
070 | 070 [ o050 [ 1329 [ Cumple | 7850 3246 | 103 50.00 [ cample [ 00026 ] 0.62 [ 23.09 [ cunple Cumple | 160 | Cunple |
331 | 331 | 050 | 1329 | cumple |  59.90 7059 | 225 | 50.00 [ cample | 00027 ] 1.08 | 1673 [ cumple Cumple | 540 | cCunple |
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TM 118 | 594 | 050 | 1329 | Cumple | 5410 9457 | 301 50.00 [ cumple | 00028 | 134 I 14.80 [ cunple 23.50 Cumple | 860 | Cunple |
Ti5 o4 | 110 | 050 | 1329 | Cumple | 8450 w60 | 129 | 50.00 [ comple | 00039 | 082 [ 2504 [ Cumple Cumple | 270 | Cumple |
'1'16 217 | 134 | o050 | 1329 | Cumple | 8510 w1 | 14| 50.00 [ cumple [ ooom | 091 | 2545 [ cumple Cumple | 330 | Cumple |
T17 547 | 315 | 050 | 1329 | Cumple | 7300 6886 | 219 | 50.00 [ cumple | 00045 | 124 I 2122 [ cumple 3470 Cumple | 660 | Cumple |
Tis 388 | 388 | 050 | 1329 | Cumple | 7070 645 | 243 50.00 [ Cumple | oo00as | 134 I 2044 [ cumple Cumple | 780 | Cumple |
':r19 945 | o6l | 050 | 1329 | cumple | 10050 3030 | 096 | 50.00 [ cumple [ 00047 | 0.70 I 30.82 [ cumple Cumple | 180 | Cumple |
20 o5 | 112 | o050 ] 1329 | Cumple | 9030 06 | 131 | 50.00 [ comple ]| o007 | 087 I 2723 [ cumple Cumple | 300 | Cumple |
T21 181 | 055 | 050 | 1329 | Cumple | 10350 2878 | 092 | 50.00 [ cumple | o008 | 0.68 | 31.90 [ cunple 55.20 Cumple | 170 | Cumple |
T22 126 | 16l | 050 | 1329 | Cumple | 8540 4923 | 157 | 50.00 [ cumple | 00049 | 1.00 | 2556 [ cunple 2270 Cumple | 400 | Cumple |
™3 129 | 12 | 050 | 1329 | Cumple | 8940 w01 | 140 | 50.00 [ cumple | 00050 | 093 [ 2692 [ cumple Cumple | 340 | Cumple |
'.r24 020 [ o064 | 050 | 1329 | Cumple | 100.60 314 | 099 | 50.00 [ cumple [ 00107 ] 0.90 I 332 [ cumple Cumple | 270 | Cumple |
T25 105 | o0 ] 050 | 1329 | Cumple | 9760 3449 | 110 50.00 [ comple ] o019 | 097 I 4176 [ cumple Cumple | 320 | Cumple |
T26 079 | 05 | 050 | 1329 | Cumple | 103.60 2080 | 095 | 50.00 [ cumple | ootr1_| 0.8 | 4455 [ cumple Cunple | 260 | Cumple |
T27 137 | 081 | 050 | 1329 | Cumple | 13040 3492 | L 50.00 [ comple [ o012 | 0.99 I 4209 [ cunple Cumple | 330 | cCunple |
T28 242 0.69 0.50 13.29 Cunple 13740 3223 103 50.00 Cunple 0.0114 0.94 5371 Cunple Cunple 3.00 Cunple
T29 107 | 153 | 050 | 1329 [ cumple | 2120 479 | 153 | 50.00 [ cumple [ 00001 | 032 | 472 [ cumple 7.20 Cumple | 071 | Cumple |
T30 066 | 142 | 050 | 1329 | Cumple | 3070 2624 | 147 | 50.00 [ cumple | 00003 | 041 I 7.40 [ cumple Cumple | 103 | Cumple |
236.06
107 | 198 | 050 | 1329 | Cumple | 3690 sae0 | 174 50.00 [ cumple | o380 | 057 [ 934 [ cumple Cumple | 181 | Cunple |
237.12 23432 28
059 | 155 | o050 | 1329 | Cumple | 2030 4831 | 154 | 50.00 [ cumple [ omr ] 031 I 459 [ cumple Cumple | 070 | Cumple |
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039 | 14 | 050 | 1329 | cumple | 29.10 4624 | 141 | 50.00 [ cumple | 027 | 0.40 | 7.14 [ cumple Cumple | 100 | Cumple |
138 | 138 | 050 | 1329 ] Cumple | 349 s | 1as | 50.00 [ cumple | o043 | 046 I 584 [ Cumple Cumple | 120 | Cunple |
120 | 165 | 050 | 1329 [ Cumple | 3770 08 | 1 | 50.00 [ cumple | o052 | 052 [ 9.28 [ cumple Cunple | 150 | Cumple |
2358 233,10 27
086|278 | 050 ]| 1329 | Cumple | 1780 6169 | 206 | 50.00 [ cumple | o010 ] 037 I 381 [ cumple Cumple | 104 | Cunple |
016 | 113 [ o0s0 | 1329 [ cCumple | 2650 5103 | 162 | 50.00 [ cumple [ 022 ] 040 [ 6.19 [ cumple Cumple | 105 | Cunple |
063 | 25 | 050 | 1329 | Cumple | 2890 i | 1w | 50.00 [ Comple | o034 ] 053 I 689 [ Cumple Cumple | 175 | Cumple |
130 | 130 ] 050 | 1329 | Cunple | 3570 w2 | | 50.00 [ Cumple | o043 | 045 I 896 [ Cumplc Cumple | 114 | Cumple |
23511 23061 45
I
098 | 272 | 050 | 1329 | Cumple | 1660 @9 | 20 | 50.00 [ cumple | o008 | 034 [ 342 [ Cumple Cunple | 091 | Cumple | [ |
B414 Bt 25
3199 N 078 | 42 | 050 | 1320 | Cumple | 1260 971 | 254 ] 50.00 [ cample | o005 ] 034 [ 245 [ cumple 370 Cumple | 101 | Cumple |
Pd6
3 208 | 537 | o0s0 | 1329 [ cCumple | 1610 8991 | 28 | 50.00 [ cumple [ 010 ] 047 [ 3.36 [ cumple Cumple | 177 | Cumple |
P47
155 | 153 | 050 | 1329 | cumple | 3670 7w | 1| 50.00 [ Cumple | o040 ] 049 I 921 [ Cumple 1430 Cumple | 138 | Cumple |
Pas
03 | 114 | 050 | 1329 | Cumple | 4070 a4 | 132 | 50.00 [ cumple | 056 | 046 [ 1045 [ cumple Cumple | 117 | Cumple |
038 | 088 | 050 | 1329 | Cumple | 4460 3640 | 116 | 50.00 [ cumple | 063 | 044 [ 1167 [ cumple 1 Cunple | 101 | Cumple |
23486 23086 200
037 | 29 | 050 | 1329 | Cumple | 1580 630 | 2u | 50.00 [ Cumple | o008 ] 035 I 336 [ Cumple Cumple | 096 | Cumple |
051|195 | 050 | 1329 | Cumple | 3370 sa1s | 17| 50.00 [ cumple | o044 ] 052 I 528 [ cumple Cumple | 158 | Cumple |
107 | 076 | 050 | 1329 | Cumple | 5750 3383 | 108 | 50.00 [ cumple [ 115 ] 0.50 [ 15.86 [ cumple 2530 Cumple | 118 | Cunple |
234,00
234,00
000 | 115 | 050 | 1329 | Cumple | 5400 a6l | 13| 50.00 [ Cumple | 121 ] 059 I 1474 [ Cumple 2340 Cumple | 166 | Cumple |
14 | 09 | 050 | 1329 | cumple | 5710 - T | 50.00 [ cumple | 126 ] 055 I 1574 [ cumple 2510 Cumple |14 | Cunple |
23330
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090 | 175 | 050 | 1329 | Cumple | 5140 513 | 1es | 50.00 [ cumple | 130 | 0.69 [ 13.85 [ Cunple Cunple | 238 | Cumple | [ I
23288 22888 400
120 | 323 | 050 | 1329 | Cumple | 1550 073 | 22 | 50.00 [ cumple | 008 | 036 [ 329 [ cumple Cumple | 104 | Cumple |
000 | 127|050 | 1329 ] Cumple | 3250 B3 | 139 | 50.00 [ comple | 03] 041 I 503 [ Cumple Cumple | 100 | Cumple |
027 | 118 | o050 | 1329 | cumple | 40.10 215 | 134 | 50.00 [ cumple [ 056 | 047 [ 1033 [ cumple Cumple | 120 | cCunple |
04 | 118|050 | 1329 | Cumple | 6400 w15 | 134 | 50.00 [ comple | 191 ] 0.68 [ 18.00 [ cumple Cumple | 208 | Cumple |
076|076 | 050 | 1329 | Cumple | _70.70 3383 | 108 | 50.00 [ comple [ 200 ] 0.59 [ 2027 [ cumple Cumple | 151 | Cumple |
192 | 026 | 050 | 1329 |NoCumple] 8870 197 |06 | 50.00 [ cumple | 144 | 037 [ 227 [ cunple Cumple | 057 | No Cunple |
23141 2811 33
059 | 304 | 050 | 1329 ] cCumple | 1620 6765|215 | 50.00 [ comple | o008 ] 036 [ 349 [ cumple Cumple | 104 | Cumple |
o6l | 133 | o0s0 | 1329 | cumple | 73.90 x| e | 50.00 [ cumple [ 038 ] 044 | 846 [ cumple Cumple | 110 | Cunple |
051 | 126 | 050 | 1329 | Cumple | 7560 45 | 139 | 50.00 [ Cumple | o068 | 051 [ .12 [ Cumple Cumple | 140 | Cumple |
23115 2715 400
0 | os [ 25 [ os0 [ 5o [ come [ 2w 5923 | 1ss | 50.00 [ comple | o013 ] 038 [ 459 [ cunple Cumple | 110 | Cumple |
286 [
06l | 471 | 050 | 1329 | Cumple | 2280 8420 | 268 | 50.00 [ cumple | 025 | 0.59 [ 523 [ Cunple Cunple | 242 | Cumple |
230.62 22662 400
249 | 287 | 050 | 1329 | Cunple | 1510 6573 | 209 | 50.00 [ cumple | 007 ] 0.34 [ 323 [ Cunple Cumple | 091 | Cumple |
230.62 22662 400
059 | 305 | o050 | 1329 | cumple | 1570 6176 | 216 | 50.00 [ cumple [ 008 ] 036 | 336 [ cumple 5.10 Cumple | 101 | Cumple |
045 | 119 | 050 | 1329 | Cumple | 3440 w3 | 13| 50.00 [ comple | 037 ] 042 [ 859 [ Cumple 1330 Cumple | 100 | Cumple |
23001
230.01
100 | 100 | 050 | 1329 | Cumple | 4050 3880 | 123 | 50.00 [ comple [ 053 ] 043 [ 1045 [ cumple Cumple | 103 | Cumple |
023 | o | 050 | 1329 ] Cumple | 4870 3429 | 110 | 50.00 [ comple | o077 ] 045 [ 15,13 [ Cumple Cumple | 102 | Cumple |
22926
22926
03| 076 | 050 | 1329 | Cumple | 5L70 38 | 1os | 50.00 [ cumple | 089 | 046 [ 14.08 [ Cunple 2230 Cunple | 105 | Cumple |
P19 22912 | 229.120 2512 400
227.60) |
T69 048 | 371 | 050 | 1329 | Cumple | 1720 774 | 238 | 50.00 [ cample | om1 | 042 [ 375 [ cunple Cumple | 136 | Cunple | | |
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22912 2512 400
185 | 221 | 050 | 1329 | Cumple | 5720 s168 | 183 | 50.00 [ comple [ 205 ] 0.86 [ 16.15 [ cumple 25.80 Cumple | 350 | Cumple |
200 | 200 [ 050 | 1329 [ cumple | 5830 5600 | 178 | 50.00 [ cample [ 200 ] 0385 [ 1650 [ cumple Cumple | 338 | cCumple |
200 | 202 [ 050 | 1329 [ cumple | 5900 ssis | 175 | 50.00 [ campe [ 212 ] 0385 [ 1673 [ cumple Ccumple | 332 | cCumple |
03 | 08 | o050 | 1329 [ cumple | 7030 3598 | 14| 50.00 [ campe [ 221 ] 063 [ 2061 [ cumple Cumple | 174 | cCumple |
000 | o068 | 050 | 1329 | Cumple | 7440 200 | 102 | 50.00 [ comple [ 227 ] 059 | 22.00 [ cumpte Cuple | 147 | Cumple |
160 | 114 | o050 | 1329 | cumple | 6850 a4 | 13 | 50.00 [ comple [ 237 ] 072 | 19.99 [ cumple 32.50 Cunple | 224 | Cumple |
173 | 153 | 050 | 1329 | cumple | 6450 s | 162 | 50.00 [ cumple [ 250 | 084 | 18.63 [ cumpte Cunple | 316 | Cumple |
173 | 3 [ 050 | 1329 | Cumple | 6560 s | 162 | 50.00 [ comple [ 260 | 085 | 18.97 [ cumple Cunple | 322 | Cumple |
18l | 181 | 050 ]| 1329 | Cumple | 6600 5220 | 166 | 50.00 [ comple | 26 ] 087 I 19.09 [ Cumple Cumple | 339 | Cumple |
165 | 165 | 050 | 1329 | Cumple | 6790 w8 | 15 | 50.00 [ comple | 276 ] 085 I 1971 [ Cumple 3200 Cumple | 319 | Cumple |
095 | 157 | 050 | 1329 | Cumple | 6930 w6 | 155 | 50.00 [ Comple | 285 ] 085 I 202 [ Cumple 3290 Cumple | 311 | Cumple |
130 | 131 | 050 ] 1329 | Cumple | 7410 wal | tal ] 50.00 [ comple | 310 ] 051 I 2183 [ Cumple Cumple | 281 | Cumple |
053 | 13| 050 | 1329 | Cumple | 7490 w15 | e | 50.00 [ comple | 316 ] 082 I 2194 [ Cumple Cumple | 286 | Cumple |
04l | 107 | 050 | 1329 | Cumple | 7960 4014 | 128 | 50.00 [ comple [ 339 | 0.78 | 2374 [ cumple 39.30 Cunple | 249 | Cumple |
098 [ 135 | 050 | 1329 | Cumple | 7680 4508 | 143 | 50.00 [ cample [ 346 | 085 I 2276 [ cunple 37.50 Cumple | 301 | Cumple |
22725 2325 400
151 188 0.50 1329 Cumple 59.60 53.20 169 50.00 Cumple 2.09 0.82 1691 Cumple Cunple 312 Cumple
23849 236.99 150
159 2.6 050 13.29 Cumple 1420 638 201 50.00 Cumple 0.05 031 297 Cumple 450 Cumple 077 Cumple
23753 235.68 185
230 249 0.50 1329 Cumple 12.90 8222 262 50.00 Cumple 0.05 035 245 Cumple ) Cumple 108 Cumple
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236.16 233.66 250
029 | 324 | 050 | 1329 | Cumple | _17.10 s | 2m | 50.00 [ comple | o000 ] 039 I 362 [ Cumple Cumple | 115 | Cumple |
236.00
236.00
002 | 154 | 050 | 1329 | Cumple | 3030 w15 |1 50.00 [ comple | o029 ] 042 I 727 [ Cumple Cumple | 110 | Cumple |
23599 23249 350
050|281 ]| 050 | 1329 | Cumple | _17.60 6504|207 | 50.00 [ comple | 009 ] 037 I 375 [ cumple Cumple | 103 | Cumple |
084 | 167 | 050 | 1329 | Cumple | 2970 S04 | e | 50.00 [ cample | o029 | 043 [ 7.08 [ Cunple Cumple | 116 | Cumple |
23521 23221 3.00
253 | 315 | 050 | 1329 | Cumple | 1720 os86 | 219 | 50.00 [ comple | o000 ] 038 I 362 [ Cumple 550 Cumple | 112 | Cumple |
220 | 507 | 050 | 1329 | Cumple | 1980 8737 | 278 | 50.00 [ Cample | o0a8_ | 0.5 I 440 [ cunple 6.70 Cumple | 209 | Cumple |
[ 233.00 2303 2.70
121 320 0.50 1329 Cumple 2130 69.41 221 50.00 Cumple 017 046 178 Cumple Cumple 150 | Cunple
23191 22891 3.00
23191
| [ 136 | 354 | o050 | 1329 | Cumple | 1540 700 | 23 | 50.00 [ comple | o007 ] 037 I 316 [ Cumple Cumple | 110 | Cumple |
220,00 JIERED
; 222 | 4035|050 | 1329 | Cumple | 1920 7789 | 248 | 50.00 [ Cumple | o01a ] 048 I 420 [ Cumple Cumple | 166 | Cumple |
23031 2731 3.00
166 | 391 | 050 | 1329 | Cumple | 1450 7672 | 244 | 50.00 [ cample [ 006 | 037 [ 290 [ cumple Cumple | 11| cCumple |
149 | 4u__| 050 | 1329 | Cumple | 1870 766 | 250 | 50.00 [ comple | o013 ] 047 I 401 [ Cumple Cumple | 162 | Cumple |
22915 2615 3.00
0.84 182 0.50 1329 Cumple 2030 5235 167 50.00 Cumple 0.12 034 159 Cumple Cumple 0.82 Cumple
23806 236.06 2.00
137 364 0.50 1329 Cumple 14.00 74.03 235 50.00 Cumple 0.06 035 2.90 Cunple 440 Cumple 104 Cunple
23728 23478 250
170 587 0.50 1329 Cumple 13.70 94.01 299 50.00 Cumple 0.07 0.44 284 Cumple Cumple 163 Cumple
23626 23256 3.70
14.90 174 | 7u | o050 | 1329 | Cumple | 830 0346 | 329 ] 50.00 [ comple | o002 ] 032 I 153 [ cunple Cumple | 106 | Cumple |
234.00
275 | 275 | 050 | 1329 | Cumple | 2680 6434 | 205 | 50.00 [ comple | o029 ] 052 I 632 [ Cumple Cumple | 170 | Cumple |
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031 | 341 | 050 | 1329 | Cumple | 2640 7165 | 228 | 50.00 [ cumple | o032 | 057 [ 626 [ cumple Cumple | 209 | Cumple |
909 | 276 | 050 | 1329 | Cumple | 2900 46 | 205 | 50.00 [ cumple | o036 | 055 I 695 [ cumple Cumple | 188 | Cunple |

23555 23205 350
312 | 228 [ o0s0 | 1329 [ cCumple | 2030 5859 | 186 | 50.00 [ cumple [ o2 ] 037 [ 446 [ cumple Cumple | 100 [ cCumple |
084 | 102 | 050 | 1329 | Cumple | 4140 19 | 125 | 50.00 [ Cumple | 036 | 045 I 10.70 [ Cumple Cumple | 107 | Cumple |

23600 2315 450
248 | 410 | 050 | 1329 | Cumple | 1640 s51 | 250 | 50.00 [ Cumple | o009 ] 042 I 34 [ Cumple 520 Cumple | 138 | Cumple |
150 | 267 | 050 | 1329 | Cumple | 2210 @40 | 202 | 50.00 [ cumple | o016 | 043 [ 491 [ Cumple 7.50 Cunple | 129 | Cumple |

233.00 2305 250
1.66 120 0.50 1329 Cumple 2030 79.52 253 50.00 Cumple 0.17 0.51 153 Cumple Cumple 1.86 Cumple

23149 22799 350
175 | 330 ] 050 | 1329 ] Cumple | 1570 049 | 204 | 50.00 [ comple | o007 ] 036 I 323 [ cumple Cumple | 105 | Cunple |
161 | 613 | 050 | 1329 | Cumple | 1750 9607 | 306 | 50.00 [ cumple | o014 | 054 [ 375 [ Cumple Cunple | 225 | Cumple |

23115 2715 400
178 348 | 050 | 1329 | cCumple | 1400 7238 | 230 | 50.00 [ comple [ 006 | 035 [ 2.90 [ cumple 440 Cumple | 099 | Cumple |
0.00
215 563 | 050 | 1329 | Cumple | 1650 207 | 295 | 50.00 [ cumple | o012 | 0.50 I 356 [ cumple 540 Cumple | 196 | Cunple |

22938 22588 350
184 | 370 | o050 | 1329 | cumple | 1370 7464 | 237 | 50.00 [ cumple [ 006 ] 035 [ 284 [ cumple Cumple | 103 | cCumple |
133 | 456|050 | 1329 | Cunple | 1710 5286 | 264 | 50.00 [ cumple | o012 | 047 I 375 [ Cumple Cumple | 168 | Cumple |

227.97 22447 350
17| 677 [ 050 | 1329 | Cumple | 1420 1009 | 321 | 5000 | cumple | 009 ] 049 [ 297 [ cumple Comple | 197 | cumple |
136 | 136 | 050 | 1329 | Cumple | 39.10 4525 | 14| 50.00 [ comple [ 057 | 049 [ 10.08 [ cumple Cumple | 134 | Cumple |
12| 09 [ 050 | 1329 | Cumple | 4830 322 | s | 5000 | cumple | ost ] 048 I 1205 | Cumple Cumple | 117 | cumple |
140 | 140 | 050 | 1329 | Cumple | 4550 4591 | 146 | 5000 | cumple | o085 | 057 [ 1204 | Cumple Cumple | 165 | Cumple |
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P99 ]
16.44 292 | 109 | 050 | 1329 | Cumple | 4900 w51 | 129 | 50.00 [ comple | o092 ] 053 [ 13.19 [ cunple Cumple | 141 | Cunple |
P100 22024
P100 .
2699 096 | 13 | 050 | 1329 ] Cumple | 4880 ars | 1w | 50.00 [ comple | 100 ] 0.58 [ 13.13 [ cunple Cumple | 171 | Cunple |
PI01 g
P101
038 | 146 | 050 | 1329 | Cumple | 4850 4688 | 149 | 50.00 [ comple | 103 ] 0,61 [ 1301 [ Cumple Cumple | 186 | Cumple |
P102 3
167 | 167 | 050 | 1329 | Cumple | 4820 s014 | 1o | 50.00 [ comple | 107 ] 0.64 [ 1283 [ Cumple Cumple | 210 | Cumple |
23258 22838 420
021 581 050 1329 Cumple 22,10 93.53 298 50.00 Cumple 025 0.64 198 Cumple Cumple 284 Cumple
23165 227385 3.80
158 195 050 1329 Cumple 22.70 8633 275 50.00 Cumple 025 0.60 517 Cumple Cumple 251 Cumple
231.04 22854 250
279 | 515 | 050 | 1329 | Cumple | 1360 8305 | 280 | 50.00 [ cumple | o007 ] 041 [ 277 [ cunple Cumple | 140 | Cunple |
206 | 23 | 050 | 1329 | Cumple | 2990 908 | 1ol | 50.00 [ cumple | 037 ] 053 [ 727 [ cunple Cumple | 170 | Cunple |
081 | 155 | 050 | 1329 | Cumple | 6880 799 | 15| 50.00 [ comple | 265 | 0.82 [ 19.60 [ cumpte Cumple | 290 | Cumple |
167 | 167 | 050 | 1329 | Cumple | 7150 so14 | 1e0 | 50.00 [ cumple [ 309 ] 089 | 2067 [ cunple Cumple | 340 [ cCunple |
205 | 205 | o050 | 1329 | cumple | 77.10 ssss | | 50.00 [ cumple [ 419 ] 104 [ 2260 [ cumple Cumple | 450 [ cCunple |
030 | 115 | 050 | 1329 | Cumple | 9620 a6l | 12| 50.00 [ cumple | 57| 093 [ 2927 [ cunple Cumple | 330 | Cumple |

227.07 222.57 4.50
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ANEXO 5
Analisis del agua de la P.T.A.R
ubicada en la parroquia El Carmen




(Grupo
/) UIMico
Marcos

Laboratorio Acreditado 1SO 17 025

MERO DEL VALLE DAVID JESOD
Representante Legal: —

INFORME DE ENSAYOS

I

11386203262025000000 llima

Direccién: La Ensenadita / Principal S/N, Tel. 098 530563

Atencién : Blgo. David Mero

DATOS DE LA MUESTRA

/)

SERVICIO "
DE ACREDITACION
ECUATORIANO

Acreditacién N° SAE LEN 05-001
LABORATORIO DE ENSAYOS

Guayaquil, 2025-03-26

Punto e Identificacién de la Muestra:
Fecha/Hora Lugar de Toma de Muestra:
Fecha/Hora Recepcién Muestras:

Matriz de la muestra:

Responsable de Toma de Muestra / Tipo de
Muestra:

AFLUENTE A LA PTAR EL CARMEN
2025/03/11/9:35/ PARROQUIA EL CARMEN
2025/03/11/ 18:02

Agua Residual

GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA

AGREGADOS ORGANICOS
PARAMETRO

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

Tensoactivos-Detergentes (3)

Aceites y Grasas

INORGANICOS NO METALES
PARAMETRO

Nitrégeno total

Amonio (1)

AGREGADOS/COMPONENTES FISICOS
PARAMETRO

Sélidos Suspendidos Totales (3)
DATOS DE MUESTREO

PARAMETRO

Potencial de Hidrégeno, in situ
MICROBIOLOGIA

PARAMETRO

Coliformes Fecales (3)

SIMBOLOGIA:
----- No. Aplica
<LD Menor al Limite Detectable

N.E. No efectuado
U k=2 Incertidumbre Nivel de Confianza 95,45%

NOMENCLATURA:

RESULTADO UNIDADES
165,70 mg02/|
267,39 mg02/|
5,21 mg/l
43,18 mg/I
RESULTADO UNIDADES
21,12 mg/I
19,17 mg/I
RESULTADO UNIDADES
39,70 mg/I
RESULTADO UNIDADES
7,62 Unidades de pH
RESULTADO UNIDADES
>2655718 NMP/100 ml

E.P.A. Enviromental Protection Agency
P.E.E. Procedimiento

especifico de ensayo de GOM

S.M. Standard Methods

L.M.P. Limite Méximo Permisible

(1) Pardmetro NO INCLUIDO en el alcance de acreditacién ISO 17025 por el SAE.

(2) Parametro subcontratado NO ACREDITADO, competencia evaluada por GQM

(3) Parametro acreditado cuyo resultado esta FUERA DEL ALCANCE de acreditacion.
(4) Parametro subcontratado ACREDITADO; ver alcance en www.acreditacion.gob.ec

IMPORTANTE:

alas

Los resultados de este informe de ensayo sélo son
DESCARGO DE RESPONSABILIDAD:

La informacién del lugar de toma, punto e identificacién de la muestra es proporcionada por el cliente a GQM previo a su monitoreo o recepcion.

Si la muestra es entregada por el cliente, sus resultados aplican a la muestra tal como se recibié.

U k=2

37,60
53,89

8,03

U k=2

3,4

4,80

U k=2

U k=2

0,28

U k=2

METODO
ANALITICO

PEE-GOM-FQ-05
PEE-GQM-FQ-16
PEE-GQM-FQ-21
PEE-GQM-FQ-03

METODO
ANALITICO

PEE-GQM-FQ-64
PEE-GOM-FQ-31

METODO
ANALITICO

PEE-GQM-FQ-06

METODO
ANALITICO

PEE-GQM-FQ-41

METODO
ANALITICO

PEE-GQM-MB-69

FECHA/ANALISTA
2025/03/11 LS
2025/03/11 LS
2025/03/17 SP
2025/03/18 AQ

FECHA/ANALISTA
2025/03/14 AR
2025/03/15 AR

FECHA/ANALISTA

2025/03/18 AQ

FECHA/ANALISTA

2025/03/11 AV

FECHA/ANALISTA

2025/03/11 DF

V.M.R. Valor Méaximo Referencial
C.C. Criterios de Calidad

V.M. Valor Maximo
V.M.P. Valor Maximo Permisible

Parque Industrial California 2 Bloque D-41 km. 11 1/2 via a Daule

MC7.869-05

Cell: 0998-286653; 0998-567382
WWW.grupoquimicomarcos.com
Guayaquil - Ecuador

PROHIBIDA su reproduccién total o parcial sin autorizacién escrita de GQM.
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b INFORME DE ENSAYOS L B
. po J ECUATORIANO
Ulimico =3

Acreditacién N° SAE LEN 05-001

\ N° 113862-3
Marcos LABORATORIO DE ENSAYOS
A A

11386203262025000000 llima

MERO DEL VALLE DAVID JESOD

Representante Legal: ---

Direccién: La Ensenadita / Principal S/N, Tel. 098 530563
Atencién : Blgo. David Mero

Guayaquil, 2025-03-26
DATOS DE RECEPCION DE MUESTRA

Punto e Identificacién de la Muestra: AFLUENTE A LAPTAR EL CARMEN
Fecha/Hora Lugar de Toma de Muestra: 2025/03/11 / 9:35 / PARROQUIA EL CARMEN
Fecha/Hora Recepcién Muestras: 2025/03/11 / 18:02

Matriz de la Muestra: Agua Residual

Responsable de Toma de Muestra / Tipo de Muestra: GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA / Ibazurto / Puntual
Duracién de Actividad: —
Coordenadas Geogriaficas: 9896451 17M0695033

Norma Técnica Aplicada: INEN 2169-2176: 2013 — PG-GQM-09
Temperatura de Recepcién de Muestra / Equipo: 2.4 C2 /EI-528

CUANDO EL MUESTREO ES REALIZADO POR GQM, LOS DATOS SE REGISTRAN EN SU
ACTA DE TOMA DE MUESTRAS QUE ESTA A DISPOSICION DEL CLIENTE.

MEMORIA FOTOGRAFICA

Digitally signed by
LAURA MERCEDES YANQUI MOREIRA
Date: 2025-03-26 15:57:15-05:00

Q.F. LAURA YANQUI M.
Coordinadora de calidad

IMPORTANTE:

Los resultados de este informe de ensayo sélo son
INCERTIDUMBRE DE MUESTREO/TOMA DE MUESTRA:

En caso de ser requerida, se isponible como una desviacién de repetibilidad(r)

DESCARGO DE RESPONSABILIDAD:

Lainformacién del lugar de toma, punto e identificacién de la muestra es proporcionada por el dliente a GQM previo a sumonitoreo o recepcién.
Sila muestra es entregada por el cliente, sus resultados aplican a la muestra tal como se recibié.

licables a las muestras analizad;

; PROHIBIDA su reproduccién total o parcial sin autorizacién escrita de GQM.

Parque Industrial California 2 Bloque D-41 km. 11 1/2 via a Daule
Cell: 0998-286653; 0998-567382
WWW.grupoquimicomarcos.com
Guayaquil - Ecuador
MC7.869-05 Pégina 2 de 2
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SERVICIO
briipe INFORME DE ENSAYOS ( DE AGREDITACION
Ulmico N° 113862-4 Acreditacién N° SAE LEN 05-001

LABORATORIO DE ENSAYOS

Mearcos

Laboratorio Acreditado ISO 17 025

11386203262025000000 llima

MERO DEL VALLE DAVID JESOD
Representante Legal: —
Direccién: La Ensenadita / Principal /N, Tel. 098 530563
Atencion : Blgo. David Mero
Guayaquil, 2025-03-26

DATOS DE LA MUESTRA

Punto e Identificacion de la Muestra:
Fecha/Hora Lugar de Toma de Muestra:
Fecha/Hora Recepcién Muestras:

Matriz de la muestra:

Responsable de Toma de Muestra / Tipo de

EFLUENTE DE LA PTAR EL CARMEN
2025/03/11/ 9:35 / PARROQUIA EL CARMEN
2025/03/11/ 18:02

Agua Residual

GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA

Muestra:

“TPM de acuerdo ala Norma ANEXO 1 LIBRO VI TULSMA ACUERDO MINISTERIAL 097A (2015-11) TABLA 9. LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE
AGUA DULCE

AGREGADOS ORGANICOS

Demanda Bioquimica de Oxigeno 52,18 mg02/l 11 69 PEE-GQM-FQ-05 2025/03/111LS

Demanda Quimica de Oxigeno 112,37 mg02/l PEE-GQM-FQ-16 2025/03/11 LS

Tensoactivos-Detergentes 2,18 mg/l 0 27 0 5 PEE-GQM-FQ-21 2025/03/17 SP

Aceites y Grasas 9,18 mg/l 30,0 PEE-GQM-FQ-03 2025/03/18 AQ.

INORGANICOS NO METALES

PEE-GQM-FQ-64
PEE-GOM-FQ-31

2025/03/14 AR
2025/03/15 AR

Nitrégeno total 13,75 mg/l --
Amonio (1) 9,17 mg/l
AGREGADOS/COMPONENTES FISICOS

2025/03/18 AQ

2,26 =2

Solidos Suspendidos Totales (3)
DATOS DE MUESTREO

PEE-GQM-FQ-06

Potencial de Hldrogena, insitu 2025/03/11 AV

MICROBIOLOGIA

Unidades de pH 0,28 - PEE-GQM-FQ-41

Coliformes Fecales (3) NMP/100 ml 000 PEE-GQM-MB-69 2025/03/11 DF
SIMBOLOGIA:
--—- No. Aplica E.P.A. Enviromental Protection Agency V.M.R. Valor Méximo Referencial

P.E.E. Procedimiento C.C. Criterios de Calidad
especifico de ensayo de GQM
S.M. Standard Methods

L.M.P. Limite Maximo Permisible

<LD Menor al Limite Detectable

N.E. No efectuado
U k=2 Incerti

V.M. Valor Maximo
V.M.P. Valor Méximo Permisible

Nivel de Confi: 95,45%

NOMENCLATURA:

(1) Parametro NO INCLUIDO en el alcance de acreditacion ISO 17025 por el SAE.

(2) Parametro subcontratado NO ACREDITADO, competencia evaluada por GQM

(3) Parametro acreditado cuyo resultado estd FUERA DEL ALCANCE de acreditacion.
(4) Parametro subcontratado ACREDITADO; ver alcance en www.acreditacion.gob.ec

IMPORTANTE:

Los resultados de este informe de ensayo sélo son a su total o parcial si escritade GQM.
DESCARGO DE RESPONSABILIDAD:

Lainformacién del lugar de toma, punto e identif i6n de I por el cliente a GQM previo a su monitoreo o recepcién.

Si lamuestra es entregada por el cliente, sus resultados aplican a la muestra tal como se recibié.

Parque Industrial California 2 Bloque D-41 km. 11 1/2 via a Daule
Cell: 0998-286653; 0998-567382
WWwWw.grupoguimicomarcos.com

Guayaquil - Ecuador

MC7.869-05 Péagina 1 de 2
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DE ACREDITACION
ECUATORIANO

Grupo
w K/i'mico i
S I

INFORME DE ENSAYOS SERVICIO

creditacién N° SAE LEN 05-001

113862-4 A
MR AN em——

11386203262025000000 llima

Laboratorio Acreditado 1SO 17 025

MERO DEL VALLE DAVID JESOD
Representante Legal: ---
Direccién: La Ensenadita / Principal S/N, Tel. 098 530563
Atencién : Blgo. David Mero
Guayaquil, 2025-03-26
DATOS DE RECEPCION DE MUESTRA

Punto e Identificacién de la Muestra: EFLUENTE DE LA PTAR EL CARMEN

Fecha/Hora Lugar de Toma de Muestra: 2025/03/11 / 9:35 / PARROQUIA EL CARMEN
Fecha/Hora Recepcién Muestras: 2025/03/11 / 18:02

Matriz de la Muestra: Agua Residual

Responsable de Toma de Muestra / Tipo de Muestra: GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA / Ibazurto / Puntual
Duracién de Actividad: -

Coordenadas Geograficas: 9896390 18M0695268

Norma Técnica Aplicada: INEN 2169-2176: 2013 — PG-GQM-09

Temperatura de Recepcién de Muestra / Equipo: 2.4 Ce/EI-528

CUANDO EL MUESTREO ES REALIZADO POR GQM, LOS DATOS SE REGISTRAN EN SU
ACTA DE TOMA DE MUESTRAS QUE ESTA A DISPOSICION DEL CLIENTE.

Muestreo Actividad Acreditada: Ver alcance de acreditacion vigente. www.acreditacion.gob.ec

LPM de acuerdo a la Norma ANEXO 1 LIBRO VI TULSMA ACUERDO MINISTERIAL 097A (2015-11) TABLA 9. LIMITES DE DESCARGA A UN
CUERPO DE AGUA DULCE

MEMORIA FOTOGRAFICA

Digitally signed by
LAURA MERCEDES YANQUI MOREIRA
Date: 2025-03-26 15:57:15-05:00

Q.F. LAURA YANQUI M.
Coordinadora de calidad

IMPORTANTE:

Los resultados de este informe de ensayo sélo son aplicables a las muestras analizadas; PROHIBIDA su duccién total o parcial sin autorizacién escrita de GQM.
INCERTIDUMBRE DE MUESTREO/TOMA DE MUESTRA:

En caso de ser requerida, se tra di ible como una desviacién de ibili )

DESCARGO DE RESPONSABILIDAD:
La informacién del lugar de toma, punto e identificacion de la muestra es proporcionada por el cliente a GQM previo a su monitoreo o recepcion.
Si la muestra es entregada por el cliente, sus resultados aplican a la muestra tal como se recibié.

Parque Industrial California 2 Bloque D-41 km. 11 1/2 via a Daule
Cell: 0998-286653; 0998-567382
WWW.grupoquimicomarcos.com
Guayaquil - Ecuador
MC7.869-05 Pégina 2 de 2
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ANEXO 6
Diseno estructural del filtro
anaerobico del flujo ascendente




DATOS
Volingres=| 39.76 |m?
Didametro = 4.50 m

H=| 3.00 |m
Hdef=| 3.60 m
CM=| 0.04 |ton/m?
CV=| 0.15 |ton/m?
DATOS GEOMETRICOS
tpared=| 0.20 OK
tlosa = 0.20
ghorm=| 240 |ton/m?
gliquido=| 1.00 |ton/m?
fc=| 280.00 |OK
fy =| 4200.00 |kg/cm?
DATOS SISMICOS
n= 1.80
= 030 |g
Fa= 1.30
I= 1.50
=| 2.00
CALCULOS
Pesos
Pared=| 23.34 |Ton
Losa=| 6.34 Ton
Liquido=| 40.93 |Ton
TOTAL=| 70.61 |Ton
Coef = 0.53
Vsis=| 37.18 |Ton
Vu=| 5.50 |Ton
Acv=|2000.00 |cm?
f=| 12.00 |mm
Asf=| 1.13 |cm?
Sep=| 30.00 |OK
r=| 0.004 |OK
Vn=| 37.05 |Ton
OK

COMPROBACION

116



Esftension =| 34.33 | Ton/m?
Esftension=| 3.43 |kg/cm?
Esfhormigon =| 33.47 |kg/em?
OK
ACERO VERTICAL
As=| 6.00 |cm?
f=| 12.00 |mm
Asf=| 1.13 |cm?
sep=| 37.70 |cm
sepmax =| 30.00 |cm
sepdef=| 30.00 |cm
ACERO LOSA PISO
As=| 3.00 |cm?
f=| 12.00 |mm
Asf=| 1.13 |cm?
sep = 75 cm
sep max = 45 cm
sep def = 30 cm
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ANEXO 7
Diseno estructural del sedimentador
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DATOS
Bint= 3 m
Lint= 6.5 m
Hliq = 2 m
e paredes = 0.3 m
elosa = 0.3 m
B total = 33 m
L total = 6.8 m
H total = 5.6 m
Tipo de suelo = E
7= 0.4
fle= 280 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm?2
q adm = 10 T/m2
Ec= 252671.3 kg/cm?2
Ec=| 2479E+10 N/m2
CALCULOS
1. PROPIEDADES DINAMICAS
W liq = 39000 kg
PARED A (6.5 m) PARED B (3 m)
Wi = 24330.74 | kg Wi= 13780.25 | kg
We = 16266.66 | kg We = 25565.857 | kg
L/H lig= 1.650 L/H lig= 3.400
hi = 0.750 | m hi = 0.750 |m
hc = 1.224 | m he = 1.066 | m
Wi/m= 1789.03 | kg/m Wi/m = 2087.92 | kg/m
Mw = 4032 | kg/m Mw = 4032 | kg/m
hw = 2.80 |m hw = 2.8|m
h= 2.170 | m h= 2.101 | m
= 1.637E+07 | N/m = 1.805E+07 | N/m
Ti= 0.118 |s Ti= 0.116 s
= 5.448 | sqr(m)/s = 4.758 | sqr(m)/s
Tc= 2.095|s Tc= 3443 |s

. SOLICITACIONES HIDRODINAMICAS E HIDROESTATICAS



1=]1.25
Ri=|2
Rc=|1
Fa=|13
Fd=|1.36
Fs=|1.11

n=|1.8

r=|1.5
Tc=1]0.639

PARED A (6.5 m)
Ci= 0.936
Cc= 0.285
g= 0.747
Pw = 11.986 | Ton
Pi= 14.233 | Ton
Pc= 5.802 | Ton
Pwy = 0.315 ]| Ton/m2
Piy (H=0) = 0.916 | Ton/m2
Piy (H=3m) = 0.131 | Ton/m2
Pcy (H=0) = 0.070 | Ton/m2
Pcy (H=3m) = 0.357 | Ton/m2
uv = 0.156
0.2 SDS = 0.1872
uv def= 0.1872
Pvy (H=0) = 0.3744 | Ton/m2
Pvy (H=3m) = 0| Ton/m2
Presion hidrostatica total
P (H=3.7m) = 0.315 | Ton/m2
P (H=3m) = 0.571 | Ton/m2
P (H=0m) = 1.288 | Ton/m2
Distribucion de presiones hidrostaticas
F (H=3.7m) = 0| T/m2
F (H=3m) = 0] T/m2
F (H=0m) = 2| T/m2
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PARED B (3 m)
Ci= 0.936
Cc= 0.174
£= 0.547
Pw = 4.256 | Ton
Pi= 8.06 | Ton
Pc= 5.548 | Ton
Pwy = 0.230 | Ton/m2
Piy (H=0) = 1.069 | Ton/m2
Piy (H=3m) = 0.153 | Ton/m2
Pcy (H=0) = 0.337 | Ton/m2
Pcy (H=3m) = 0.504 | Ton/m2
uv = 0.156
0.2 SDS = 0.1872
uv def= 0.1872
Pvy (H=0) = 0.3744 | Ton/m2
Pvy (H=3m) = 0| Ton/m2
Presion hidrostatica total
P (H=3.7m) = 0.230 | Ton/m2
P (H=3m) = 0.633 | Ton/m2
P (H=0m) = 1.393 | Ton/m2
Distribucion de presiones hidrostaticas
F (H=3.7m) = 0|T/m2
F (H=3m) = 0] T/m2
F (H=0m) = 2| T/m2
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3. REVISION DE ESTABILIDAD

Chequeo a hundimiento

W pared A = 27.418 | Ton
W pared B = 13.306 | Ton
W losa = 6.732 | Ton
W tanque = 127.1784 | Ton
g tanque = 5.667 | T/m2
q tanque < q adm, OK

Chequeo de deslizamiento

¢ fric. Inter. = 33]°
u= 0.649
Fr= 82.59 | Ton
Pared A: Relacion Pared B: Relacion
V= 26.854 3.075569 V= 13.510 6.11
Fr>V, OK OK Fr >V, OK OK

Chequeo a volcamiento Chequeo a volcamiento

Momento producido por la masa impulsiva Momento producido por la masa impulsiva

L/H lig= 1.650 L/H lig= 3.400
hi'= 1.353 | m hi'= 2711 |m
Mi' = 19.257 | T-m Mi' = 21.853 | T-m

Momento producido por la masa convectiva Momento producido por la masa convectiva

hc'= 1.542 | m hc'= 3.099 | m
Mc'= 8.944 | T-m Mc' = 17.194 | T-m

Momento producido por la masa del muro

Mw =| 33.561 | T-m

Momento de volteo resultante

Mo =| 53.569 | T-m
Momento estabilizador
Me = | 209.844 | T-m

Momento producido por la masa del muro

Mw =| 11.918 | T-m

Momento de volteo resultante

Mo = | 37.896 | T-m

Momento estabilizador

Me = | 432.407 | T-m




Me > Mo, OK

4. DISENO DE ELEMENTOS DE HORMIGON ARMADO

Me > Mo, OK

Mayoracién de cargas Mayoracién de cargas
Combinacién 1: 1,2F + E Combinacién 1: 1,2F + E
En A: 0.315| T/m2 En A: 0.230 | T/m2
En B: 0.571 | T/m2 En B: 0.633 | T/m2
En C: 3.688 | T/m2 En C: 3.793 | T/m2
Combinacién 2: 1,7 F Combinacién 2: 1,7 F
En A: 0.000 | T/m2 En A: 0.000 | T/m2
En B: 0.000 | T/m2 En B: 0.000 | T/m2
EnC: 3.400 | T/m2 En C: 3.400 | T/m2
Chequeo a corte Chequeo a corte
Combinacién 1: Combinacion 1:
q prom = 2.001 | T/m2 q prom = 2.012 | T/m2
b/a= 1.214 b/a= 0.589
Cs bottom = 0.553 Cs bottom = 0.220
Cs maxium = 0.734 Cs maxium = 0.250
Cs midpoint = 0.537 Cs midpoint = 0.250
Cs max = 0.734 Cs max = 0.250
V= 8.230 | Ton V= 2.817 | Ton
Combinacién 2: Combinacioén 2:
b/a= 1.214 b/a= 0.589
Cs bottom = 0.371 Cs bottom = 0.190
Cs maxium = 0.257 Cs maxium = 0.170
Cs midpoint = 0.264 Cs midpoint = 0.130
Cs max = 0.371 Cs max = 0.190
V= 7.072 | Ton V= 3.618 | Ton
r= 7.5 cm r= 7.5|cm
= 21.8 | cm = 21.8 | cm
oVc = 14500.15 | kg oVe = 14500.15 | kg
oVe = 14.500 | Ton oVe = 14.500 | Ton




123

Vu= 8.230 | Ton Vu= 3.618 | Ton
Cumple Cumple
Chequeo a corte y traccion en los bordes de la pared
Nu = 4.760 | Ton Nu = 13.981 | Ton
oVe = 13842.81 | kg oVe = 12569.45 | kg
oVc = 13.843 | Ton oVc = 12.569 | Ton
Vucomb 1 = 8.230 | Ton Vucomb | = 2.817 | Ton
Vucomb 2 = 5.032 | Ton Vucomb 2 = 3.237 | Ton
Vuméix = 8.230 | Ton Vuméx = 3.237 | Ton
Cumple Cumple
Diseiio a flexion
b/a= 1.214
c/a= 0.589
Pared A: Pared B:
Combinacion 1 Combinacion 1
coef Mx (+) = 17 coef Mx (+) = 6
coef Mx (-) = -75 coef Mx (-) = -12
coef My (+) = 58 coef My (+) = 2
coef My (-) = -62 coef My (-) = -62
Mx (+)=| 1.813 Mx (+) =] 0.640
Mx (-) =] -7.997 Mx (-)=| -1.279
My (+)=| 6.184 My (+)=| 0.213
My (-) =] -6.611 My (-) =] -6.611
Combinacion 2 Combinacién 2
coef Mx (+) = 11 coef Mx (+) = 3
coef Mx (-) = -41 coef Mx (-) = -5
coef My (+) = 16 coef My (+) = 3
coef My (-) = -21 coef My (-) = -21
Mx (H)=| 1.173 Mx (+)=| 0.320
Mx (-)=| -4.372 Mx (-) =] -0.533
My (+)=| 1.706 My (+)=| 0.320
My (-) =] -2.239 My (-) =] -2.239
Momento maximo Momento maximo
Mméx=| 7.997| T-m Mméx=| 6.611|T-m




Mu=|10.396 | T-m
a= 0.59
b= -1
c=| 0.087
ol =] 1.603
®2=| 0.092
omax=| 0.092
p=10.0061
p min = | 0.0033
As=| 13.34|cm2
¢=| 14.00 | mm
As varilla=| 1.54 |cm’
No. varillas=| 9.00
sep=| 10.93 |em
2do Momento maximo
Mmax=| 6.611|T-m
Mu=| 8.594|T-m
a=| 0.59
b= -1
c=| 0.072
ol =| 1.620
®2=| 0.075
omax=| 0.075
p=10.0050
p min = | 0.0033
d=| 21.8|cm
As=| 1091 |cm2
¢=14.00 | mm
As varilla=| 1.54 |cm’
No. varillas=| 8.00
sep=| 12.69 |cm
3er Momento maximo
Mmax=| 6.184 | T-m
Mu=| 8.039 |T-m
a=| 0.59
b= -1
c=| 0.067
ol=| 1.625
®2=| 0.070
o max =| 0.070
p=10.0047
p min = | 0.0033
d=| 21.8|cm

Mu=| 8.594|T-m
a= 0.59
b= -1
c=| 0.072
ol =] 1.620
®2=| 0.075
omax=| 0.075
p=10.0050
p min = | 0.0033
As=| 1091 |cm2
¢=| 14.00 | mm
As varilla=| 1.54 |em’
No. varillas=| 8.00
sep=| 12.69 |cm
2do Momento madximo
Mmax=| 1.279|T-m
Mu=| 1.663|T-m
a= 0.59
b= -1
c=| 0.014
ol =] 1.681
®2=| 0.014
omax=| 0.014
p=10.0009
p min=0.0033
d= 21.8 |cm
As = 7.19 | cm2
¢=|14.00 | mm
As varilla=| 1.54 |cm’
No. varillas=| 5.00
sep=| 23.25 |cm
3er Momento maximo
Mméax=| 0.640 | T-m
Mu=| 0.832|T-m
a= 0.59
b= -1
c=| 0.007
ol =| 1.688
®2=| 0.007
o max =| 0.007
p=10.0005
p min = | 0.0033
d= 21.8 | cm
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As=| 10.18 | cm2
¢=|14.00 | mm
As varilla=| 1.54 |cm’
No. varillas=| 7.00
sep=| 15.03 |em
Momento minimo
Mmin=| 1.173 | T-m
Mu=| 1.525|T-m
a= 0.59
b= -1
c=| 0.013
ol=| 1.682
®w2=| 0.013
omax=| 0.013
p=10.0009
p min=0.0033
d=| 21.8|cm
As = 7.19 | cm2
¢=| 14.00 | mm
Asvarilla=| 1.54 |em’
No. varillas=| 5.00
23.25 |cm

sep =

As = 7.19 | cm2
¢=|14.00 | mm
As varilla=| 1.54 |cm’
No. varillas=| 5.00
sep=| 23.25 |cm
Momento minimo
Mmin=| 0.213 | T-m
Mu=| 0.277 |T-m
a= 0.59
b= -1
c=| 0.002
ol =] 1.693
®2=| 0.002
o max=| 0.002
p=10.0002
p min=0.0033
d= 21.8 |cm
As = 7.19 | cm2
¢=| 14.00 | mm
Asvarilla=| 1.54 |em’
No. varillas=| 5.00
23.25 |cm

sep =
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ANEXO 8
Especificaciones técnicas
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RUBRO 1

Replanteo y nivelacion con equipos topograficos para tuberias y pozos

Descripcion:
Se entiende por replanteo el proceso de trazado y marcado de puntos importantes, trasladando
los datos de los planos al terreno como paso previo a la construccion del proyecto.
Se realizara el replanteo de todas las obras de movimientos de tierras, estructuras y albaiiileria
sefialadas en todos los planos, asi como su nivelacion, los que deberian realizarse con equipos
de precision y seran comprobadas por Fiscalizacion.
Materiales:
Estacas de madera, mojones de hormigon y pintura esmalte econdmica.
Equipo minimo:
Herramienta menor y estacion total
Procedimiento de trabajo:

- Requerimientos previos:
Previo a la ejecucion del rubro, se comprobara la limpieza total del terreno, con retiro de
escombros, malezas y cualquier otro elemento que interfiera el desarrollo del rubro.
Inicialmente se verificara la exactitud del levantamiento topografico existente: la forma,
linderos, superficie, angulos y niveles del terreno en el que se implementard el proyecto,
determinando la existencia de diferencias que pudiesen afectar el replanteo y nivelacion del
proyecto; en el caso de existir diferencias significativas, que afecten el trazado del proyecto,
se recurrira a la fiscalizacion para la solucion de los problemas detectados.
Previo al inicio del replanteo y nivelacion, se determinard con fiscalizacion, el método o
forma en que se ejecutaran los trabajos y se realizaran planos de taller, de requerirse los
mismo, para u mejor control de los trabajos a ejecutar.
La localizacion se hard en base al levantamiento topografico del terreno, y los planos
arquitectonicos y estructurales.
Se recomienda el uso de estacas de madera.

- Durante la ejecucion:
Se inicia con la ubicacion de un punto de referencia externo a la construccion, para luego

localizar ejes, centros de columna y puntos que definan la cimentacion de la construccion. A
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la vez se replanteard plataformas y otros elementos pavimentados que puedan definir y
delimitar la construccion. Al ubicar ejes de columnas se colocardn estacas las mismas que se
ubicaran de manera que no sean afectadas con el movimiento de tierras.

- Posterior a la ejecucion
Es necesario mantener referenciar permanentes a partir de una estacion de referencia externa
(mojon), para que no se altere con la ejecucion de la obra, se mantenga accesible y visible
para realizar chequeos periodicos.
Se realizard la verificacion total del replanteo, mediante el método de triangulacion,
verificando la total exactitud y concordancia con las medidas determinadas en los planos.
Se repetira el replanteo y nivelacion, tantas veces como sea necesario, hasta lograr su
concordancia total con los planos.
Ensayos y tolerancias:
Todos los trabajos de replanteo deben ser ejecutados con aparatos de precision, por personal
técnico capacitado y experimentado. Se debera monumental mojones de hormigon
perfectamente identificados con cddigo del proyecto, nimero, fecha, la cota, monografia y
las coordenadas correspondiente; su nimero estard de acuerdo a la magnitud de la obra y
necesidad de trabajo, siendo colocados como minimo dos al inicio y final de la obra (redes
de agua potable o alcantarillado maximo cada 1000m de longitud), y en cada estructura
especial (plantas de tratamiento, tanques de reserva, puentes, estaciones de bombeo,
alcantarillas y estructuras de descargas).
Medicion:
Kilometro (km)
Forma de pago:
El replanteo se medira en kilometros, con aproximacion a dos decimales. El pago se realizara
en acuerdo con el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y aprobada por

el ingeniero fiscalizador.

RUBRO 2

Rotura y reposicion del pavimento

Descripcion:
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Roturas

Se entenderd por rotura de elementos a la operacion de romper y remover los mismos en
los lugares donde hubiere necesidad de ello previamente a la excavacion de zanjas para la
instalacion de tuberias de agua y alcantarillado o para la construcciéon de obras de
acondicionamiento ambiental para recuperacion de areas verdes urbanas.

Reposiciones.

Se entendera por reposicion, la operacion de construir el elemento que hubiere sido
removido en la apertura de las zanjas o en las excavaciones de las obras de
acondicionamiento ambiental. Este elemento reconstruido debera ser de materiales de
caracteristicas similares a las originales. Como reposicion de pavimento, reposicion de
lastre.

Materiales:

Mezcla de Material Cohesivo 70%

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

Inicia con la demarcacion precisa de las areas que seran intervenidas, asegurando que las
marcas sean claras y visibles para evitar errores durante la rotura. Una vez delimitada la
zona, se procede a la rotura del pavimento utilizando herramientas manuales como cinceles
y mazos, golpeando de manera controlada para fragmentar el material sin afectar las areas
circundantes. Los fragmentos resultantes se retiran cuidadosamente para evitar
obstrucciones y se colocan en una ubicacion designada para su disposicion o reutilizacion.
Tras la remocion del pavimento, se realiza la limpieza de la superficie expuesta, eliminando
residuos sueltos para preparar adecuadamente la base. La compactacion de la base se lleva
a cabo manualmente mediante pisones, asegurando una base so6lida y nivelada.
Posteriormente, se coloca el nuevo material de reposicion, ya sea pavimento o lastre,
esparciéndolo uniformemente con palas y alisdndolo con niveladoras manuales para lograr
una superficie homogénea. Finalmente, se realiza una compactacién manual del material
recién colocado para garantizar la estabilidad del nuevo pavimento, verificando que el

acabado sea uniforme y esté en concordancia con las areas circundantes.
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Ensayos y Tolerancia:

Cuando el material resultante de la rotura pueda ser utilizado posteriormente en la
reconstruccion de estas, debera ser dispuesto de forma tal que no interfiera con la ejecucion
de los trabajos de construccion; en caso contrario debera ser retirado hasta el banco de
desperdicio que sefialen el proyecto y/o el Ingeniero Fiscalizador. Los trabajos de reposicion
de pavimentos asfalticos de las clases que se determinen estaran de acuerdo con las
caracteristicas de los asfaltos removidos en las vias para la apertura de las zanjas necesarias
para la instalacion de tuberias o estructuras necesarias inherentes a estas obras, y se
sujetaran a las especificaciones generales para construccion de caminos y puentes vigentes
del Ministerio de Obras Publicas. MOP0O1-F 2000.

Medicion y Pago:

La rotura de cualquier elemento indicado en los conceptos de trabajo serd medida en metros
cuadrados (m2) con aproximacion de dos decimales.

Medicion:

Metro cuadrado (m2)

Forma de pago:

El pago se realizara en acuerdo con el proyecto, se medird en metros cuadrados con dos

decimales de aproximacion.

RUBRO 3, 18, 25, 36, 50.

Excavacion a maquina sin clasificar hasta 2.5 metros, incluye entibado incluye desalojo

Descripcion:

Se refiere a la excavacion que se realiza de todos los materiales que se encuentran durante el
trabajo, en cualquier tipo de terreno y en cualquier condicion de trabajo, es decir inclusive
excavaciones en fango, suelo, marginal y roca, hasta una altura de excavacion de 2.50 metros.
Materiales:

Entibado (puntuales, tableros de madera rustica y similares, tablestacas para apuntalar,
entibar y similares que se requieran en el desarrollo del rubro).

Equipo minimo:

Herramienta menor y excavadora orugas
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Procedimiento de trabajo:

Requerimientos previos
Ninguna excavacion se podra efectuar en presencia de agua, cualquiera que sea su
procedencia.

Durante la ejecucion
La excavacion se realizara con excavadora sobre oruga e incluira la disposicion en forma
aceptable al Fiscalizador, de todo el material cuya remocion sea necesaria para formar la obra
basica del proyecto y cuya medicion y pago no estén previstos por otros rubros del contrato.
Las zanjas deben ser entibadas.
Se incluye la construccion de rampas que permitan un facil acceso, de cunetas, de taludes,
zonas de empalmes y accesos, la remocion de desprendimientos y deslizamientos, y el
desecho de todo material excedente. Los trabajos se deberan ejecutar de acuerdo con las
presentes especificaciones, las disposiciones especiales y con los alineamientos, pendientes
y secciones transversales sefialados en los planos o fijados por el Fiscalizador.

Posterior a la ejecucion
Hasta la utilizacion de la excavacion o desbanque se mantendra en condiciones Optimas y
libre de agua. Si es necesario, en la medida que avance y/o profundice la excavacion se
ubicaran sistemas de evacuacion de aguas lluvias.
Ensayos y tolerancias:
N.A.
Medicion:
Metro ctbico (m?)
Forma de pago:
Las excavaciones debidamente aprobadas por fiscalizacion seran medidas en metros cuibicos
con aproximacion de dos decimales. La excavacion efectivamente ejecutada y aceptada, de
acuerdo con los planos y las instrucciones del Fiscalizador. Las areas transversales que se
utilizan en el calculo de volimenes serdan computadas en base a las secciones transversales
originales del terreno natural, y las secciones transversales tomadas del trabajo terminado y

aceptado.
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RUBRO 4

Excavacion a maquina sin clasificar mayor a 2.5 metros, incluye entibado incluye desalojo

Descripcion:
Es la excavacion y desalojo que se realiza de todos los materiales que se encuentran durante
el trabajo, en cualquier tipo de terreno y en cualquier condicion de trabajo, es decir inclusive
excavaciones en fango, suelo, marginal y roca, con una altura de excavacion mayor a 2.5
metros.
Materiales:
Entibado (puntuales, tableros de madera rustica y similares, tablestacas para apuntalar,
entibar y similares que se requieran en el desarrollo del rubro)
Equipo minimo:
Herramienta menor y excavadora orugas
Procedimiento de trabajo:

Requerimientos previos
Ninguna excavacion se podra efectuar en presencia de agua, cualquiera que sea su
procedencia.

Durante la ejecucion
La excavacion se realizard con excavadora sobre oruga e incluird la disposicion en forma
aceptable al Fiscalizador, de todo el material cuya remocion sea necesaria para formar la obra
basica del proyecto y cuya medicion y pago no estén previstos por otros rubros del contrato.
Las zanjas deben ser entibadas.
Se incluye la construccion de rampas que permitan un fécil acceso, de cunetas, de taludes,
zonas de empalmes y accesos, la remocion de desprendimientos y deslizamientos, y el
desecho de todo material excedente.
Los trabajos se deberan ejecutar de acuerdo con las presentes especificaciones, las
disposiciones especiales y con los alineamientos, pendientes y secciones transversales
sefialados en los planos o fijados por el Fiscalizador.

Posterior a la ejecucion
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Hasta la utilizacion de la excavacion o desbanque se mantendra en condiciones 6ptimas y
libre de agua. Si es necesario, en la medida que avance y/o profundice la excavacion se
ubicaran sistemas de evacuacion de aguas lluvias.

Ensayos y tolerancias:

N.A.

Medicion:

Metro ctibico (m?)

Forma de pago:

Las excavaciones debidamente aprobadas por fiscalizacion seran medidas en metros ciibicos
con aproximacion de dos decimales. La excavacion efectivamente ejecutada y aceptada, de
acuerdo con los planos y las instrucciones del Fiscalizador. Las 4reas transversales que se
utilizan en el calculo de volumenes seran computadas en base a las secciones transversales
originales del terreno natural, y las secciones transversales tomadas del trabajo terminado y

aceptado.

RUBRO 5

Tuberia PVC 160 mm union elastomérica

Descripcion:

Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica de 160 mm para
alcantarillado y accesorios, la cual corresponde a conductos circulares provistos de un
empalme adecuado, que garantice la hermeticidad de la unidn, para formar en condiciones
satisfactorias una tuberia continua.

Materiales:

Tuberia PVC 160 mm, incluidos accesorios

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

Previo a su adquisicion el contratista deberd presentar del proveedor el Certificado de
Conformidad con Sello de Calidad INEN 2059. - Certificado ISO 9001 - Certificado ISO
14001 - Certificado OHSAS 18001 — Certificado ISO / IEC 17025 — donde conste tipo de
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tuberia, material de fabricacion PVC, didmetro nominal, serie del didmetro y rigidez, NTE
INEN de referencia.

Los tubos y accesorios deben ser totalmente homogéneos y libres de grietas, agujeros,
elementos extrafios, inclusiones u otros efectos perjudiciales; el tubo debe ser tan uniforme
como sea comercialmente posible, en cuanto al color, opacidad y a otras propiedades fisicas.
- Se deben tomar las precauciones necesarias para que la tuberia no sufra dafios durante el
traslado al lugar del proyecto. Tendra una alineacidn recta entre pozo y pozo, se verificara la
pendiente en los planos respectivos, si existiere alguna variacion en la direccion y pendiente
previo a la autorizacion de fiscalizacion, su instalacion se comenzara por la parte inferior de
los tramos y se trabajara hacia aguas arriba.

Ensayos y tolerancias:

De caracter obligatorio la tuberia plastica de PVC rigido a suministrar debera cumplir con la
norma técnica ecuatoriano NTE INEN 2059 “TUBOS DE PVC RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA Y ACCESORIOS PARA ALCANTARILADO.
REQUISITOS”. Los tubos de PVC rigido de extrusion simultanea de doble pared, interior
liso y exterior corrugado, con didmetro interno de 160 mm, deben cumplir con la rigidez
anular minima de 4KN/m? (Método 1SO9969); equivalentes a Serie 5, segun la Norma NTE
INEN 2059.

Medicion:

Metro lineal (m)

Forma de pago:

El suministro instalacion y prueba de las tuberias de plastico, colocado y aprobado por
fiscalizacion, se medird por metro lineal con dos decimales de aproximacion. El pago se

realizara a los precios estipulados en el contrato.

RUBRO 6, 19, 32, 43, 54.

Tuberia PVC 200 mm union elastomérica.

Descripcion:
Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica de 250 mm para

alcantarillado y accesorios, la cual corresponde a conductos circulares provistos de un
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empalme adecuado, que garantice la hermeticidad de la unidn, para formar en condiciones
satisfactorias una tuberia continua.

Materiales:

Tuberia PVC 250 mm, incluidos accesorios

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

Previo a su adquisicion el contratista deberd presentar del proveedor el Certificado de
Conformidad con Sello de Calidad INEN 2059. - Certificado ISO 9001 - Certificado ISO
14001 - Certificado OHSAS 18001 — Certificado ISO / IEC 17025 — donde conste tipo de
tuberia, material de fabricacion PVC, diametro nominal, serie del didmetro y rigidez, NTE
INEN de referencia.

Los tubos y accesorios deben ser totalmente homogéneos y libres de grietas, agujeros,
elementos extrafios, inclusiones u otros defectos perjudiciales; el tubo debe ser tan uniforme
como sea comercialmente posible, en cuanto al color, opacidad y a otras propiedades fisicas.
- Se deben tomar las precauciones necesarias para que la tuberia no sufra dafios durante el
traslado al lugar del proyecto. Tendré una alineacion recta entre pozo y pozo, se verificard la
pendiente en los planos respectivos, si existiere alguna variacion en la direccion y pendiente
previo a la autorizacion de fiscalizacidn, su instalacion se comenzara por la parte inferior de
los tramos y se trabajara hacia aguas arriba.

Ensayos y tolerancias:

De caracter obligatorio la tuberia plastica de PVC rigido a suministrar deberd cumplir con la
norma técnica ecuatoriano NTE INEN 2059 “TUBOS DE PVC RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA Y ACCESORIOS PARA ALCANTARILADO.
REQUISITOS”. Los tubos de PVC rigido de extrusion simultanea de doble pared, interior
liso y exterior corrugado, con didmetro interno de 250 mm, deben cumplir con la rigidez
anular minima de 4KN/m? (Método 1SO9969); equivalentes a Serie 5, segiin la Norma NTE
INEN 2059.

Medicion:

Metro lineal (m)
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Forma de pago:
El suministro instalacion y prueba de las tuberias de plastico, colocado y aprobado por
fiscalizacion, se medira por metro lineal con dos decimales de aproximacion. El pago se

realizard a los precios estipulados en el contrato.

RUBRO 7
Silla YEE D= 200 x 160 mm

Descripcion:
Las sillas YEE o galapagos son los accesorios de plastico, aparatos complementos de las
tuberias PVC, que contiene el kit una silla Yee, un par de abrazaderas y un caucho silla YEE
que permite conectas las tuberias que viene de la caja de revision domiciliaria hacia la red de
alcantarillado principal.
Materiales:
Silla YEE D=200x160 PVC, Polipega. Polilimpia
Equipo minimo:
Herramienta menor
Procedimiento de trabajo:
- Requerimientos previos
Verificar que la silla YEE esté en buenas condiciones y coincida con las dimensiones.
Ademas, se debe asegurar que el espacio donde se instalard la silla esté limpio y despejado.
- Durante la ejecucion
Ensamblar los componentes de acuerdo con las instrucciones y utilizar las herramientas
recomendadas para el montaje. Una vez que la silla esté instalada verificar que esté estable y
nivelada, realizar pruebas de movimientos y ajustes segin sea necesario.
- Posterior a la ejecucion
Limpiar la silla y el area circundante para eliminar cualquier residuo de instalacion.
Ensayos y tolerancias:
Las sillas deberan cumplir con la norma INEN 2059 segunda revision “TUBOS DE PVC
RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA Y ACCESORIOS PARA
ALCANTARILADO”. Requisitos: La curvatura de la silleta dependera del diametro y
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posicion de la tuberia domiciliaria y de la matriz colectora de recepcion. El pegado entre las
dos superficies se lo efectuara con cemento solvente, y, de ser el caso, se empleara adhesivo
plastico. La conexion entre la tuberia principal de la calle y el ramal domiciliar se ejecutara
por medio de los acoples, de acuerdo con las recomendaciones constructivas que consten en
el plano de detalles. La inclinacién de los accesorios entre 45 y 90° dependera de la
profundidad a la que esté instalada la tuberia.

Medicion:

Unidad (u)

Forma de pago:

Los accesorios de PVC seran medidos para fines de pago en unidades. Al efecto se
determinardn directamente en la obra el nimero de accesorios de los diversos diametros
segun el proyecto y aprobacion del Ingeniero Fiscalizador No se medird para fines de pago
los accesorios que hayan sido colocados junto con las tuberias fuera de las lineas y niveles
sefnalados por el proyecto y/o las sefialadas por el ingeniero Fiscalizador de la obra, ni la
reposicion, colocacion e instalacion de accesorios que deba hacer el Constructor por haber
sido colocados ¢ instalados en forma defectuosa o por no haber resistido las pruebas de

presion hidrostaticas.

RUBRO 8

Pozos de revision hormigon simple f’c= 210 kg/cm2 H=0 — 2.5 m

Descripcion:

Son estructuras disefiadas y destinadas para permitir el acceso al interior de las tuberias o
colectores de alcantarillado, para las operaciones de mantenimiento y especialmente
limpieza; este rubro incluye: encofrado metdlico, material, transporte e instalacion.
Materiales:

Cemento Portland Tipo I E, arena negra, ripio tamizado o triturado, acero de refuerzo fy=
4200 kg/cm2, agua.

Equipo minimo:

Herramienta menor, concretera 1 saco, alquiler de encofrado metalico para pozos.
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Procedimiento de trabajo:

Los pozos de revision seran construidos de hormigén simple f'c =210 Kg/cm2 y de acuerdo
con los disenos del proyecto. En la planta de los pozos de revision se realizaran los canales
de mediacana correspondientes, debiendo pulirse y acabarse perfectamente de acuerdo con
los planos. Los canales se realizaran con uno de los procedimientos siguientes:

Al hacerse el fundido del hormigén de la base se formaran directamente las "medias
canas", mediante el empleo de cerchas

Se colocaran tuberias cortadas a "media cana" al fundir el hormigén, para lo cual se
continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando después del
hormigon de la base, hasta la mitad de los conductos del alcantarillado, cortdndose a cincel
la mitad superior de los tubos después de que se endurezca suficientemente el hormigon.
La utilizacion de este método no implica el pago adicional de longitud de

tuberia.

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.
Imperativo el uso de concretera minimo de un saco. El agregado para el hormigén debera
ser aprobado por fiscalizacion, asi como el encofrado metélico. Se debera dar un acabado
liso a la pared interior del pozo, en especial al area inferior ubicada hasta un metro del
fondo.

Ensayos y tolerancias:

No se permitird que exista una distancia de mas de 100 m de pozo a pozo en tuberia de
didmetro menor o igual a 350 mm y una distancia de 150 metros de pozo a pozo en tuberia
de diametro de 364 mm o maés.

Medicion:

Unidad (u)

Forma de pago:

La construccion de los pozos de revision se medird en unidades, con una altura de pozo
menor o igual a 2.50 metros, determindndose en obra el numero construido de acuerdo con
el proyecto y ordenes del Ingeniero Fiscalizador. La altura que se indica en estas

especificaciones corresponde a la altura libre del pozo, es decir desde la superficie de la
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calzada hasta la superficie superior de la losa de fondo. El pago se hara con los precios

unitarios estipulados en el contrato.

RUBRO 9

Pozos de revision hormigon simple f’c =210 kg/cm2 H=2.5m - 4.0 m

b)

Descripcion:

Son estructuras disenadas y destinadas para permitir el acceso al interior de las tuberias o
colectores de alcantarillado, para las operaciones de mantenimiento y especialmente
limpieza; este rubro incluye: encofrado metalico, material, transporte e instalacion.
Materiales:

Cemento Portland Tipo I E, arena negra, ripio tamizado o triturado, agua, acero de refuerzo
fy=4200 kg/cm?2, alambre galvanizado # 18.

Equipo minimo:

Herramienta menor, concretera 1 saco, encofrado metalico para pozos.

Procedimiento de trabajo:

Los pozos de revision seran construidos de hormigon simple f'c =210 Kg/cm?2 y de acuerdo
con los disefos del proyecto. En la planta de los pozos de revision se realizaran los canales
de mediacaia correspondientes, debiendo pulirse y acabarse perfectamente de acuerdo con
los planos. Los canales se realizaran con uno de los procedimientos siguientes:

Al hacerse el fundido del hormigén de la base se formaréan directamente las "medias cafias",
mediante el empleo de cerchas.

Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigoén, para lo cual se
continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando después del
hormigén de la base, hasta la mitad de los conductos del alcantarillado, cortandose a cincel
la mitad superior de los tubos después de que se endurezca suficientemente el hormigon.
La utilizacion de este método no implica el pago adicional de longitud de tuberia.

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.
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Imperativo el uso de concretera minimo de un saco. El agregado para el hormigén debera
ser aprobado por fiscalizacion, asi como el encofrado metalico. Se debera dar un acabado
liso a la pared interior del pozo, en especial al area inferior ubicada hasta un metro del
fondo.

Ensayos de laboratorio y tolerancias:

No se permitira que exista una distancia de mas de 100 m de pozo a pozo en tuberia de
diametro menor o igual a 350 mm y una distancia de 150 metros de pozo a pozo en tuberia
de diametro de 364 mm o maés.

Medicion:

Unidad (u)

Forma de pago

La construccion de los pozos de revision se medira en unidades, con una altura de pozo
entre 2.51 a 4.0 metros, determinandose en obra el nimero construido de acuerdo con el
proyecto y ordenes del Ingeniero Fiscalizador. La altura que se indica en estas
especificaciones corresponde a la altura libre del pozo, es decir desde la superficie de la
calzada hasta la superficie superior de la losa de fondo. El pago se hara con los precios

unitarios estipulados en el contrato.

RUBRO 10

Pozos de revision hormigon simple f’c =210 kg/cm2 H =4.0m — 6.0 m

Descripcion:

Son estructuras disefiadas y destinadas para permitir el acceso al interior de las tuberias o
colectores de alcantarillado, para las operaciones de mantenimiento y especialmente
limpieza; este rubro incluye: encofrado metdlico, material, transporte e instalacion.
Materiales:

Cemento Portland Tipo I E, arena negra, ripio tamizado o triturado, agua, acero de refuerzo
fy=4200 kg/cm?2, alambre galvanizado #18.

Equipo minimo:

Herramienta menor, concretera 1 saco, encofrado metalico para pozos.
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Procedimiento de trabajo:

Los pozos de revision seran construidos de hormigén simple f'c =210 Kg/cm2 y de acuerdo

con los disenos del proyecto. En la planta de los pozos de revision se realizaran los canales

de mediacana correspondientes, debiendo pulirse y acabarse perfectamente de acuerdo con

los planos. Los canales se realizaran con uno de los procedimientos siguientes:

a) Al hacerse el fundido del hormigén de la base se formaran directamente las "medias
canas", mediante el empleo de cerchas.

Se colocaran tuberias cortadas a "media cana" al fundir el hormigén, para lo cual se

continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando después del

hormigon de la base, hasta la mitad de los conductos del alcantarillado, cortdndose a cincel

la mitad superior de los tubos después de que se endurezca suficientemente el hormigon.

La utilizacion de este método no implica el pago adicional de longitud de tuberia.

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.

Imperativo el uso de concretera minimo de un saco. El agregado para el hormigén debera

ser aprobado por fiscalizacion, asi como el encofrado metalico. Se debera dar un acabado

liso a la pared interior del pozo, en especial al area inferior ubicada hasta un metro del

fondo.

Ensayos y tolerancias:

No se permitird que exista una distancia de mas de 100 m de pozo a pozo en tuberia de

diametro menor o igual a 350 mm y una distancia de 150 metros de pozo a pozo en tuberia

de diametro de 364 mm o maés.

Medicion:

Unidad (u)

Forma de pago:

La construccion de los pozos de revision se medira en unidades, con una altura de pozo

entre 4.5 a 6.05 metros, determinandose en obra el nimero construido de acuerdo con el

proyecto y Ordenes del Ingeniero Fiscalizador. La altura que se indica en estas

especificaciones corresponde a la altura libre del pozo, es decir desde la superficie de la



143

calzada hasta la superficie superior de la losa de fondo. El pago se hara con los precios

unitarios estipulados en el contrato.

RUBRO 11

Rasanteo de zanja manual

Descripcion:

Se entiende por rasanteo de zanja a mano la conformacion manual del fondo de la zanja
para adecuar la estructura del lecho, de tal manera que la tuberia quede asentada sobre una
superficie uniforme y consistente.

Materiales:

N.A.

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

El arreglo del fondo de la zanja se realizara a mano, por lo menos en una profundidad de
10 cm, 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 con lo que se
especifique en los planos, o disponga el fiscalizador.

Ensayos y tolerancias:

N.A.

Medicion:

Metro cuadrado (m2)

Forma de pago:

La unidad de medida de este rubro serd el metro cuadrado y se pagarad de acuerdo con el
precio unitario estipulado en el contrato. Se medira con una aproximacion de dos decimales,

toda el area del fondo de la zanja, conformada para asentar la tuberia.

RUBRO 12
Tapay cerco H.F. 220 LB
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Descripcion:
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.
Materiales:
Tapa cerco H.F. 220 LB, cemento Portland, arena, ripio triturado
Equipo minimo:
Herramienta menor
Procedimiento de trabajo:

Requerimientos previos
Asegurarse que el drea donde se instalara la tapa y cerco esté limpia y nivelada y confirmar
que todos los servicios subterraneos estén identificados y protegidos.

Durante la ejecucion
Colocar la tapa y el cerco en la ubicacion designada seglin los planos y asegurarse que estén
correctamente alienados y nivelados. Fijar la tapa y el cerco utilizando los medios
recomendados por el fabricante.

Posterior a la ejecucion
Inspeccionar visualmente la instalacion para asegurar de que todo esté correctamente
instalado y verificar que no haya dafios ni defectos. Limpiar cualquier residuo o escombros
generados durante la instalacion.
Ensayos y tolerancias:
Los cercos y tapas de HF para pozos de revision deberan cumplir con la Norma ASTM —
A48. La fundicién de hierro gris serd de buena calidad, de grano uniforme, sin
protuberancias, cavidades, ni otros defectos que interfieran con su uso normal. Todas las
piezas serdn limpiadas antes de su inspeccion y luego cubiertas por una capa gruesa de pintura
bitumadstica uniforme, que dé en frio una consistencia tenaz y elastica (no vidriosa); Llevaran
las marcas ordenadas para cada caso. Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente
nivelados con respecto a pavimentos y aceras; conectados mediante cadena o bisagra de facil
movilidad y seran asentados con mortero de cemento-arena de proporcion 1:3.
Medicion:

Unidad (u)
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Forma de pago:
El pago serda de acuerdo con la unidad colocada en obra segin los planos y ordenes del

fiscalizador.

RUBRO 13

Caja de revision (0.6 x 0.6 x 0.6 m) con tapa

Descripcion:

Se haran cajas de revision fuera de las viviendas que existen en el sector del Porvenir y las
Lajas de Pinguili. Las cajas de revision e inspeccion serdn de hormigén simple y enlucido,
de las dimensiones determinadas en los planos y llevaran tapas de hormigdén armado con
argollas de hierro para su manipulacion.

Materiales:

Cemento Portland, arena negra, ripio triturado, agua, alambra galvanizado #18, dngulo 50 x
3 mm y acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?.

Equipo minimo:

Herramienta menor, encofrado metalico y concretera.

Procedimiento de trabajo:

El contratista procedera con la nivelacion y compactacion mecéanica del suelo para iniciar la
colocacion de la piedra bola asegurandola en el suelo mediante la utilizacion del combo.
Terminada la colocacion de la piedra se procedera con el emporamiento del lastre y sobre
esta se colocard la malla de hierro para luego recibir el hormigdn de contrapiso el mismo que
tendra un acabado liso con las caidas respectivas. Todos los hormigones fundidos deben estar
perfectamente niveladas y aplomadas cuidando de que tenga una buena presentacion. Se
procedera a elaborar un mortero de dosificaron 1:2 para el enlucido de las paredes en los dos
lados de la caja de revision y luego en el interior se brufiirdn con cemento puro.

Ensayos y tolerancias:

El hormigén utilizado debe cumplir con las resistencias minimas especificadas en el plano,
para lo cual se debe realizar el ensayo a compresion detallado en la norma INEN 1573. Las

muestras para dicho ensayo se deben tomar conforme a lo establecido en las normas INEN
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1763 e INEN 1576. Ademas, se debe realizar en obra el ensayo de asentamiento conforme a
la norma INEN 1578 y el control de temperatura detallado en la norma INEN 3119.
Medicion:

Unidad (u)

Forma de pago:

El pago serd de acuerdo con la unidad colocada en obra seglin los planos y érdenes del

fiscalizador.

RUBRO 14

Conformacion de colchon de arena para tuberia

Descripcion:

La conformacion del colchén de arena para tuberia asegura una base uniforme y estable,
esencial para la integridad de las tuberias durante y después de su instalacion. Este proceso
incluye la preparacion y colocacion de una capa de arena que protege y soporta la tuberia.
En casos donde el fondo de las excavaciones no ofrece la consistencia necesaria, se
implementa un replantillo de arena para nivelar la superficie.

Materiales:

Arena lavada

Equipo minimo:

Herramienta Menor

Viproapisonador

Procedimiento de trabajo:

El trabajo comienza con la limpieza y nivelacion del fondo de la zanja. Si la consistencia
del fondo no es adecuada, se construye un replantillo de al menos 5 cm de espesor con
arena. Este replantillo se nivela para proporcionar un soporte uniforme. En el caso de
tuberias de PVC, el replantillo se moldea en forma de canal semicircular para asegurar que
el cuadrante inferior de la tuberia descanse correctamente sobre €l. La arena se extiende y
compacta utilizando un viproapisonador. La colocacion de la tuberia se realiza sobre esta

base nivelada, y se cubre con una capa adicional de arena, que también se compacta.
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Ensayos y Tolerancia:

Antes de tender la tuberia, el Constructor debe obtener la aprobacion del replantillo por
parte de la Fiscalizacion. De no cumplir con las especificaciones, el replantillo debe
rehacerse sin compensacion adicional. Se realizan inspecciones para verificar la nivelacion
y compactacion adecuada del colchon de arena.

Medicion:

Metros ctbicos (m3)

Medicion y Pago:

La conformacion del colchon de arena se medira en metros cubicos (m?), con precision de
dos decimales. El pago se realizara en funcion del volumen de arena utilizado y conforme
a las especificaciones del proyecto, asegurando que todos los requisitos técnicos y de

calidad se cumplan adecuadamente.

RUBRO 15, 20, 39,

Hormigon simple f’¢ = 210 kg/cm2 para elementos estructurales

Descripcion:

Se refiere al hormigén que se vertera en las camaras de la descarga 1 y 2 del alcantarillado
pluvial y de la PTAR, asi como el hormigdn vertido en canal de descarga al rio. De igual
manera, el hormigon que se utilizara en los elementos estructurales de la PTAR siguiendo
las especificaciones de los planos.

Materiales:

Cemento Portland, arena, ripio, aditivo plastimet, agua

Equipo minimo:

Herramienta menor, concretera 1 saco, vibrador

Procedimiento de trabajo:

Requerimientos previos

Se debe asegurar que el area donde se colocara el hormigon esté debidamente preparada. El
suelo debe estar compactado y nivelado. Se debe colocar el encofrado alrededor del area
donde se vertera el hormigon.

Durante la ejecucion
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Se debe verter el hormigén en el area del encofrado de manera uniforme, se debe evitar la
segregacion del hormigén durante el proceso de vertido. Es necesario utilizar un vibrador
de concreto para compactar el hormigén ya que esto ayudara a eliminar bolsas de aire y
asegurara una distribucion uniforme del material.

Nivelar la superficie del hormigdn utilizando reglas o herramientas similares, finalmente,
se debe aplicar el acabado deseado segun las preferencias del disefo.

Posterior a la ejecucion

Proteger el hormigon recién vertido del secado rapido y de las condiciones climaticas
adversas, aplicar métodos de curado adecuados. Una vez que el hormigdn haya alcanzado
la resistencia suficiente para soportar su propio peso y las cargas provistas desmontar el
encofrado, finalmente, inspeccionar la superficie del hormigon para asegurar de que cumpla
con los estandares de calidad y disefio.

Ensayos y tolerancias:

Manipulacién: la manipulacion del hormigdn en ningun caso deberd tomar un tiempo mayor
a 30 minutos. Previo al vaciado, el constructor debera proveer de canalones, elevadores,
artesas y plataformas adecuadas a fin de transportar el hormigon en forma correcta hacia
los diferentes niveles de consumo. En todo caso no se permitira que se deposite el hormigon
desde una altura tal que se produzca la separacion de los agregados.

El equipo necesario tanto para la manipulacion como para el vaciado debera estar en
perfecto estado, limpio y libre de materiales usados y extrafos.

Vaciado: Para la ejecucion y control de los trabajos, se podran utilizar las recomendaciones
del ACI1 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 cronograma, planes y
equipos ya aprobados. Todo proceso de vaciado, a menos que se justifique en algliin caso
especifico, se realizara bajo la presencia del fiscalizador.

El hormigon debe ser colocado en obra dentro de los 30 minutos después de amasado,
debiendo para el efecto, estar los encofrados listos y limpios, asimismo deberan estar
colocados, verificados y comprobados todas las armaduras y chicotes, en estas Condiciones,
cada capa de hormigdn deberd 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.



149

Consolidacion: El hormigén sera consolidado por vibracidon y otros métodos adecuados
aprobados por el fiscalizador. Se utilizaran vibradores internos para consolidar hormigon
en todas las estructuras. Deberd existir suficiente equipo vibrador de reserva en la obra, en
caso de falla de las unidades que estén operando. El vibrador sera 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 periddicamente 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, C172, CI92, C31 y C39. Los resultados de los ensayos de compresion, a los 28 dias,
deberan cumplir con la resistencia requerida, como se especifique en planos. No mas del 10
% de los resultados de por lo menos 20 ensayos (de 4 cilindros de cada ensayo; uno
ensayado a los 7 dias, y los 3 restantes a los 28 240 dias) deberan tener valores inferiores.
Curado del hormigén: el curado del hormigén 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 hormigon ya suficientemente
endurecida; utilizar mantas impermeables de papel, compuestos quimicos liquidos que
formen una membrana sobre la superficie del hormigdn y que satisfaga las especificaciones
ASTM - C309, también podra 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 comenzard tan pronto como el hormigdén haya endurecido.

Medicion:

Metro ctbico (m3)

Forma de pago:

El pago sera por los metros ctibicos colocados, los mismas que serd inspeccionados y

aceptados por el fiscalizador.

RUBRO 16, 21

Encofrado de madera para elementos de cimentacion
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Descripcion:

Este rubro consiste en la elaboracion de moldes de madera para elementos de cimentacion
que no requieren de apuntalamiento. Ademas, incluye las actividades de encofrado y

desencofrado de los elementos de cimentacion

Materiales:

Desmoldante ecologico, alambre galvanizado No. 14, clavos y tabla de 25 cm
Equipo minimo:

Herramienta menor, taladro eléctrico y sierra circular

Procedimiento de trabajo:

Los moldes para el encofrado seran de madera, lo suficientemente fuertes y bien sustentados
para resistir la carga del hormigdn, sin que se produzcan desplazamientos flexiones durante
la vertida o vibrado del hormigon, seran debidamente alineados y nivelados de tal manera

que formen elementos de dimensiones como lo indican los planos.

Los soportes laterales y los pasadores o trabillas para ajustarlos seran calculados para resistir

la presion lateral que ejerce el hormigon.

Los encofrados tendran superficie lisa, no presentaran grietas u orificios que permitan el
escurrimiento de la lechada, ademas se colocara en la cara interna del encofrado una pelicula

betuminosa antes de colocar el hormigdn para poder desencofrar con facilidad.

Ningun elemento de hormigén armado debe ser desencofrado antes de que el hormigdn haya
adquirido la resistencia minima de acuerdo al tiempo minimo de fraguado, de esta manera,
al quitar los elementos de encofrado, no se produciran descascar amientos, distorsiones,

flechas y otros dafios por efecto del retiro de moldes.

El tiempo minimo de desencofrado cuando no se agregue aditivo en la preparacion del

hormigon serd de 24 horas. En todo caso, no se podra desencofrar ningin

elemento en el que previamente no se haya comprobado su resistencia minima a la rotura

por compresion en el laboratorio de acuerdo con el disefio del hormigon.
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Ensayos y tolerancias:
N/A

Medicion:

Metros cuadrados (m2)
Forma de pago:

El rubro se medira y pagara en metro ctibico (m3). El pago se realizard en acuerdo con el

proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el Fiscalizador.

RUBRO 17, 22
Suministro e instalacion de compuerta metalica tipo guillotina
Descripcion:

Consiste en el suministro e instalacion de las compuertas metalicas tipo guillotina que sirven

para detener o dejar pasar parcial o totalmente las aguas residuales a través de las cribas.
Materiales:

Compuestas metalicas tipo guillotina de 30 cm x 30 cm

Equipo minimo:

Herramienta menor, soldadora y amoladora

Procedimiento de trabajo:

Las compuertas seran de acero, hierro y tol de acuerdo con las especificaciones de los planos
y deberan ser suministradas e instaladas en los sitios sefialados en los planos por personal

especializado.
Ensayos y tolerancias:
N/A

Medicion:



152

Unidad (u)
Forma de pago:

El rubro de compuertas metélicas serd medido y pagado por unidad, considerando el precio

estipulado en el contrato.

RUBRO 23, 30.
Empedrado para replantillo e=10 cm inl, emporado con sub-base.
Descripcion:

Se entenderd por empedrado para replantillo el suministro y colocaciéon de piedra de
empedrado en espesor de 10cm como minimo que se realice en el fondo de las excavaciones
con el objeto de mejorar la estabilidad de las superficies en las que se implantardn las
estructuras, debiendo colocarsela a un solo nivel, para su posterior emporado con arena o

subbase fina.

Materiales:

Cemento, arena, agua e impermeabilizante
Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

La preparacion de la excavacion es el primer paso, asegurando que el fondo esté limpio de
materiales organicos. Luego, se suministran los materiales necesarios, como cemento, arena,
agua e impermeabilizante. A continuacion, se coloca una capa de piedra de empedrado de al
menos 10 cm de espesor en el fondo de la excavacion, distribuyéndola uniformemente a un
solo nivel. Después, se compacta la capa de empedrado para estabilizarla, seguida de la
colocacidén de una capa de arena o sub-base fina para nivelar. Finalmente, se aplica el
impermeabilizante para prevenir filtraciones, dejando que el empedrado se cure antes de

continuar con las estructuras.
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Ensayos y tolerancias:

La piedra utilizada sera uniforme de 10 cm. de tamafo nominal, una vez realizado el
empedrado se procederd a apisonar el mismo hasta que el rebote del pison sefiale que se ha
logrado la mayor compactacion posible, para luego distribuir material fino sobre el mismo

emporandolo.
Medicion:

Metro Cuadrado (m2)

RUBRO 24, 38, 56.
Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2
Descripcion:

Se entendera por colocacion de acero de refuerzo el conjunto de operaciones necesarias para
cortar, doblar, formar ganchos y colocar las varillas de acero de refuerzo utilizadas para la

formacion de hormigén armado.

Materiales:

Alambre galvanizado # 18, acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2
Equipo minimo:

Herramienta menor, cortadora dobladora de hierro
Procedimiento de trabajo:

* Requerimientos previos

Revision de los planos estructurales del proyecto y planillas de hierro, elaboracion de las

planillas de corte y organizacion del trabajo.

* Durante la ejecucion
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Unificacion de medidas y didmetros para cortes en serie, control de longitud de cortes y
doblados, controlar que las varillas se encuentren libre de pinturas, gradas y otros elementos

que perjudiquen la adherencia con el hormigén a fundir.
* Posterior a la ejecucion

Verificar el nimero y didmetros del acero de refuerzo colocado, control de ubicacion,
amarres y niveles. Ensayos y tolerancias: Se usaran barras redondas corrugadas con esfuerzo
de fluencia de 4200kg/cm?2, grado 60, de acuerdo con los planos y cumpliran las normas

ASTM-A 615 0 ASTM-A 617.
Medicion:

Kilogramos (kg)

Forma de pago:

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.

RUBRO 26, 40, 53.
Hormigon simple f’¢ = 210 kg/cm2 para columnas y muros
Descripcion:

Este rubro consiste en la provision de todos los materiales necesarios, equipo y mano de
obra para elaboracion, vertido y curado de hormigén simple f’c = 210 kg/cm2 en las

columnas, cuyas secciones se indican en los planos estructurales.
Materiales:

Cemento tipo Portland, arena, ripio, agua, aditivo plastificante
Equipo minimo:

Herramienta menor, vibrador, concretera 1 saco, andamio
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Procedimiento de trabajo:

e Requerimientos previos
- Revision de los disefios del hormigén a ejecutar y los planos del proyecto
- Terminado la colocacion del acero de refuerzo, separadores, elementos de
alivianamiento e instalaciones empotradas. - Tipo, dosificacion, instrucciones y
recomendaciones al utilizar aditivos
- Fiscalizacion aprobara la colocacion de acero de refuerzo e indicard que se puede
iniciar con el hormigonado.
e Durante la ejecucion
- Verificacion de plomos, niveles y cualquier deformacion de los encofrados,
especialmente de los que conforman los costados de la columna y su sistema de
arrostramiento y apuntalamiento.
- Verificacion del acero de refuerzo, separadores y otros elementos embebidos,
cuidando y exigiendo que conserven su posicion adecuada y prevista.
e Posterior a la ejecucion
- Revision de sistemas de instalaciones y su funcionamiento, que puedan afectarse
durante el proceso de hormigonado.
- Las superficies a la vista serdn lisas y limpias de cualquier rebaba o desperdicio.
- Mantenimiento hasta el momento de su aprobacion y/o entrega recepcion de la obra.

Ensayos y tolerancias:

Manipulacion: la manipulacion del hormigdn en ningtin caso debera tomar un tiempo mayor
a 30 minutos. Previo al vaciado, el constructor deberd proveer de canalones, elevadores,
artesas y plataformas adecuadas a fin de transportar el hormigén 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 manipulacion 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 deberd notificar al fiscalizador el momento

en que se realizard el vaciado del hormigén fresco, de acuerdo con el cronograma, planes y
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equipos ya aprobados. Todo proceso de vaciado, a menos que se justifique en algiin caso

especifico, se realizard bajo la presencia del fiscalizador.

El hormigén debe ser colocado en obra dentro de los 30 minutos después de amasado,
debiendo para el efecto, estar los encofrados listos y limpios, asimismo deberdn estar
colocados, verificados y comprobados todas las armaduras y chicotes, en estas condiciones,
cada capa de hormigon debera ser vibrada a fin de desalojar las burbujas de aire y oquedades
contenidas en la masa, los vibradores podran ser de tipo eléctrico o neumatico,

electromagnético o mecanico, de inmersion o de superficie, etc.

Consolidacion: El hormigoén serd consolidado por vibracion y otros métodos adecuados
aprobados por el fiscalizador. Se utilizaran vibradores internos para consolidar hormigoén 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 sera 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 controlard periddicamente la resistencia requerida
del hormigon, se ensayaran en muestras cilindricas de 15.3 cm (6") de diametro por 30.5 cm
(12") de altura, de acuerdo con las recomendaciones y requisitos de las especificaciones
ASTM, CI72, CI192, C31 y C39. Los resultados de los ensayos de compresion, a los 28 dias,
deberan cumplir con la resistencia requerida, como se especifique en planos. No mas del 10
% de los resultados de por lo menos 20 ensayos (de 4 cilindros de cada ensayo; uno ensayado
alos 7 dias y los 3 restantes a los 28 240 dias) deberan tener valores inferiores. Curado del
hormigoén: el curado del hormigén podré 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 hormigon ya suficientemente endurecida; utilizar mantas
impermeables de papel, compuestos quimicos liquidos que formen una membrana sobre la
superficie del hormigdn y que satisfaga las especificaciones ASTM - C309, también podra

utilizarse arena o aserrin en capas y con la suficiente humedad. El curado con agua debera
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realizérselo durante un tiempo minimo de 14 dias. El curado comenzard tan pronto como el

hormigén haya endurecido.
Medicion:

Metros ctbicos (m3)
Forma de pago:

El rubro se medira y pagara en metro cubico (m3). El pago se realizard en acuerdo con el

proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el Fiscalizador

RUBRO 27, 52.
Encofrado de tabla para columnas y muros
Descripcion:

Este rubro consiste en la elaboracion de encofrado de madera para columnas de 30x30 cm
que sirvan para un solo uso. Ademas, incluye las actividades de encofrado y desencofrado

de las columnas.
Materiales:

Desmoldante ecoldgico, alambre galvanizado No. 14, clavos, puntal de madera, tabla de 25

cm y alfajia de 5x5x250 cm.

Equipo minimo:

Herramienta menor, taladro eléctrico y sierra circular
Procedimiento de trabajo:

Los moldes para el encofrado seran de madera, lo suficientemente fuertes y bien sustentados
para resistir la carga del hormigon, sin que se produzcan desplazamientos o flexiones durante
la vertida o vibrado del hormigén, seran debidamente alineados y nivelados de tal manera

que formen elementos de dimensiones como lo indican los planos.
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Los soportes laterales y los pasadores o trabillas para ajustarlos seran calculados para resistir

la presion lateral que ejerce el hormigon.

Los encofrados tendran superficie lisa, no presentaran grietas u orificios que permitan el
escurrimiento de la lechada, ademas se colocara en la cara interna del encofrado una pelicula

betuminosa antes de colocar el hormigén para poder desencofrar con facilidad.

Ningtn elemento de hormigon armado debe ser desencofrado antes de que el hormigén haya
adquirido la resistencia minima de acuerdo al tiempo minimo de fraguado, de esta manera,
al quitar los elementos de encofrado, no se producirdn descascaramientos, distorsiones,

flechas y otros dafios por efecto del retiro de moldes.

El tiempo minimo de desencofrado cuando no se agregue aditivo en la preparacion del
hormigoén serd de 48 horas. En todo caso, no se podra desencofrar ningiin elemento en el
que previamente no se haya comprobado su resistencia minima a la rotura por compresion

en el laboratorio de acuerdo con el disefio del hormigon.
Ensayos y tolerancias:
Las tolerancias para verticalidad de arista y superficie de columnas son:

- Porcada 3 m: 3mm
- En9momas: 12 mm

Medicion:
Metros cuadrados (m2)
Forma de pago:

El rubro se medird y pagara en metro cubico (m3 ). El pago se realizara en acuerdo con el

proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el Fiscalizador.

RUBRO 28, 37, 51.

Relleno compactado (Mat Exc.) estructuras menores. (Relleno compactado a maquina con

suelo natural).



159

Descripcion:

El relleno compactado a maquina con suelo natural, se define la colocacion de material
proveniente de la propia excavacion o zanja, en los sitios definidos por los planos o por la

fiscalizacion.

Materiales:

N.A.

Equipo minimo:

Herramienta menor, retroexcavadora
Procedimiento de trabajo:

El material de relleno sera colocado en capas sensiblemente horizontales de no mas de 0.20
m de espesor, debidamente compactadas, hasta las alturas definidas en los planos o por la
fiscalizacion, con una densidad medida en sitio, igual o mayor al 95% de la densidad
maxima. La primera parte del relleno se hard invariablemente empleando el material
excavado, exento de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre la
tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberdn rellenarse simultdneamente los dos
costados, cuidadosamente con pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30

cm sobre la superficie superior del tubo o estructuras.
Ensayos y tolerancias:

N.A.

Medicion:

Metro cubico (m3)

Forma de pago:

Las cantidades con pagarse por relleno compactado seran los metros cubicos con
aproximacion de dos decimales, de conformidad con lo sefialado en los planos u ordenados

por fiscalizacion.



160

RUBRO 29, 57.
Enlucido mortero 1:2 paleteado fino (e=1.5cm) con impermeabilizante
Descripcion:

El enlucido es el proceso de aplicar una capa de yeso, mortero de arena y cemento, cal u
otros materiales en superficies de pisos, paredes, tumbados, columnas y vigas con el objetivo
de obtener una superficie regular, uniforme, limpia y de buen aspecto. En este caso, se
utilizard un mortero 1:2, con un espesor de 1.5 cm y un acabado paleteado fino,

complementado con un impermeabilizante.
Materiales:

Cemento, arena, agua, impermeabilizante.
Equipo minimo:

Herramienta Menor

Procedimiento de trabajo:

Comienza con la limpieza y humedecimiento de las superficies a enlucir, que deben ser
tratadas para asegurar una buena adherencia. Se aplica una primera capa de mortero 1:2, con
un espesor de entre 1 y 2 cm, y se cura durante 72 horas manteniéndola himeda. Luego, se
coloca una segunda capa de acabado utilizando pasta de cal apagada o cemento, logrando
un acabado paleteado fino. Las superficies deben ser regulares, sin grietas ni
despegamientos, y las intersecciones se deben definir con lineas rectas o acabados tipo
medias canas. Finalmente, se deja secar la superficie para permitir su preparacion para la

pintura.
Ensayos y tolerancias:

Se deben realizar ensayos visuales para verificar que las superficies sean uniformes, sin
fisuras ni despegamientos. El espesor de la capa de mortero no debe ser mayor de 2 cm ni
menor de 1 cm. Las intersecciones deben estar perfectamente definidas, con lineas rectas o
acabados tipo medias cafias. No se debe observar despegamiento al golpear la superficie con

un pedazo de madera.
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Medicion:
Metros cuadrados (m2)
Forma de pago:

Los enlucidos de superficies seran medidos en metros cuadrados, con un decimal de
aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente en obras y en base a lo indicado

en el proyecto y las drdenes del ingeniero Fiscalizador.

RUBRO 31, 44.
Codo 90° PVC d=200 mm desagiie
Descripcion:

Comprende el suministro, instalacion y prueba de codos de 90° de PVC con diametro de

200 mm, elementos que permiten cambiar la direccion del flujo del agua.
Materiales:

Codo 90° PVC D =200 mm

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

Previo a su adquisicion el contratista deberd presentar del proveedor el Certificado de
Conformidad con Sello de Calidad INEN 2059. - Certificado ISO 9001 - Certificado ISO
14001 - Certificado OHSAS 18001 — Certificado ISO / IEC 17025 — donde conste tipo de
tuberia, material de fabricaciéon PVC, didmetro nominal, serie del didmetro y rigidez, NTE

INEN de referencia.

Los codos deben ser totalmente homogéneos y libres de grietas, agujeros, elementos
extrafos, inclusiones u otros efectos perjudiciales; el codo debe ser tan uniforme como sea

comercialmente posible, en cuanto al color, opacidad y a otras propiedades fisicas.
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Se deben tomar las precauciones necesarias para que el codo no sufra dafios durante el
traslado al lugar del proyecto.
Ensayos y tolerancias:

De caracter obligatorio los codos de PVC rigido a suministrar deberan cumplir con la norma
técnica ecuatoriano NTE INEN 2059 “TUBOS DE PVC RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA Y ACCESORIOS PARA ALCANTARILADO.
REQUISITOS”.

Medicion:
Unidad (u)
Forma de pago:

El suministro instalacion y prueba de los codos de PVC, colocado y aprobado por
fiscalizacion, se medira por unidad. El pago se realizara a los precios estipulados en el

contrato

RUBRO 34
Derrocamiento manual de hormigéon armado
Descripcion:

Se entendera por derrocamiento de estructuras de hormigén, el conjunto de operaciones que
tendréa que ejecutar el Constructor, para deshacer, desmontar y/o desmantelar las estructuras
y/o parte de las mismas hasta las lineas que sefiale el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero

Fiscalizador.
Materiales:
Equipo minimo:
Herramienta Menor

Procedimiento de trabajo:
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Los trabajos de derrocamiento comprenderan la demolicion propiamente dicha, la remocion
de los materiales producto de la misma, separando los que a juicio del Ingeniero
Fiscalizador sean aprovechables, la remocion de los escombros, la nivelacion del terreno o
de la parte de la estructura que no sera removido, y finalmente, el acarreo de los materiales
resultantes, para depositarlos en los sitios que sefale en Ingeniero Fiscalizador, dentro del

area de la propia estructura o dentro del area de libre colocacion.

Se entendera por zona de libre colocacion la comprendida entre las lineas que delimitan la
estructura. Cuando no se invada la via publica, no se afecten o invadan los derechos de un
tercero o que no se interfiera en forma alguna con la ejecucion de los trabajos, se podra

ampliar la zona de libre colocacion.

En el derrocamiento de estructuras el Constructor podra utilizar explosivos solamente con
la autorizacion por escrito del Fiscalizador, siempre y cuando con su utilizacién no cause
ningn dafio a las estructuras, construcciones, objetos y personas de las vecindades del
trabajo en ejecucion. El empleo de explosivos se sujetard a lo estipulado en las

especificaciones pertinentes.
Ensayos y Tolerancia:

Revisar los planos constructivos, para determinar el hormigén a derrocar. El constructor
debera reponer, cualquier parte que sea retirada que no esté sefialada en los planos. En todo
caso, de existir causas y motivos que impidan su conservacion, debera obtener previamente

la autorizacion de la fiscalizacion.
Medicion:

Metros ctibicos (m3)

Medicion y Pago:

El volumen del derrocamiento de estructuras de hormigén se medirda en metros cubicos
(m3) con aproximaciéon de un decimal y al efecto se determinard directamente en la
estructura el volumen de ella o parte de ella que haya sido demolida, seglin el proyecto y/o

las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador. Por lo tanto, el Constructor no debera iniciar ninguin
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trabajo de derrocamiento hasta que no se hayan hecho el levantamiento de las secciones de
la estructura por demolerse, que permita posteriormente medir el trabajo ejecutado.

El acarreo de materiales producto del derrocamiento de estructuras de hormigdn, en
distancias no mayores de ocho kilometros fuera de la zona de libre colocacion, serd medido
en metros cubicos (m3) con aproximacion a la décima y se pagaré al Constructor al precio

estipulado en el Contrato.

Los trabajos de derrocamiento de estructuras de hormigén que ejecute el Constructor le

seran pagados a los precios estipulados en el contrato.
RUBRO 35
Desalojo a maquina (retro + volqueta) hasta Skm
Descripcion:

Todo el material producto de los derrocamientos y excavaciones, deberd ser removido,
cargado y transportado fuera del perimetro de la obra a ejecutarse previa notificacion escrita

al Fiscalizador quién daré la orden de ejecucion del rubro.
Materiales:

Equipo minimo:

Herramienta Menor

Volqueta

Cargadora frontal 130 HP

Procedimiento de trabajo:

En forma conjunta, el Constructor y el Fiscalizador, ubicaran los sitios de acopio a los cuales
se desalojaran los escombros, tierra u otros materiales, que no seran utilizados en la
construccion. El material que se desaloje serd colocado en los sitios de acopio, para luego

ser desalojados mecédnicamente a los lugares designados por el fiscalizador.

Ensayos y Tolerancia:
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Este material debera ser depositado en sectores cuya distancia sea menor o igual a 5 km, o
donde lo estime conveniente el Fiscalizador, en el caso de que el material para desalojo sea
colocado en sectores proximos que sobrepasen la distancia establecida de los 5 km, debera
cuantificarse y se pagara con otro rubro; para la cuantificacion y su pago correspondiente,

para lo cual el fiscalizador deber4 justificar lo indicado.
Medicion:

Metros cubicos (m3)

Medicion y Pago:

La cantidad para pagarse por desalojo, seran los metros cubicos medidos en la obra, de
conformidad con lo sefalado en los planos u ordenados por el fiscalizador. Estos precios y
pagos constituiran la compensacion total por el desalojo del material, el cargado manual;
incluyendo la mano de obra, herramientas y operaciones conexas para ejecutar los trabajos

descritos.

RUBRO 41.
Hormigén ciclopeo (60% h°s®, f'c=180 kg/cm2 - 40% piedra), e=.10 m
Descripcion:

El hormigon ciclopeo es una mezcla de cemento Portland, agua, agregados pétreos y hasta
un 40% en volumen de piedra angular (de tamafio entre 10 cm y 25 cm). Este tipo de
hormigoén tiene una resistencia de 180 kg/cm? a los 28 dias y se utiliza principalmente para

muros, cimientos y otras estructuras que requieran alta resistencia y estabilidad.
Materiales:

Cemento, arena, ripio, agua

Equipo minimo:

Herramienta menor

Concretera
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Procedimiento de trabajo:

Se coloca una capa de hormigén simple de 15 cm de espesor sobre el area a trabajar. Esta

capa sirve como soporte inicial para la colocacion de las piedras.

Una vez colocada la primera capa de hormigon, se distribuye la piedra angular de tamafio
variable entre 10 cm y 25 cm sobre la superficie. Es importante asegurarse de que las piedras
no estén a menos de 5 cm de distancia entre si ni de los bordes de la estructura, para
garantizar una distribucion adecuada. Las piedras se colocan de manera uniforme y deben

quedar bien asentadas.

Luego, se aplica otra capa de hormigén simple de 15 cm sobre las piedras. Este proceso se
repite, alternando capas de hormigoén y piedra hasta alcanzar el espesor requerido. Las capas
deben ser compactadas adecuadamente para asegurar que no haya huecos ni vacios entre los

materiales.

El siguiente paso es el curado del hormigdn, que debe realizarse de manera apropiada para
asegurar la resistencia y durabilidad del material. El curado se realiza manteniendo la

superficie himeda durante un periodo de tiempo determinado.

Durante la colocacion del hormigon, es esencial garantizar que el transporte del material se
haga de forma cuidadosa para evitar la segregacion de los componentes. El hormigén debe
ser descargado de manera uniforme, utilizando canalones lisos que prevengan el

desbordamiento o la segregacion.

Finalmente, cuando sea necesario verter el hormigdén a grandes alturas, se deben usar
dispositivos especiales para garantizar una colocacion eficiente y controlada, sin pérdidas

de material ni alteracidn en su consistencia
Ensayos y Tolerancia:

Se realizaran ensayos de consistencia, como la prueba de asentamiento, antes de adicionar
cualquier aditivo al hormigén, cumpliendo con las normas aplicables. Ademas, se llevaran
a cabo pruebas de resistencia a la compresion a los 7 y 28 dias, utilizando moldes cilindricos
segin las especificaciones ASTM, y la frecuencia de pruebas serd determinada por el

ingeniero fiscalizador. Se comprobard que los agregados cumplan con los requisitos de
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calidad y tamafo adecuados para garantizar la resistencia y durabilidad del hormigén. En
cuanto a las tolerancias, el espesor de cada capa de hormigén simple sera de 15 cm, con una
variabilidad de & 2 c¢m, y las piedras deben estar distribuidas adecuadamente, sin separacion

excesiva entre ellas o de los bordes de la estructura.
Medicion:

Metro Cubico (m3)

Forma de pago:

El hormigén serda medido en metros cubicos con un decimal de aproximacion,

determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes.

RUBRO 42.
Encofrado y Desencofrado Redondo.
Descripcion:

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 hormigén

con el fin de amoldarlo a la forma prevista.
Materiales:

Liston de Eucalipto 6x3x2.50 m, Tablero Triplex e=6mm 4.8x5.2m, Vigas Madera Eucalipto
10x10cm, Riel de Eucalipto.

Equipo minimo:
Herramienta menor
Procedimiento de trabajo:

El proceso comienza con la preparaciéon de los materiales, seleccionando las piezas
necesarias para construir el encofrado, ya sean de madera, metdlicas o de otro material

resistente. Estas piezas deben ser lo suficientemente fuertes para resistir la presion del
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vaciado y la vibracion del hormigén. Los tableros, que conformaran las formas de los
encofrados, deben tener un espesor minimo de 1 cm. Ademas, deben ser impermeables para
evitar la pérdida de lechada. Se asegurara que todos los materiales sean adecuados segun las

especificaciones del proyecto.
Ensayos y tolerancias:

Las pruebas que se realicen sobre los encofrados consistirdn principalmente en comprobar
que las formas sean capaces de resistir las presiones que genera el vaciado y la vibracion del
hormigoén. Los encofrados deben estar completamente libres de mortero, lechada u otros
materiales extrafios que puedan contaminar el hormigon. Asimismo, las formas deben estar
suficientemente rigidas para soportar la presion sin deformarse, y se inspeccionaran antes

del vaciado para asegurar que estén alineadas y sin fallas.

Las tolerancias para los encofrados son estrictas en cuanto a las dimensiones y niveles de
las formas. Los tableros deben tener un espesor minimo de 1 cm y deben estar asegurados
con pernos de un didmetro minimo de 8 mm, con arandelas y tuercas. Los encofrados deben
ser impermeables para evitar la fuga de lechada. Las superficies de los encofrados se
lubricaran adecuadamente con aceite comercial para evitar la adherencia de hormigon.
Ademas, los encofrados deben ser inspeccionados por el ingeniero fiscalizador antes de

comenzar el colado para asegurar que son adecuados para la construccion.

La remocion de los encofrados se realizard cuando el ingeniero fiscalizador lo autorice, y
esta remocion debe hacerse con cuidado para no dafiar el hormigon. Los encofrados no
deben ser removidos hasta que sea factible, para evitar demoras en el curado del hormigon
y la aplicacion de los compuestos de sellado. Las tolerancias para las dimensiones y la
alineacion de los encofrados deben seguir las especificaciones del proyecto, y cualquier

desviacion deberd ser aprobada por el ingeniero fiscalizador.
Medicion:
Metro Cuadrado (m2)

Forma de pago:
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Los encofrados se medirdn en m2, con aproximacion de dos decimales. Al efecto, se mediran
directamente en su estructura las superficies de hormigon que fueran cubiertas por las formas
al tiempo que estuvieran en contacto con los encofrados empleados. No se medirdn para
fines de pago las superficies de encofrado empleados para confinar hormigon que debid
hacer sido vaciado directamente contra la excavacion y que requirio el uso de encofrado por

sobre excavaciones u otras causas imputables al

Constructor, ni tampoco las superficies de encofrados empleados fuera de las lineas y niveles

del proyecto.

La obra falsa de madera requerida para sustentar los encofrados para la construccion de losas

de hormigdn se determinara en funcion de la superficie de la losa

RUBRO 45.
Bloque H.S (40x15x10cm)
Descripcion:

Esta actividad comprende la formacion de una estructura a través de la union de un mortero
de mampuesto en este caso un bloque de hormigon simple con dimensiones de 40x15x10

cm.

Materiales:

Cemento Portland, arena, ripio triturado, agua, tabla de encofrado (2 usos), clavos.
Equipo minimo:

Herramienta menor, concretera 1 saco, vibrador

Procedimiento de trabajo:

La construccion de estos bloques seréd de acuerdo a lo indicado en los planos y/o indicaciones
por parte del fiscalizador. Dentro de su fabricacion deberd utilizarse mortero de cemento en
una relacion de 1:6, la misma que debera estar libre de cualquier sustancia nociva que pueda

alterar las caracteristicas del material.
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Se deberd nivelar y aplomar para la ubicacion correcta de los bloques, donde debera existir
una trabe de lique entre ellos, siempre tomando en consideracion que el espaciamiento debe
ser de 1 cm. En caso de existir espacios sobrantes se debera colocar piedra o ripio con el

respectivo mortero, para de esta forma obtener una masa consolidada u monolitica
Ensayos y tolerancias:

N.A.

Medicion:

Unidad (u)

Forma de pago:

El pago sera por unidades colocadas, las mismas que sera inspeccionadas y aceptadas por el

fiscalizador.

RUBRO 46.
Malla hexagonal 5/8'' h=1.50 m
Descripcion:

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacion 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.
Malla electrosoldada:

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte y colocacién de malla electrosoldada

de diferentes dimensiones que se colocara en los lugares indicados en los planos respectivos
Materiales:
Malla hexagonal 5/8” Altura 1.50 m

Alambre de Amarre — Galvanizada
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Equipo minimo:
Herramienta menor
Procedimiento de trabajo:

¢ Las mallas electrosoldadas tendran las siguientes especificaciones comunes: ® El alambre

de acero se conservara tal cual fue trefilado, sin tener recubrimiento alguno.
¢ Las mallas deben estar libre de defectos superficiales que afecten su uso.

¢ No se admitira oxidacion superficial, ni materias extrafias que afecten la soldabilidad del

alambre.

e La especificacion para malla de alambre de acero cumplird con lo establecido en las
“Especificaciones generales para construccion de caminos y puentes del MOP”. Seccion

807: Acero de refuerzo. 807-3: Mallas.

e El transporte serd a granel y las mallas no podrdn ser dobladas para su transporte o
manipuleo. Se recomienda ubicarlas en sitios que eviten la impregnacion de residuos que
perjudiquen las caracteristicas de la malla de acero. El constructor garantizard la

conservacion y buen estado de las mallas hasta su utilizacion.

e Todos los dobleces, ademas de cefiirse a lo establecido en planos, se sujetardn a lo
determinado en esta especificacion. La colocacion serd la indicada en planos, se sujetara con
alambre galvanizado y se utilizara espaciadores de preferencia metalicos, para conservar los
recubrimientos y espaciamientos de los refuerzos, los que quedaran sujetos firmemente

durante el vaciado del hormigoén hasta su culminacion.

El contratista utilizard la mano de obra adecuada para la realizacion la realizacion del rubro.
Ademas, debera tener en cuenta los costos que implican las medidas de seguridad

apropiadas.
Ensayos y tolerancias:

N/A

Medicion:
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Metros cuadrados (m2)
Forma de pago:

La cantidad a pagarse sera en metros cuadrados (m2) efectivamente ejecutados y aceptados
por fiscalizacién, medidos en su lugar después de la ejecucion de los trabajos y con

aproximacion a dos decimales.

RUBRO 47
Malla electrosoldada tipo 4x10
Descripcion:

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacion 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 6érdenes del ingeniero fiscalizador.
Malla electrosoldada:

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte y colocacion de malla electrosoldada

de diferentes dimensiones que se colocara en los lugares indicados en los planos respectivos
Materiales:

Malla hexagonal 5/8” Altura 1.50 m

Alambre de Amarre — Galvanizada

Equipo minimo:

Herramienta menor

Procedimiento de trabajo:

¢ Las mallas electrosoldadas tendran las siguientes especificaciones comunes: e El alambre

de acero se conservara tal cual fue trefilado, sin tener recubrimiento alguno.

e [as mallas deben estar libre de defectos superficiales que afecten su uso.
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¢ No se admitird oxidacion superficial, ni materias extrafias que afecten la soldabilidad del

alambre.

e La especificacion para malla de alambre de acero cumplird con lo establecido en las
“Especificaciones generales para construccion de caminos y puentes del MOP”. Seccion

807: Acero de refuerzo. 807-3: Mallas.

e El transporte serd a granel y las mallas no podran ser dobladas para su transporte o
manipuleo. Se recomienda ubicarlas en sitios que eviten la impregnacion de residuos que
perjudiquen las caracteristicas de la malla de acero. El constructor garantizara la

conservacion y buen estado de las mallas hasta su utilizacion.

e Todos los dobleces, ademés de cefiirse a lo establecido en planos, se sujetaran a lo
determinado en esta especificacion. La colocacion sera la indicada en planos, se sujetara con
alambre galvanizado y se utilizara espaciadores de preferencia metalicos, para conservar los
recubrimientos y espaciamientos de los refuerzos, los que quedardn sujetos firmemente

durante el vaciado del hormigdn hasta su culminacion.

El contratista utilizara la mano de obra adecuada para la realizacion la realizacion del rubro.
Ademéds, deberd tener en cuenta los costos que implican las medidas de seguridad

apropiadas.

Ensayos y tolerancias:
N/A

Medicion:

Metros cuadrados (m2)
Forma de pago:

La cantidad a pagarse sera en metros cuadrados (m2) efectivamente ejecutados y aceptados
por fiscalizacion, medidos en su lugar después de la ejecucion de los trabajos y con

aproximacion a dos decimales.
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RUBRO 48.
Material pétreo para filtro
Descripcion:

Es el material granular a ser depositado para los filtros de agua en la planta de tratamiento
servird como retenedor de materiales en suspension presentes en el agua cruda de las

captaciones.

Materiales:

Piedra Clasificada

Equipo minimo:
Herramienta menor
Procedimiento de trabajo:

El material pétreo para filtros y drenes se depositard de acuerdo con los planos de disefio,
asegurando que cada capa cumpla con el espesor y los diametros especificados. Antes de la
colocacidn, se debe preparar la base adecuadamente para recibir el material granular.
Durante la instalacion, se debe tener cuidado de distribuir el material uniformemente,
evitando segregacion o acumulacion en areas especificas. Una vez colocado, se compactara
adecuadamente segun las especificaciones del proyecto para asegurar la estabilidad del filtro
o dren. La fiscalizacion realizard inspecciones visuales y tomard muestras del material para
asegurar que cumpla con los requisitos establecidos. Cualquier desviacion en la instalacion

sera corregida antes de continuar con las siguientes etapas del proceso.
Ensayos y tolerancias:

Los ensayos de granulometria seran realizados en un laboratorio calificado para verificar
que el material pétreo cumple con los requisitos de tamafio de particula establecidos en los
planos de disefio. La frecuencia de estos ensayos sera determinada por la fiscalizacion,
asegurando representatividad de todo el material utilizado. Las tolerancias para el espesor
de las capas seran verificadas en campo mediante mediciones directas, con una tolerancia

permisible de =5 mm. Si los resultados de los ensayos no cumplen con las especificaciones,
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se requerira el reemplazo o ajuste del material defectuoso antes de proceder con la siguiente
fase del proyecto.

Medicion:
Metros cuadrados (m3)
Forma de pago:

La cantidad a pagarse serd en metros cubicos (m3) efectivamente ejecutados y aceptados
por fiscalizacién, medidos en su lugar después de la ejecucion de los trabajos y con

aproximacion a dos decimales.

RUBRO 49, 55.
Caja de revision H.S 0.60x0.60 tapa H.A.
Descripcion:

Se haran cajas de revision para la PTAR- Las cajas de revision e inspeccion seran de
hormigoén simple y enlucido, de las dimensiones determinadas en los planos y llevaran tapas

de hormigdén armado con argollas de hierro para su manipulacion.
Materiales:

Cemento Portland, arena negra, ripio triturado, agua, alambra galvanizado #18, angulo 50 x

3 mm y acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 .
Equipo minimo:

Herramienta menor, encofrado metalico y concretera.
Procedimiento de trabajo:

El contratista procedera con la nivelacion y compactacion mecanica del suelo para iniciar la
colocacion de la piedra bola asegurandola en el suelo mediante la utilizacion del combo.
Terminada la colocacion de la piedra se procederd con el emporamiento del lastre y sobre

esta se colocara la malla de hierro para luego recibir el hormigén de contrapiso el mismo
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que tendréa un acabado liso con las caidas respectivas. Todos los hormigones fundidos deben
estar perfectamente niveladas y aplomadas cuidando de que tenga una buena presentacion.
Se procedera a elaborar un mortero de dosificaron 1:2 para el enlucido de las paredes en los

dos lados de la caja de revision y luego en el interior se bruiliran con cemento puro.
Ensayos y tolerancias:

El hormigon utilizado debe cumplir con las resistencias minimas especificadas en el plano,
para lo cual se debe realizar el ensayo a compresion detallado en la norma INEN 1573. Las
muestras para dicho ensayo se deben tomar conforme a lo establecido en las normas INEN
1763 e INEN 1576. Ademas, se debe realizar en obra el ensayo de asentamiento conforme a

la norma INEN 1578 y el control de temperatura detallado en la norma INEN 3119.
Medicion:

Unidad (u)

Forma de pago:

El pago sera de acuerdo con la unidad colocada en obra segun los planos y ordenes del

fiscalizador.

RUBRO 58
Rejilla barras O14mm
Descripcion:

Se entendera por colocacion de acero de refuerzo el conjunto de operaciones necesarias
para cortar, doblar, formar ganchos y colocar las varillas de acero de refuerzo utilizadas

para la formacion de hormigdén armado.
Materiales:
Alambre galvanizado # 18, acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2.

Equipo minimo:
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Herramienta menor, cortadora dobladora de hierro
Procedimiento de trabajo:
* Requerimientos previos

Revision de los planos estructurales del proyecto y planillas de hierro, elaboracion de las

planillas de corte y organizacion del trabajo.
* Durante la ejecucion

Unificacion de medidas y didmetros para cortes en serie, control de longitud de cortes y
doblados, controlar que las varillas se encuentren libre de pinturas, gradas y otros elementos

que perjudiquen la adherencia con el hormigén a fundir.
* Posterior a la ejecucion

Verificar el nimero y didmetros del acero de refuerzo colocado, control de ubicacion,
amarres y niveles. Ensayos y tolerancias: 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.

Medicion:

Kilogramos (kg)

Forma de pago:

Para determinar el numero 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.
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ANEXO 9
Precios Unitarios
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA

MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe

Provincia: Cotopaxi

Canton: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026

HOJA 1 DE 57
RUBRO 1 UNIDAD: Km
DETALLE : Replanteo y nivelacion con equipo de precision para alcantarillado
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 7.61
Equipo topogréafico (GPS de pre 1.00 20.00 20.00 6.957 139.14
SUBTOTAL M 146.75
MANO DE OBRA CANTIDAD JORI:;AL/H COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A m C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO (EN CONSTRUCCIO! EO C1 1.00 4.75 4.75 6.957 33.05
CADENERO EO D2 4.00 4.28 17.12 6.957 119.10
SUBTOTAL N 152.15
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Estacas de madera u 50.000 0.20 10.00
Clavos 2",2 1/2",3",3 1/2", 4" kg 0.120 1.20 0.14
SUBTOTAL O 10.14
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 309.04
INDIRECTOS (%) 10.00% 30.90
UTILIDAD (%) 10.00% 30.90
COSTO TOTAL DEL RUBRO 370.84
VALOR UNITARIO 370.84

SON: TRESCIENTOS SETENTA DOLARES, 84/100 CENTAVOS

KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA MANA, PROVINCIA

DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA2 DE 57
RUBRO 2 UNIDAD: m2
DETALLE: Roturay Reposiciéon de Pavimento
L4

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.39
SUBTOTAL M 0.39
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 3.00 4.23 12.69 0.400 5.08
ALBANIL EO D2 1.00 4.28 4.28 0.400 1.71
INSPECTOR DE OBRA EO B3 0.50 4.76 2.38 0.400 0.95
SUBTOTAL N 7.74
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Mezcla de material cohesivo 70% m3 0.400 10.50 4.20
SUBTOTAL O 4.20
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.33

INDIRECTOS (%) 10.00% 1.23

UTILIDAD (%) 10.00% 1.23

COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.79

VALOR UNITARIO 14.79
SON: CATORCE DOLARES, 79/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe

Provincia: Cotopaxi
Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 3 DE 57
RUBRO 3 UNIDAD: m3
DETALLE : Excavacién a maquina sin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado incluye desalojo
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA o COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.39
SUBTOTAL M 0.39
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR HORA o COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 3.00 4.23 12.69 0.400 5.08
ALBANIL EO D2 1.00 4.28 4.28 0.400 1.71
INSPECTOR DE OBRA EO B3 0.50 4.76 2.38 0.400 0.95
SUBTOTAL N 7.74
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD [(PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Mezcla de material cohesivo 70% m3 0.040 10.50 0.42
SUBTOTAL O 0.42
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.55
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.86
UTILIDAD (%) 10.00% 0.86
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.27
VALOR UNITARIO 10.27
SON: DIEZDOLARES, 27/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA MANA,
PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 4 DE 57
RUBRO : 4 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion a maquina sin clasificar mayor a 2.5 mtrs, inc entibado incluye desalojo
EQUIPO CANTIDAD TARIFA CHOOSRTI:) RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxRB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.06
Excavadora Oruga 1.00 0.00 0.00 0.050 0.00
SUBTOTAL M 0.06
COSTO

MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAxR R D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EO Cl1 1.00 4.75 4.75 0.050 0.24
ALBANIL EO D2 2.00 4.28 8.56 0.050 0.43
OPERADOR EQUIPO PESADO GRU OP Cl1 1.00 4.75 4.75 0.050 0.24
AYUDANTE DE MAQUINARIA EO D2 1.00 4.28 4.28 0.050 0.21
SUBTOTAL N 1.12
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Entibado m 1.000 0.00 0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.18

INDIRECTOS (%) 10.00% 0.12

UTILIDAD (%) 10.00% 0.12

COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.42

VALOR UNITARIO 1.42
SON: UN DOLAR, 42/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 5 DE 57

RUBRO : 5 UNIDAD: m
DETALLE : Tuberia PVC 160 mm union elastomérica

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
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR [COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EO Cl1 1.00 4.75 4.75 0.160 0.76
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1.00 4.23 4.23 0.160 0.68
PLOMERO EO D2 1.00 4.28 4.28 0.160 0.68
SUBTOTAL N 2.12
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tuberia pve 160 mm incluido accesorios m 1.050 11.02 11.57
SUBTOTAL O 11.57
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13.80
INDIRECTOS (%) 10.00% 1.38
UTILIDAD (%) 10.00% 1.38
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.56
VALOR UNITARIO 16.56

SON: DIECISEIS DOLARES, 56/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 6 DE 57
RUBRO : 6 UNIDAD: m
DETALLE:  Tuberia PVC 200 mm uni6n elastomérica
r

EQUIPO CANTIDAD| TARIFA CH(z)SlIg RENDI(I)V[IENT COSTO
DESCRIPCION A B oy = D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (I:-IOOSlIg RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B AR - D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EO ClI 0.10 4.75 0.48 0.160 0.08
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1.00 4.23 4.23 0.160 0.68
PLOMERO EO D2 1.00 4.28 4.28 0.160 0.68
SUBTOTAL N 1.44
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tuberia pve 250 mm incluido accesorios m 1.050 25.87 27.16
SUBTOTAL O 27.16
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28.67

INDIRECTOS (%) 10.00% 2.87

UTILIDAD (%) 10.00% 2.87

COSTO TOTAL DEL RUBRO 34.41

VALOR UNITARIO 34.41
SON: TREINTA Y CUATRO DOLARES, 41/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 7 DE 57

RUBRO : 7 UNIDAD: u
DETALLE : Silla YEE D =200 x 160 mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA (;-I(:)S]Ig RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.23
SUBTOTAL M 0.23
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (I:-I(Z)SI:X) RENDI(I)VIIENT COSTO
DESCRIPCION A B (Cmfo R = D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EO Cl 0.10 4.75 0.48 0.500 0.24
PEON EO E2 1.00 4.23 4.23 0.500 2.12
PLOMERO EO D2 1.00 4.28 4.28 0.500 2.14
SUBTOTAL N 4.50
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Silla yee novafort 200 mm x 160 mm u 1.000 27.33 27.33
Polipega gal 0.055 2.50 0.14
Polilimpia gal 0.055 40.89 2.25
SUBTOTAL O 29.72
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 34.45

INDIRECTOS (%) 10.00% 3.45

UTILIDAD (%) 10.00% 3.45

COSTO TOTAL DEL RUBRO 41.35

VALOR UNITARIO 41.35
SON: CUARENTA Y UN DOLARES, 35/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe

Provincia: Cotopaxi
Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 8 DE 57

RUBRO : 8 UNIDAD: u
DETALLE:  Pozo de revision h=0.00- 2.00m, f'c=210kg/cm2, con tapa HF
COSTO
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 9.43
Concretera 1.00 5.00 5.00 5.000 25.00
Vibrador 1.00 4.00 4.00 5.000 20.00
Encofrado para Pozos 1.00 1.00 1.00 5.000 5.00
SUBTOTAL M 59.43
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 4.52 4.52 6.000 27.12
ALBANIL EO D2 2.00 4.28 8.56 7.000 59.92
PEON EO E2 4.00 4.23 16.92 6.000 101.52
SUBTOTAL N 188.56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tapa h°f® 600 mm con cerco u 1.000 105.84 105.84
Cemento kg 237.384 0.15 35.61
Arena m3 0.450 10.00 4.50
Ripio m3 0.750 10.00 7.50
Agua m3 0.124 0.10 0.01
Estribos de acero d=16 mm u 5.000 2.89 14.45
Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 10.656 1.27 13.53
Alambre #18 kg 1.066 2.84 3.03
SUBTOTAL O 184.47
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 432.46
INDIRECTOS (%) 10.00% 43.25
UTILIDAD (%) 10.00% 43.25
COSTO TOTAL DEL RUBRO 518.96
VALOR UNITARIO 518.96
SON: QUINIENTOS DIECIOCHO DOLARES, 96/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 9 DE 57

RUBRO : 9 UNIDAD: u
DETALLE: Pozo de revision h=2.01- 4.00m, f'c=210kg/cm2, con tapa HF
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA CH(:)SI{:) RENDI(I)V[IENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 10.93
Concretera 1.00 5.00 5.00 16.000 80.00
Vibrador 1.00 4.00 4.00 16.000 64.00
Encofrado para Pozos 1.00 1.00 1.00 16.000 16.00
SUBTOTAL M 170.93
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CH(())S]{:) RENDI(I)VIIENT COSTO
DESCRIPCION A B N m D=CxR
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 4.52 4.52 7.000 31.64
ALBANIL EO D2 2.00 4.28 8.56 8.000 68.48
PEON EO E2 4.00 4.23 16.92 7.000 118.44
SUBTOTAL N 218.56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tapa h°f° 600 mm con cerco u 1.000 105.84 105.84
Cemento kg 356.080 0.15 53.41
Arena m3 0.460 10.00 4.60
Ripio m3 0.460 10.00 4.60
Agua m3 0.190 0.10 0.02
Estribos de acero d=16 mm u 9.000 2.89 26.01
Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 10.656 1.27 13.53
Alambre #18 kg 1.066 2.84 3.03
SUBTOTAL O 211.04
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 600.53

INDIRECTOS (%) 10.00% 60.05

UTILIDAD (%) 10.00% 60.05

COSTO TOTAL DEL RUBRO 720.63

VALOR UNITARIO 720.63
SON: SETECIENTOS VEINTE DOLARES, 63/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 10 DE 57
RUBRO 10 UNIDAD: u
DETALLE :  Pozo de revision h=4.00- 6.00m, f'c=210kg/cm2, con tapa HF
EQUIPO CANTIDAD TARIFA (Iji(:)sl;rzi) RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 23.49
Concretera 1.00 5.00 5.00 1.400 7.00
Vibrador 1.00 4.00 4.00 1.400 5.60
SUBTOTAL M 36.09
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 4.52 4.52 10.000 45.20
ALBANIL EO D2 3.00 4.28 12.84 10.000 128.40
PEON EO E2 4.00 4.23 16.92 10.000 169.20
AYUDANTE DE ALBANIL EO E2 3.00 4.23 12.69 10.000 126.90
SUBTOTAL N 469.70
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tapa h°f® 600 mm con cerco u 1.000 105.84 105.84
Cemento kg 593.464 0.15 89.02
Arena m3 0.910 10.00 9.10
Ripio m3 1.210 10.00 12.10
Agua m3 0.314 0.10 0.03
Estribos de acero d=16 mm u 14.000 2.89 40.46
Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 31.968 1.27 40.60
Alambre #18 kg 3.198 2.84 9.08
SUBTOTAL O 306.23
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 812.02
INDIRECTOS (%) 10.00% 81.20
UTILIDAD (%) 10.00% 81.20
COSTO TOTAL DEL RUBRO 974.42
VALOR UNITARIO 974.42
SON: NOVECIENTOS SETENTA Y CUATRO DOLARES, 42/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 11 DE 57
RUBRO : 11 UNIDAD: m2
DETALLE : Rasanteo de zanja manual
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
SUBTOTAL M 0.03
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
) C=AxR
PEON EO E2 2.00 4.23 8.46 0.070 0.59
SUBTOTAL N 0.59
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.62
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.06
UTILIDAD (%) 10.00% 0.06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.74
VALOR UNITARIO 0.74
SON: CERO DOLARES, 74/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 12 DE 57
RUBRO : 12 UNIDAD: u
DETALLE: Tapay cerco H.F. 220 LB

EQUIPO CANTIDAD TARIFA (I:-I(:)Sl’i‘z(&) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.77
SUBTOTAL M 1.77
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (I:-IOOSI’{[:) RENDI(I)VHENT COSTO
DE?CRIPCION A B e - D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.23 4.23 4.140 17.51
PLOMERO EO D2 1.00 4.28 4.28 4.190 17.93
SUBTOTAL N 35.44
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tapa y cerco h.f. 220 Ib u 1.000 180.00 180.00
Cemento portland kg 10.000 0.16 1.60
Arena m3 0.120 10.00 1.20
Ripio triturado m3 0.050 0.10 0.01
SUBTOTAL O 182.81
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 220.02
INDIRECTOS (%) 10.00% 22.00
UTILIDAD (%) 10.00% 22.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 264.02
VALOR UNITARIO 264.02
SON: DOSCIENTOS SESENTA Y CUATRO DOLARES, 02/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 13 DE 57
RUBRO : 13 UNIDAD: u
DETALLE: CAJA DE REVISION (0.60X0.60 CON TAPA DE H.A.)

EQUIPO CANTIDAD TARIFA (;-I(())SII‘S RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxRBR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.27
SUBTOTAL M 1.27
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
_ C=AxB
PEON EO E2 2.00 4.23 8.46 2.000 16.92
CARPINTERO EO D2 1.00 4.28 4.28 2.000 8.56
SUBTOTAL N 25.48
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland saco 1.800 6.50 11.70
Pétreos, arena negra m3 0.200 7.14 1.43
Agua m3 0.043 0.10 0.00
Alambre de amarre-galvanizado kg 0.050 0.90 0.05
Hierro estructural kg 6.000 1.27 7.62
Pétreos, ripio triturado m3 0.250 15.00 3.75
Madera, tabla encofrado/ 20 cm u 1.650 2.20 3.63
Madera, listones de 3cm*3cm ml 4.800 0.30 1.44
Clavos de 2" a 4" kg 0.080 1.20 0.10
SUBTOTAL O 29.72
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 56.47
INDIRECTOS (%) 10.00% 5.65
UTILIDAD (%) 10.00% 5.65
COSTO TOTAL DEL RUBRO 67.77
VALOR UNITARIO 67.77
SON: SESENTA Y SIETE DOLARES, 77/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA

MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 14 DE 57
RUBRO : 14 UNIDAD: m3
DETALLE: CONFORMACION DE COLCHON DE ARENA PARA TUBERIA

EQUIPO CANTIDAD TARIFA CH?)SlIzg RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.21
VIBROAPISONADOR 1.00 0.00 0.00 0.330 0.00
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CH(Z)SI:;(&) RENDI(I)VHENT COSTO
DEsCRlPClON A B C—AxR R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.23 4.23 0.330 1.40
ALBANIL EO D2 1.00 4.28 4.28 0.330 1.41
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO EO D2 1.00 4.28 4.28 0.330 1.41
SUBTOTAL N 4.22
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Arena lavada (inc. transporte a sitio) m3 1.000 12.00 12.00
SUBTOTAL O 12.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16.43
INDIRECTOS (%) 10.00% 1.64
UTILIDAD (%) 10.00% 1.64
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.71
VALOR UNITARIO 19.71

SON: DIECINUEVE DOLARES, 71/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi

Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 15 DE 57
RUBRO : 15 UNIDAD: m3
DETALLE: HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2, PARA ESTRUCTURAS

EQUIPO CANTIDAD| TARIFA CH(Z)SIIS RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B e - D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.03
CONCRETERA 1.00 5.00 5.00 0.670 3.35
VIBRADOR DE HORMIGON 0.50 3.00 1.50 0.670 1.01
SUBTOTAL M 5.39
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (‘[j{(z)sl;r[:) RENDI(I)V“ENT COSTO
DESCRIPCION A B CoAsR R D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EOC1 0.20 4.75 0.95 0.670 0.64
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO EO D2 1.00 4.28 4.28 0.670 2.87
ALBANIL EO D2 1.00 4.28 4.28 0.670 2.87
PEON EO E2 5.00 4.23 21.15 0.670 14.17
SUBTOTAL N 20.55
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland tipo i kg 361.000 0.17 61.37
Arena lavada (inc. transporte a sitio) m3 0.650 12.00 7.80
Ripio triturado (inc. transporte a sitio) m3 0.950 10.00 9.50
Agua (potable) m3 0.240 1.00 0.24
Aditivo plastif-acel. hormigon kg 0.300 2.46 0.74
SUBTOTAL O 79.65
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 105.59
INDIRECTOS (%) 10.00% 10.56
UTILIDAD (%) 10.00% 10.56
COSTO TOTAL DEL RUBRO 126.71
VALOR UNITARIO 126.71
SON: CIENTO VEINTE Y SEIS DOLARES, 71/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 16 DE 57
RUBRO : 16 UNIDAD: m2
DETALLE :  Encofrado y desencofrado recto

EQUIPO CANTIDAD TARIFA %(z)sgg RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.64
SUBTOTAL M 0.64
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (I:-I(Z)Sl’:zg RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Albaiiil EO D2 1.00 4.28 4.28 1.000 4.28
PEON EO E2 2.00 4.23 8.46 1.000 8.46
SUBTOTAL N 12.74
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |[PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Madera de monte u 2.500 2.40 6.00
Listones m 4.000 1.20 4.80
Clavos kg 0.200 0.20 0.04
SUBTOTAL O 10.84
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.22
INDIRECTOS (%) 10.00% 2.42
UTILIDAD (%) 10.00% 2.42
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.06
VALOR UNITARIO 29.06
SON: VEINTE Y NUEVE DOLARES, 06/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA

MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Canton: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 17 DE 57
RUBRO : 17 UNIDAD:
DETALLE:  Suministro e instalacion de compuerta metalica tipo guillotina
ESPECIFICACIONES: D

EQUIPO CANTIDAD| TARIFA CH(:)S;;) REND](I)V“ENT COSTO
DESCRIPCION A B e - D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.21
Soldadora 1.00 3.50 3.50 0.500 1.75
Amoladora 1.00 8.00 8.00 0.500 4.00
SUBTOTAL M 5.96
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CH(Z)SI;[;) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B e - D=CxR
Carpintero EO D2 1.00 4.28 4.28 0.500 2.14
Fierrero EO D2 1.00 4.28 4.28 0.500 2.14
SUBTOTAL N 4.28
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Compuerta tipo guillotina u 1.000 46.41 46.41
Electrodo AGA 6011 kg 0.600 4.50 2.70
SUBTOTAL O 49.11
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 59.35
INDIRECTOS (%) 10.00% 5.94
UTILIDAD (%) 10.00% 5.94
COSTO TOTAL DEL RUBRO 71.23
VALOR UNITARIO 71.23

SON: SETENTA Y UN DOLARES, 23/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 18 DE 57
RUBRO : 18 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion a maquina sin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado incluye desalojo
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB = D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.39
SUBTOTAL M 0.39
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 3.00 4.23 12.69 0.400 5.08
ALBANIL EO D2 1.00 4.28 4.28 0.400 1.71
INSPECTOR DE OBRA EO B3 0.50 4.76 2.38 0.400 0.95
SUBTOTAL N 7.74
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |(PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Mezcla de material cohesivo 70% m3 0.040 10.50 0.42
SUBTOTAL O 0.42
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.55
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.86
UTILIDAD (%) 10.00% 0.86
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.27
VALOR UNITARIO 10.27
SON: DIEZ DOLARES, 27/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA MANA,
PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 19 DE 57
RUBRO : 19 UNIDAD: m
DETALLE:  Tuberia PVC 200 mm unién elastomérica
COSTO
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B R D=CxR
C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
SUBTOTAL M 0.07
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EO Cl1 0.10 4.75 0.48 0.160 0.08
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1.00 4.23 4.23 0.160 0.68
PLOMERO EO D2 1.00 4.28 4.28 0.160 0.68
SUBTOTAL N 1.44
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tuberia pvc 250 mm incluido accesorios m 1.050 25.87 27.16
SUBTOTAL O 27.16
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28.67
INDIRECTOS (%) 10.00% 2.87
UTILIDAD (%) 10.00% 2.87
COSTO TOTAL DEL RUBRO 34.41
VALOR UNITARIO 34.41
SON: TREINTA Y CUATRO DOLARES, 41/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 20 DE 57

RUBRO : 20 UNIDAD: m3
DETALLE : HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2, PARA ESTRUCTURAS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA CH(z)SRT;) RENDI(l)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.03
CONCRETERA 1.00 5.00 5.00 0.670 3.35
VIBRADOR DE HORMIGON 0.50 3.00 1.50 0.670 1.01
SUBTOTAL M 5.39
MANO DE OBRA CANTIDAD [ JORNAL/HR (il(z)slzzg RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B e - D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EO Cl1 0.20 4.75 0.95 0.670 0.64
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO EO D2 1.00 4.28 4.28 0.670 2.87
ALBANIL EO D2 1.00 4.28 4.28 0.670 2.87
PEON EO E2 5.00 4.23 21.15 0.670 14.17
SUBTOTAL N 20.55
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland tipo i kg 361.000 0.17 61.37
Arena lavada (inc. transporte a sitio) m3 0.650 12.00 7.80
Ripio triturado (inc. transporte a sitio) m3 0.950 10.00 9.50
Agua (potable) m3 0.240 1.00 0.24
Aditivo plastif-acel. hormigon kg 0.300 2.46 0.74
SUBTOTAL O 79.65
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 105.59

INDIRECTOS (%) 10.00% 10.56

UTILIDAD (%) 10.00% 10.56

COSTO TOTAL DEL RUBRO 126.71

VALOR UNITARIO 126.71
SON: CIENTO VEINTE Y SEIS DOLARES, 71/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 21 DE 57
RUBRO : 21 UNIDAD: m2
DETALLE :  Encofrado y desencofrado recto

EQUIPO CANTIDAD TARIFA CH(Z)SlIf RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.64
SUBTOTAL M 0.64
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (I:_I(:)S;;) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B A - D=CxR
Albaiil EO D2 1.00 4.28 4.28 1.000 4.28
PEON EO E2 2.00 4.23 8.46 1.000 8.46
SUBTOTAL N 12.74
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Madera de monte u 2.500 2.40 6.00
Listones m 4.000 1.20 4.80
Clavos kg 0.200 0.20 0.04
SUBTOTAL O 10.84
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.22
INDIRECTOS (%) 10.00% 2.42
UTILIDAD (%) 10.00% 2.42
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.06
VALOR UNITARIO 29.06

SON: VEINTE Y NUEVE DOLARES, 06/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Canton: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 22 DE 57
RUBRO : 22 UNIDAD:
DETALLE :  Suministro e instalacion de compuerta metalica tipo guillotina
ESPECIFICACIONES: D

COSTO RENDIMIENT

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO
HORA o —
DESCRIPCION A B e i D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.21
Soldadora 1.00 3.50 3.50 0.500 1.75
Amoladora 1.00 8.00 8.00 0.500 4.00
SUBTOTAL M 5.96
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CI-I(E)SI;IS RENDIgHENT COSTO
DESCRIPCION A B e - D=CxR
Carpintero EO D2 1.00 4.28 4.28 0.500 2.14
Fierrero EO D2 1.00 4.28 4.28 0.500 2.14
SUBTOTAL N 4.28
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Compuerta tipo guillotina u 1.000 46.41 46.41
Electrodo AGA 6011 kg 0.600 4.50 2.70
SUBTOTAL O 49.11
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 59.35
INDIRECTOS (%) 10.00% 5.94
UTILIDAD (%) 10.00% 5.94
COSTO TOTAL DEL RUBRO 71.23
VALOR UNITARIO 71.23
SON: SETENTA Y UN DOLARES, 23/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe

Provincia: Cotopaxi
Canton: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 23 DE 57

RUBRO : 23 UNIDAD: m3
DETALLE :  Empedrado para replantillo e=10 cm inl, emporado con sub-base
EQUIPO CANTIDAD TARIFA CH(z)SRTz(&) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.14
SUBTOTAL M 0.14
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CH(:)SIIZ) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCI?IPCION A B o = D=CxR
ALBANIL EO D2 1.00 4.28 4.28 0.320 1.37
PEON EO E2 1.00 4.23 4.23 0.320 1.35
SUBTOTAL N 2.72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Piedra m3 0.100 25.00 2.50
Arena m3 1.000 10.00 10.00
SUBTOTAL O 12.50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.36
INDIRECTOS (%) 10.00% 1.54
UTILIDAD (%) 10.00% 1.54
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.44
VALOR UNITARIO 18.44
SON: DIECIOCHO DOLARES, 44/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 24 DE 57
RUBRO : 24 UNIDAD: kg
DETALLE :  Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2

EQUIPO CANTIDAD TARIFA CH(Z)SRT;) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
Amoladora 0.10 8.00 0.80 0.067 0.05
SUBTOTAL M 0.08
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CHOOSRT:) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B g i D=CxR
Ayudante de fierrero EO E2 1.00 4.23 4.23 0.067 0.28
Fierrero EO D2 1.00 4.28 4.28 0.067 0.29
Maestro soldador especializado EO C1 0.10 4.75 0.48 0.067 0.03
SUBTOTAL N 0.60
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.020 1.25 1.28
Alambre galvanizado #18 kg 0.050 1.78 0.09
Disco de corte para metal u 0.010 2.25 0.02
SUBTOTAL O 1.39
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.07
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.21
UTILIDAD (%) 10.00% 0.21
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.49
VALOR UNITARIO 2.49

SON: DOS DOLARES, 49/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Canton: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 25 DE 57

RUBRO : 25 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacién a maquina sin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado incluye desalojo
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA CH(:)S;;) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B —— - D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.39
SUBTOTAL M 0.39
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CH(Z)Sl;rz(&) RENDI(I)V[IENT COSTO
DESCRIPCION A B ——— - D=CxR
PEON EO E2 3.00 4.23 12.69 0.400 5.08
ALBANIL EO D2 1.00 4.28 4.28 0.400 1.71
INSPECTOR DE OBRA EO B3 0.50 4.76 2.38 0.400 0.95
SUBTOTAL N 7.74
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD [(PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Mezcla de material cohesivo 70% m3 0.040 10.50 0.42
SUBTOTAL O 0.42
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.55
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.86
UTILIDAD (%) 10.00% 0.86
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.27
VALOR UNITARIO 10.27
SON: DIEZ DOLARES, 27/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi

Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 26 DE 57
RUBRO : 26 UNIDAD: m3
DETALLE: HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2, PARA ESTRUCTURAS

EQUIPO CANTIDAD| TARIFA CH(Z)SIIS RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B e - D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.03
CONCRETERA 1.00 5.00 5.00 0.670 3.35
VIBRADOR DE HORMIGON 0.50 3.00 1.50 0.670 1.01
SUBTOTAL M 5.39
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (‘[j{(z)sl;r[:) RENDI(I)V“ENT COSTO
DESCRIPCION A B CoAsR R D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EOC1 0.20 4.75 0.95 0.670 0.64
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO EO D2 1.00 4.28 4.28 0.670 2.87
ALBANIL EO D2 1.00 4.28 4.28 0.670 2.87
PEON EO E2 5.00 4.23 21.15 0.670 14.17
SUBTOTAL N 20.55
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland tipo i kg 361.000 0.17 61.37
Arena lavada (inc. transporte a sitio) m3 0.650 12.00 7.80
Ripio triturado (inc. transporte a sitio) m3 0.950 10.00 9.50
Agua (potable) m3 0.240 1.00 0.24
Aditivo plastif-acel. hormigon kg 0.300 2.46 0.74
SUBTOTAL O 79.65
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 105.59
INDIRECTOS (%) 10.00% 10.56
UTILIDAD (%) 10.00% 10.56
COSTO TOTAL DEL RUBRO 126.71
VALOR UNITARIO 126.71
SON: CIENTO VEINTE Y SEIS DOLARES, 71/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 27 DE 57
RUBRO : 27 UNIDAD: m2
DETALLE:  Encofrado y desencofrado recto

COSTO RENDIMIENT

EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA o COSTO
DESCRIPCION A B e m D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.64
SUBTOTAL M 0.64
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (;-I(z)SRng RENDI(I)V"ENT COSTO
DESCRIPCION A B oy - D=CxR
Albaiiil EO D2 1.00 4.28 4.28 1.000 4.28
PEON EO E2 2.00 4.23 8.46 1.000 8.46
SUBTOTAL N 12.74
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Madera de monte u 2.500 2.40 6.00
Listones m 4.000 1.20 4.80
Clavos kg 0.200 0.20 0.04
SUBTOTAL O 10.84
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.22
INDIRECTOS (%) 10.00% 2.42
UTILIDAD (%) 10.00% 2.42
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.06
VALOR UNITARIO 29.06
SON: VEINTE Y NUEVE DOLARES, 06/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA

MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe

Provincia: Cotopaxi
Cantén: La Mand

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 28 DE 57

RUBRO 28 UNIDAD: m3
DETALLE: Relleno compactado (mat. excavacion), estructuras
EQUIPO CANTIDAD TARIFA CH(z)SR’I:) RENDI(I)V[IENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.17
Compactador Manual 1.00 0.00 0.00 0.250 0.00
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (ilczfgf RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B AR R D=CxR
MAESTRO DE OBRA EO C2 0.10 4.52 0.45 0.250 0.11
PEON EO E2 2.00 423 8.46 0.250 2.12
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO EO D2 1.00 4.28 4.28 0.250 1.07
SUBTOTAL N 3.30
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua m3 0.200 0.10 0.02
SUBTOTAL O 0.02
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.49
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.35
UTILIDAD (%) 10.00% 0.35
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.19
VALOR UNITARIO 4.19
SON: CUATRO DOLARES, 19/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 01 DE ENERO DE 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 29 DE 57
RUBRO : 29 UNIDAD: m2
DETALLE :  Enlucido paleteado fino esponjeado

COSTO RENDIMIENT

EQUIPO CANTIDAD| TARIFA HORA o COSTO
DESCRIPCION A B ey - D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.26
Andamios metélicos (Médulo alq | 1.00] 1.40] 1.40] 0.588 0.82
SUBTOTAL M 1.08
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CHOOSRT[:) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B ey - D=CxR
Peon EO E2 1.00 4.23 4.23 0.588 2.49
Albaiiil EO D2 1.00 4.28 4.28 0.588 2.52
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 0.10 4.75 0.48 0.588 0.28
SUBTOTAL N 5.29
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua (potable) m3 0.200 1.00 0.20
Arena lavada (inc. transporte a sitio) m3 0.020 12.00 0.24
Cemento portland tipo 1 kg 8.000 0.16 1.28
SUBTOTAL O 1.72
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.09
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.81
UTILIDAD (%) 10.00% 0.81
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.71
VALOR UNITARIO 9.71
SON: NUEVE DOLARES, 71/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA

MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos

Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe

Provincia: Cotopaxi
Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 30 DE 57

RUBRO : 30 UNIDAD: m3
DETALLE:  Empedrado para replantillo e=10 cm inl, emporado con sub-base
EQUIPO CANTIDAD TARIFA (I:-IOOSRTz(&) RENDI(l)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B (CmpedD = D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.14
SUBTOTAL M 0.14
MANO DE OBRA CANTIDAD [ JORNAL/HR (I:I(().')Slzz(&) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCI}IPCION A B CoATR R D=CxR
ALBANIL EO D2 1.00 4.28 4.28 0.320 1.37
PEON EO E2 1.00 4.23 4.23 0.320 1.35
SUBTOTAL N 2.72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Piedra m3 0.100 25.00 2.50
Arena m3 1.000 10.00 10.00
SUBTOTAL O 12.50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.36
INDIRECTOS (%) 10.00% 1.54
UTILIDAD (%) 10.00% 1.54
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.44
VALOR UNITARIO 18.44
SON: DIECIOCHO DOLARES, 44/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe

Provincia: Cotopaxi
Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 31 DE 57

RUBRO 31 UNIDAD: u
DETALLE: PROV. E INSTALACION ACCESORIO PVC 200MM (CODO)
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA (;-1(:)81{:) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B i o D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.45
SUBTOTAL M 0.45
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (I:-I(Z)Sl;rz(&) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B e - D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EO Cl1 0.10 4.75 0.48 1.000 0.48
PLOMERO EO D2 1.00 4.28 4.28 1.000 4.28
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1.00 4.23 4.23 1.000 4.23
SUBTOTAL N 8.99
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Codo pvc de presion 45/ 90 g. x 200mm u 1.000 64.54 64.54
Limpiador para tuberia y accesorios pvc galon 0.030 37.81 1.13
Pega para tuberia y accesorios pvc galén 0.030 49.04 1.47
SUBTOTAL O 67.14
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 76.58
INDIRECTOS (%) 10.00% 7.66
UTILIDAD (%) 10.00% 7.66
COSTO TOTAL DEL RUBRO 91.90
VALOR UNITARIO 91.90

SON: NOVENTA Y UN DOLARES, 90/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026

KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Canton: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 32 DE 57
RUBRO : 32 UNIDAD: m
DETALLE :  Tuberia PVC 200 mm union elastomérica

COSTO RENDIMIENT

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO
HORA (0]
DESCRIPCION A B CoAxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CH(:)SRTf RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EO Cl 0.10 4.75 0.48 0.160 0.08
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1.00 4.23 4.23 0.160 0.68
PLOMERO EO D2 1.00 4.28 4.28 0.160 0.68
SUBTOTAL N 1.44
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tuberia pve 250 mm incluido accesorios m 1.050 25.87 27.16
SUBTOTAL O 27.16
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28.67
INDIRECTOS (%) 10.00% 2.87
UTILIDAD (%) 10.00% 2.87
COSTO TOTAL DEL RUBRO 34.41
VALOR UNITARIO 34.41
SON: TREINTA Y CUATRO DOLARES, 41/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Canton: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 33 DE 57

RUBRO : 33 UNIDAD: m2
DETALLE : Losa alivianada de H.E f'¢c=210 kg/cm2 e=15 cm, encofrado y desencofrado
EQUIPO CANTIDAD TARIFA CH(z)ng(&) RENDI(l)VIIENT COSTO
DESCRIPCION A B P i D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.16
Vibrador de hormigéon | 1.00 0.00 0.00 0.125 0.00
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (;{(z)sll‘z(&) RENDI(;VHENT COSTO
DESCRIPCION A B cotn P D=CxR
Ayudante de albaiiil EO E2 2.00 4.23 8.46 0.125 1.06
Ayudante de carpintero EO E2 1.00 4.23 4.23 0.125 0.53
Albaiiil EO D2 2.00 4.28 8.56 0.125 1.07
Carpintero EO D2 1.00 4.28 4.28 0.125 0.54
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 0.10 4.75 0.48 0.125 0.06
SUBTOTAL N 3.26
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Alfajia eucalipto 7x7x250(cm) rustica (2 usos) u 1.000 2.68 2.68
Hormigén premezclado f'c=210kg/cm2 (bombeado) incluye m3 0.090 101.95 0.18
transporte
Encofrado para losas, muros, entibados (alquiler 25 dias) m2 1.000 2.00 2.00
Tabla dura de encofrado u 1.000 0.35 0.35
Bloque macizo liviano (caramelo) e=10 cm u 8.000 1.20 9.60
Clavos 2",2 1/2",3",3 1/2", 4" kg 0.010 1.20 0.01
Aditivo curador kg 0.050 7.36 0.37
SUBTOTAL O 24.19
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 27.61

INDIRECTOS (%) 10.00% 2.76

UTILIDAD (%) 10.00% 2.76

COSTO TOTAL DEL RUBRO 33.13

VALOR UNITARIO 33.13
SON: TREINTA Y TRES DOLARES, 13/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 34 DE 57

RUBRO : 34 UNIDAD: m3
DETALLE: Derrocamiento manual de hormigén armado
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA CHO.EIIL) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B CoAxR - D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5.65
SUBTOTAL M 5.65
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CHO.i{? RENDI(I)VHENT COSTO
DE?CRIPCION A B AR = D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.23 4.23 24.000 101.52
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EO Cl1 1.00 4.75 4.75 2.400 11.40
SUBTOTAL N 112.92
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD [(PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 118.57
INDIRECTOS (%) 10.00% 11.86
UTILIDAD (%) 10.00% 11.86
COSTO TOTAL DEL RUBRO 142.29
VALOR UNITARIO 142.29

SON: CIENTO CUARENTA Y DOS DOLARES, 29/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Canton: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 35 DE 57
RUBRO : 35 UNIDAD: m3
DETALLE: DESALOJO A MAQUINA (RETRO + VOLQUETA) HASTA 5km

EQUIPO CANTIDAD TARIFA CH(Z)SRTZ) RENDI(I)VI 1oAY COSTO
DESCRIPCION A B C=AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
RETROEXCAVADORA 1.00 0.00 0.00 0.040 0.00
VOLQUETA 1.00 0.00 0.00 0.040 0.00
SUBTOTAL M 0.03
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (;-I(())S;;? RENDI(;VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
OP. DE RETROEXCAVADORA OP C1 1.00 475 4.75 0.040 0.19
CHOFER : VOLQUETAS CH C1 1.00 6.22 6.22 0.040 0.25
PEON EO E2 1.00 4.23 423 0.040 0.17
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EO Cl1 0.10 4.75 0.48 0.040 0.02
SUBTOTAL N 0.63
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD [(PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.66
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.07
UTILIDAD (%) 10.00% 0.07
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.80
VALOR UNITARIO 0.80

SON: CERO DOLARES, 80/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 36 DE 57
RUBRO : 36 UNIDAD: m3

DETALLE: Excavacién a maquina sin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado incluye desalojo

EQUIPO CANTIDAD TARIFA CH(:)S;;) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.39
SUBTOTAL M 0.39
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CHOOSRTz(: RENDI(I)VHENT COSTO
DE?CRIPCION A B C—AxR R D=CxR
PEON EO E2 3.00 4.23 12.69 0.400 5.08
ALBANIL EO D2 1.00 4.28 4.28 0.400 1.71
INSPECTOR DE OBRA EO B3 0.50 4.76 2.38 0.400 0.95
SUBTOTAL N 774
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Mezcla de material cohesivo 70% m3 0.040 10.50 0.42
SUBTOTAL O 0.42
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.55
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.86
UTILIDAD (%) 10.00% 0.86
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.27
VALOR UNITARIO 10.27

SON: DIEZ DOLARES, 27/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe

Provincia: Cotopaxi
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 37 DE 57

RUBRO 37 UNIDAD: kg
DETALLE:  Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA (;{(2)51;1“2) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B e . D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
Amoladora 0.10 8.00 0.80 0.067 0.05
SUBTOTAL M 0.08
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CH(Z)SII;A) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B P — = D=CxR
Ayudante de fierrero EO E2 1.00 4.23 4.23 0.067 0.28
Fierrero EO D2 1.00 4.28 4.28 0.067 0.29
Maestro soldador especializado EO C1 0.10 4.75 0.48 0.067 0.03
SUBTOTAL N 0.60
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.020 1.25 1.28
Alambre galvanizado #18 kg 0.050 1.78 0.09
Disco de corte para metal u 0.010 2.25 0.02
SUBTOTAL O 1.39
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.07
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.21
UTILIDAD (%) 10.00% 0.21
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.49
VALOR UNITARIO 2.49

SON: DOS DOLARES, 49/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026

KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 38 DE 57

RUBRO : 38 UNIDAD: m3
DETALLE: HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2, PARA ESTRUCTURAS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA (;-I(())SRTS RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.03
CONCRETERA 1.00 5.00 5.00 0.670 3.35
VIBRADOR DE HORMIGON 0.50 3.00 1.50 0.670 1.01
SUBTOTAL M 5.39
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (I:'IOOSRT;) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B AR - D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EO ClI 0.20 4.75 0.95 0.670 0.64
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO EO D2 1.00 4.28 4.28 0.670 2.87
ALBANIL EO D2 1.00 4.28 4.28 0.670 2.87
PEON EO E2 5.00 4.23 21.15 0.670 14.17
SUBTOTAL N 20.55
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland tipo i kg 361.000 0.17 61.37
Arena lavada (inc. transporte a sitio) m3 0.650 12.00 7.80
Ripio triturado (inc. transporte a sitio) m3 0.950 10.00 9.50
Agua (potable) m3 0.240 1.00 0.24
Aditivo plastif-acel. hormigon kg 0.300 2.46 0.74
SUBTOTAL O 79.65
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 105.59

INDIRECTOS (%) 10.00% 10.56

UTILIDAD (%) 10.00% 10.56

COSTO TOTAL DEL RUBRO 126.71

VALOR UNITARIO 126.71
SON: CIENTO VEINTE Y SEIS DOLARES, 71/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 39 DE 57

RUBRO : 39 UNIDAD: m3
DETALLE : HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2, PARA COLUMNAS Y MUROS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA CH(Z)SI’I/:) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.30
Andamio 1.00 0.42 0.42 1.070 0.45
Vibrador 1.00 4.00 4.00 1.070 4.28
Concretera 1.00 5.00 5.00 1.070 5.35
SUBTOTAL M 12.38
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (Ij-I(z)S;/? RENDI(I)VHENT COSTO
DE,SCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
PEON EO E2 6.00 4.23 25.38 1.070 27.16
Albanil EO D2 3.00 4.28 12.84 1.070 13.74
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EO Cl1 1.00 4.75 4.75 1.070 5.08
SUBTOTAL N 45.98
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua m3 0.221 0.10 0.02
Aditivo plastif-acel. hormigon kg 0.035 2.46 0.09
Arena m3 0.702 10.00 7.02
Ripio triturado m3 1.020 0.10 0.10
Cemento portland kg 7.720 0.16 1.24
SUBTOTAL O 8.47
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 66.83

INDIRECTOS (%) 10.00% 6.68

UTILIDAD (%) 10.00% 6.68

COSTO TOTAL DEL RUBRO 80.19

VALOR UNITARIO 80.19
SON: OCHENTA DOLARES, 19/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO




218

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 40 DE 57

RUBRO 40 UNIDAD: m3
DETALLE :  Hormigén ciclopeo (60% h°s®, f'c = 180 kg/cm?2 - 40% piedra), e = 0.10 m
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA CH(:)S];F/:) RENDIg‘ TENT COSTO
DESCRIPCION A B C— AR ~ D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 3.93
CONCRETERA 1.00 5.00 5.00 0.700 3.50
SUBTOTAL M 7.43
MANO DE OBRA CANTIDAD [ JORNAL/HR (;_I(z)sgf RENDI(l)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 4.52 4.52 4.500 20.34
Albaiiil EO D2 1.00 4.28 4.28 0.250 1.07
PEON EO E2 3.00 4.23 12.69 4.500 57.11
SUBTOTAL N 78.52
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento kg 300.000 0.15 45.00
Arena m3 0.475 10.00 4.75
Ripio m3 0.950 10.00 9.50
Agua m3 0.240 0.10 0.02
SUBTOTAL O 59.27
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 145.22

INDIRECTOS (%) 10.00% 14.52

UTILIDAD (%) 10.00% 14.52

COSTO TOTAL DEL RUBRO 174.26

VALOR UNITARIO 174.26
SON: CIENTO SETENTA Y CUATRO DOLARES, 26/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 41 DE 57

RUBRO : 41 UNIDAD: m2
DETALLE :  Encofrado y desencofrado redondo
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA CH(z)SlIz(&) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B P m D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.70
SUBTOTAL M 1.70
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR ([j-looslzf RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B P - D=CxR
CARPINTERO EO D2 1.00 4.28 4.28 2.000 8.56
PEON EO E2 3.00 4.23 12.69 2.000 25.38
SUBTOTAL N 33.94
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Liston de eucalipto 6x3x2.50 m u 2.400 2.50 6.00
Tablero triplex e=6mm 4.8x5.2m u 0.600 15.28 9.17
Vigas madera eucalipto 10x10cm m 6.300 7.00 44.10
Riel de eucalipto m 3.200 2.20 7.04
SUBTOTAL O 66.31
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 101.95
INDIRECTOS (%) 10.00% 10.20
UTILIDAD (%) 10.00% 10.20
COSTO TOTAL DEL RUBRO 122.35
VALOR UNITARIO 122.35

SON: CIENTO VEINTE Y DOS DOLARES, 35/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026

KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 42 DE 57
RUBRO : 42 UNIDAD: m
DETALLE: Tuberia PVC 200 mm unién elastomérica

EQUIPO CANTIDAD TARIFA (;-I(z)SRTz(&) RENDl(l)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B P = D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CH(z)SlIf RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B CoASR R D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EO Cl1 0.10 4.75 0.48 0.160 0.08
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1.00 4.23 4.23 0.160 0.68
PLOMERO EO D2 1.00 4.28 4.28 0.160 0.68
SUBTOTAL N 1.44
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tuberia pve 250 mm incluido accesorios m 1.050 25.87 27.16
SUBTOTAL O 27.16
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28.67
INDIRECTOS (%) 10.00% 2.87
UTILIDAD (%) 10.00% 2.87
COSTO TOTAL DEL RUBRO 34.41
VALOR UNITARIO 34.41

SON: TREINTA Y CUATRO DOLARES, 41/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 43 DE 57
RUBRO : 43 UNIDAD: u
DETALLE: PROV. E INSTALACION ACCESORIO PVC 200MM (CODO)

EQUIPO CANTIDAD TARIFA (;-I(Z)SRT? RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B oy . D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.45
SUBTOTAL M 0.45
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (I:-I(:)Sl;rz(&) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B T i D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EO Cl 0.10 4.75 0.48 1.000 0.48
PLOMERO EO D2 1.00 4.28 4.28 1.000 4.28
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1.00 4.23 4.23 1.000 4.23
SUBTOTAL N 8.99
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Codo pvc de presion 45 / 90 g. x 200mm u 1.000 64.54 64.54
Limpiador para tuberia y accesorios pve galon 0.030 37.81 1.13
Pega para tuberia y accesorios pvc galon 0.030 49.04 1.47
SUBTOTAL O 67.14
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 76.58
INDIRECTOS (%) 10.00% 7.66
UTILIDAD (%) 10.00% 7.66
COSTO TOTAL DEL RUBRO 91.90
VALOR UNITARIO 91.90

SON: NOVENTA Y UN DOLARES, 90/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 44 DE 57
RUBRO : 4 UNIDAD: m2
DETALLE : Mamposteria de bloque macizo e=15cm

COSTO RENDIMIENT

EQUIPO CANTIDAD| TARIFA HORA o COSTO
DESCRIPCION A B P . D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.53
Andamios metalicos (Mddulo alq | 1.00 1.40 1.40 0.800 1.12
SUBTOTAL M 1.65
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CH?)SIIS RENDI(I)V"ENT COSTO
DESCRIPCION A B e = D=CxR
Ayudante de albahil EO E2 1.00 4.23 4.23 0.800 3.38
Albaiiil EO D2 1.00 4.28 4.28 0.800 3.42
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1.00 4.75 4.75 0.800 3.80
SUBTOTAL N 10.60
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua (potable) m3 0.010 1.00 0.01
Arena lavada (inc. transporte a sitio) m3 0.020 12.00 0.24
Bloque macizo prensado 40x20x15 (cascajo) u 13.000 0.24 3.12
Cemento portland tipo 1 kg 5.700 0.16 0.91
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 1.000 1.25 1.25
SUBTOTAL O 5.53
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17.78
INDIRECTOS (%) 10.00% 1.78
UTILIDAD (%) 10.00% 1.78
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.34
VALOR UNITARIO 21.34
SON: VEINTIUN DOLARES, 34/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 45 DE 57
RUBRO : 45 UNIDAD: m2

DETALLE :  Malla hexagonal 5/8" h=1.50m

COSTO RENDIMIENT

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO
HORA (0]
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CH(:)SIIZ) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B o = D=CxR
Albaiiil EO D2 1.00 4.28 4.28 0.100 0.43
PEON EO E2 1.00 4.23 4.23 0.100 0.42
SUBTOTAL N 0.85
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Malla exagonal 5/8": altura 1.50m m 1.000 3.45 3.45
Alambre de amarre - galvanizada kg 0.200 2.54 0.51
SUBTOTAL O 3.96
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.85
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.49
UTILIDAD (%) 10.00% 0.49
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.83
VALOR UNITARIO 5.83
SON: CINCO DOLARES, 83/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 46 DE 57

RUBRO 46 UNIDAD: Kg
DETALLE :  Malla electrosoldada
EQUIPO CANTIDAD TARIFA C[_[?;If RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B e - D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
Amoladora | 0.01] 8.00] 0.08] 0.014 0.00
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR %(z)sgf REND[(I)\/"ENT COSTO
DESCRIPCION A B e — - D=CxR
Ayudante de fierrero EO E2 1.00 4.23 4.23 0.014 0.06
Fierrero EO D2 1.00 4.28 4.28 0.014 0.06
SUBTOTAL N 0.12
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Malla electrosoldada kg 1.000 1.53 1.53
Alambre galvanizado #18 kg 0.040 1.78 0.07
Disco de corte para metal u 0.010 2.25 0.02
SUBTOTAL O 1.62
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.75

INDIRECTOS (%) 10.00% 0.18

UTILIDAD (%) 10.00% 0.18

COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.11

VALOR UNITARIO 2.11
SON: DOS DOLARES, 11/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 47 DE 57
RUBRO : 47 UNIDAD: m3
DETALLE :  Material pétreo para filtro

EQUIPO CANTIDAD TARIFA CH?)S]I;) RENDI(I)V”ENT COSTO
DESCRIPCION A B P - D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.39
SUBTOTAL M 0.39
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CH(())S;;) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B P o D=CxR
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 4.52 4.52 0.300 1.36
PEON EO E2 1.00 4.23 4.23 1.500 6.35
SUBTOTAL N 7.71
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Piedra clasificada m3 1.050 25.00 26.25
SUBTOTAL O 26.25
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 34.35
INDIRECTOS (%) 10.00% 3.44
UTILIDAD (%) 10.00% 3.44
COSTO TOTAL DEL RUBRO 41.23
VALOR UNITARIO 41.23

SON: CUARENTA Y UN DOLARES, 23/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 48 DE 57
RUBRO 48 UNIDAD:u
DETALLE: CAJA DE REVISION (0.60X0.60 CON TAPA DE H.A.)
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA (l:-l(:)Sl;rg RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AR - D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.27
SUBTOTAL M 1.27
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (;-IOOSIIZ) RENDI(I)V"ENT COSTO
DE’SCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
PEON EO E2 2.00 4.23 8.46 2.000 16.92
CARPINTERO EO D2 1.00 4.28 4.28 2.000 8.56
SUBTOTAL N 25.48
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland saco 1.800 6.50 11.70
Pétreos, arena negra m3 0.200 7.14 1.43
Agua m3 0.043 0.10 0.00
Alambre de amarre-galvanizado kg 0.050 0.90 0.05
Hierro estructural kg 6.000 1.27 7.62
Pétreos, ripio triturado m3 0.250 15.00 3.75
Madera, tabla encofrado/ 20 cm u 1.650 2.20 3.63
Madera, listones de 3cm*3cm ml 4.800 0.30 1.44
Clavos de 2" a 4" kg 0.080 1.20 0.10
SUBTOTAL O 29.72
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 56.47
INDIRECTOS (%) 10.00% 5.65
UTILIDAD (%) 10.00% 5.65
COSTO TOTAL DEL RUBRO 67.77
VALOR UNITARIO 67.77
SON: SESENTA Y SIETE DOLARES, 77/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 49 DE 57
RUBRO : 49 UNIDAD: m3

DETALLE :  Excavacion a maquina sin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado incluye desalojo

EQUIPO CANTIDAD TARIFA %?)SRT;) RENDIé)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B - . D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.39
SUBTOTAL M 0.39
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CI-I(Z)SRT;) RENDI(I)VHENT COSTO
DE?CRIPCION A B C—AxR R D=CxR
PEON EO E2 3.00 4.23 12.69 0.400 5.08
ALBANIL EO D2 1.00 4.28 4.28 0.400 1.71
INSPECTOR DE OBRA EO B3 0.50 4.76 2.38 0.400 0.95
SUBTOTAL N 7.74
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Mezcla de material cohesivo 70% m3 0.040 10.50 0.42
SUBTOTAL O 0.42
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.55
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.86
UTILIDAD (%) 10.00% 0.86
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.27
VALOR UNITARIO 10.27

SON: DIEZ DOLARES, 27/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 50 DE 57

RUBRO : 50 UNIDAD: m3
DETALLE: Relleno compactado (mat. excavacion), estructuras
EQUIPO CANTIDAD TARIFA (I:-I(())S;./:) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B oS o, D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.17
Compactador Manual 1.00 0.00 0.00 0.250 0.00
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (;{C:)SI"{: RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B (e - D=CxR
MAESTRO DE OBRA EO C2 0.10 4.52 0.45 0.250 0.11
PEON EO E2 2.00 4.23 8.46 0.250 2.12
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO EO D2 1.00 4.28 4.28 0.250 1.07
SUBTOTAL N 3.30
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |(PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua m3 0.200 0.10 0.02
SUBTOTAL O 0.02
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.49
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.35
UTILIDAD (%) 10.00% 0.35
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.19
VALOR UNITARIO 4.19

SON: CUATRO DOLARES, 19/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Canton: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 51 DE 57

RUBRO : 51 UNIDAD: m2
DETALLE :  Encofrado y desencofrado recto
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA CH(z)SlIzg RENDI(l)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B e - D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.64
SUBTOTAL M 0.64
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CH?)S;f RENDI(l)VIIENT COSTO
DESCRIPCION A B T . D=CxR
Albail EO D2 1.00 4.28 4.28 1.000 4.28
PEON EO E2 2.00 4.23 8.46 1.000 8.46
SUBTOTAL N 12.74
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Madera de monte u 2.500 2.40 6.00
Listones m 4.000 1.20 4.80
Clavos kg 0.200 0.20 0.04
SUBTOTAL O 10.84
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.22

INDIRECTOS (%) 10.00% 2.42

UTILIDAD (%) 10.00% 2.42

COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.06

VALOR UNITARIO 29.06
SON: VEINTE Y NUEVE DOLARES, 06/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi

Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 52 DE 57
RUBRO : 52 UNIDAD: m3
DETALLE: HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2, PARA ESTRUCTURAS

EQUIPO CANTIDAD| TARIFA CH(Z)SIIS RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B e - D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.03
CONCRETERA 1.00 5.00 5.00 0.670 3.35
VIBRADOR DE HORMIGON 0.50 3.00 1.50 0.670 1.01
SUBTOTAL M 5.39
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (‘[j{(z)sl;r[:) RENDI(I)V“ENT COSTO
DESCRIPCION A B CoAsR R D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EOC1 0.20 4.75 0.95 0.670 0.64
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO EO D2 1.00 4.28 4.28 0.670 2.87
ALBANIL EO D2 1.00 4.28 4.28 0.670 2.87
PEON EO E2 5.00 4.23 21.15 0.670 14.17
SUBTOTAL N 20.55
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland tipo i kg 361.000 0.17 61.37
Arena lavada (inc. transporte a sitio) m3 0.650 12.00 7.80
Ripio triturado (inc. transporte a sitio) m3 0.950 10.00 9.50
Agua (potable) m3 0.240 1.00 0.24
Aditivo plastif-acel. hormigon kg 0.300 2.46 0.74
SUBTOTAL O 79.65
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 105.59
INDIRECTOS (%) 10.00% 10.56
UTILIDAD (%) 10.00% 10.56
COSTO TOTAL DEL RUBRO 126.71
VALOR UNITARIO 126.71
SON: CIENTO VEINTE Y SEIS DOLARES, 71/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Canton: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 53 DE 57
RUBRO : 53 UNIDAD: m
DETALLE : Tuberia PVC 200 mm unién elastomérica

COSTO RENDIMIENT

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO
HORA (0]
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CH(:)SIIZ) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B o = D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA C EO Cl1 0.10 4.75 0.48 0.160 0.08
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1.00 4.23 4.23 0.160 0.68
PLOMERO EO D2 1.00 4.28 4.28 0.160 0.68
SUBTOTAL N 1.44
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tuberia pve 250 mm incluido accesorios m 1.050 25.87 27.16
SUBTOTAL O 27.16
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28.67
INDIRECTOS (%) 10.00% 2.87
UTILIDAD (%) 10.00% 2.87
COSTO TOTAL DEL RUBRO 34.41
VALOR UNITARIO 34.41
SON: TREINTA Y CUATRO DOLARES, 41/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe

Provincia: Cotopaxi
Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 54 DE 57

RUBRO 54 UNIDAD: u
DETALLE: CAJA DE REVISION (0.60X0.60 CON TAPA DE H.A.)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA (I:-I(:)SRTz(&) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.27
SUBTOTAL M 1.27
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (I:—I(():)SRTf RENDI(I)VHENT COSTO
DE?CRIPCION A B C—AxR R D=CxR
PEON EO E2 2.00 4.23 8.46 2.000 16.92
CARPINTERO EO D2 1.00 4.28 4.28 2.000 8.56
SUBTOTAL N 25.48
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland saco 1.800 6.50 11.70
Pétreos, arena negra m3 0.200 7.14 1.43
Agua m3 0.043 0.10 0.00
Alambre de amarre-galvanizado kg 0.050 0.90 0.05
Hierro estructural kg 6.000 1.27 7.62
Pétreos, ripio triturado m3 0.250 15.00 3.75
Madera, tabla encofrado/ 20 cm u 1.650 2.20 3.63
Madera, listones de 3cm*3cm ml 4.800 0.30 1.44
Clavos de 2" a 4" kg 0.080 1.20 0.10
SUBTOTAL O 29.72
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 56.47
INDIRECTOS (%) 10.00% 5.65
UTILIDAD (%) 10.00% 5.65
COSTO TOTAL DEL RUBRO 67.77
VALOR UNITARIO 67.77
SON: SESENTA Y SIETE DOLARES, 77/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA

MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 55 DE 57
RUBRO : 55 UNIDAD: kg
DETALLE:  Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2

EQUIPO CANTIDAD| TARIFA CHOOSIIS RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B P . D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
Amoladora 0.10 8.00] 0.80] 0.067 0.05
SUBTOTAL M 0.08
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR CH(z)SlIz(&) RENDI(I)VIIENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Ayudante de fierrero EO E2 1.00 4.23 4.23 0.067 0.28
Fierrero EO D2 1.00 4.28 4.28 0.067 0.29
Maestro soldador especializado EO C1 0.10 4.75 0.48 0.067 0.03
SUBTOTAL N 0.60
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.020 1.25 1.28
Alambre galvanizado #18 kg 0.050 1.78 0.09
Disco de corte para metal u 0.010 2.25 0.02
SUBTOTAL O 1.39
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.07
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.21
UTILIDAD (%) 10.00% 0.21
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.49
VALOR UNITARIO 2.49

SON: DOS DOLARES, 49/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cantén: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 56 DE 57

RUBRO : 56 UNIDAD: m2
DETALLE :  Enlucido paleteado fino esponjeado
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA CHOOSl;rz:) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B (i . D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.26
Andamios metélicos (Médulo alg 1.00 1.40] 1.40] 0.588 0.82
SUBTOTAL M 1.08
MANO DE OBRA CANTIDAD [ JORNAL/HR CH(z)SlI;) RENDI(I)VIIENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Pedn EO E2 1.00 4.23 4.23 0.588 2.49
Albaiiil EO D2 1.00 4.28 4.28 0.588 2.52
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 0.10 4.75 0.48 0.588 0.28
SUBTOTAL N 5.29
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua (potable) m3 0.200 1.00 0.20
Arena lavada (inc. transporte a sitio) m3 0.020 12.00 0.24
Cemento portland tipo 1 kg 8.000 0.16 1.28
SUBTOTAL O 1.72
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.09

INDIRECTOS (%) 10.00% 0.81

UTILIDAD (%) 10.00% 0.81

COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.71

VALOR UNITARIO 9.71
SON: NUEVE DOLARES, 71/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ

FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA PARROQUIA EL CARMEN, CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI
Tutor: Ing. Fabian Rodrigo Morales Fiallos Provincia: Cotopaxi
Tesista: Karla Melissa Veliz Quishpe Cant6én: La Mana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HOJA 57 DE 57
RUBRO 57 UNIDAD: u
DETALLE :  Rejilla 21 barras @14mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA CILI(:)SRT./? RENDI(I)VHENT COSTO
DESCRIPCION A B C—AxR R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.64
SUBTOTAL M 0.64
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR (I:_I(E)S;I:) RENDI(I)VHENT COSTO
DESCl}IPCION A B C— AR - D=CxR
ALBANIL EO D2 1.00 4.28 4.28 1.500 6.42
PEON EO E2 1.00 4.23 4.23 1.500 6.35
SUBTOTAL N 12.77
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Rreja 21 barras 914 mm m 1.000 28.00 28.00
Cemento kg 12.000 0.15 1.80
Arena lavada (inc. transporte a sitio) m3 0.040 12.00 0.48
Agua (potable) m3 0.050 1.00 0.05
SUBTOTAL O 30.33
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 43.74
INDIRECTOS (%) 10.00% 4.37
UTILIDAD (%) 10.00% 4.37
COSTO TOTAL DEL RUBRO 52.48
VALOR UNITARIO 52.48
SON: CINCUENTA Y DOS DOLARES, 48/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, ENERO 2026 KARLA VELIZ
FIRMA DEL ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Disefio y evaluacion del sistema de alcantarillado sanitario de la parroquia El Carmen, cantén La Man4, provincia de
Ubicacion: Parroquia El Carmen

PRESUPUESTO
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario | Precio global
ALCANTARILLADO SANITARIO
1 |Replanteo y nivelacién con equipo de precision para alcantarillado Km 7.00 370.84 2 595.88
2 |Rotura y Reposicion de Pavimento m2 2308.17 14.79 34 137.83
3 Excavacién a méquina sin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado m 658220 1027 67 599.19
incluye desalojo
4 Excavaci(’)n a @équina sin clasificar mayor a 2.5 mtrs, inc entibado 3 8 568.62 " 12 167.44
incluye desalojo
5  |Tuberia PVC 160 mm unién elastomérica m 609.00 16.56 10 085.04
6 |Tuberia PVC 200 mm union elastomérica m 7003.58 34.41 240 993.19
7 |Silla YEE D =200 x 160 mm u 46.00 41.35 1902.10
8 Pozo de revision h=0.00- 2.00m, f'c=210kg/cm?2, con tapa HF u 24.00 518.96 12 455.04
9  |Pozo de revision h=2.01- 4.00m, f'c=210kg/cm2, con tapa HF u 61.00 720.63 43 958.43
10 [Pozo de revision h=4.00- 6.00m, f'c=210kg/cm?2, con tapa HF u 17.00 974.42 16 565.14
11 [Rasanteo de zanja manual m2 4902.51 0.74 3 627.86
12 |Tapay cerco H.F. 220 LB u 102.00 264.02 26 930.04
13 |Caja de revision (0.60X0.60 co tapa de H.A.) u 203.00 67.77 13 757.31
14 |Conformacion de colchon de arena para tuberia m3 490.25 19.71 9 662.83
PLANTA DE TRATAMIENTO
CANAL DE ENTRADA Y CRIBADO
22 [Hormigén simple f'c=210 kg/cm2, para estructuras m3 13.01 126.71 1 648.50
21 [Encofrado y desencofrado recto m2 75.40 29.06 2191.12
22 [Suministro e instalacion de compuerta metélica tipo guillotina 2.00 71.23 142.46
DESARENADOR
3 Excavaci()n a .méquina sin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado m 506 1027 5197
incluye desalojo
6 |Tuberia PVC 200 mm union elastomérica m 6.30 34.41 216.78
22 [Hormigén simple f'c=210 kg/cm2, para estructuras m3 3.96 126.71 501.77
21  [Encofrado y desencofrado recto m2 79.04 29.06 2296.90
22 [Suministro e instalacion de compuerta metalica tipo guillotina 4.00 71.23 284.92
19  |Empedrado para replantillo e=10 cm inl, emporado con sub-base m3 9.92 18.44 182.92
TANQUE SEPTICO
24 [Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm?2 kg 3265.75 2.49 8131.72
3 Excavaci(’)n a .mziquina sin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado - L0024 1027 1 050.00
incluye desalojo
22 [Hormigén simple f'c=210 kg/cm2, para estructuras m3 23.04 126.71 2919.40
56  |Encofrado y desencofrado recto m2 173.24 29.06 5034.35
36 |Relleno compactado (mat. excavacion), estructuras m3 23.15 4.19 97.00
25  |Enlucido paleteado fino esponjeado m2 86.62 9.71 841.08
19  |Empedrado para replantillo e=10 cm inl, emporado con sub-base m3 12.78 18.44 235.66
27  |Prov. e instalacion accesorio PVC 200mm (Codo) u 2.00 91.90 183.80
6 |Tuberia PVC 200 mm unién elastomérica m 13.40 34.41 461.09
2 Losa alivianada de H.E f'c=210 kg/cm2 e=15 cm, encofrado y o 39.00 B3 1 292,07
desencofrado




FILTRO BIOLOGICO
31  |Derrocamiento manual de hormigon armado m3 140.00 142.29 19 920.60
32 |Desalojo a méquina (Retro + Volqueta) Hasta Skm m3 140.00 0.80 112.00
u Excavacién a .méquina sin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado 3 180.60 1027 185476
incluye desalojo
24 |Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm?2 kg 1036.22 2.49 2580.19
22 |Hormigdn simple f'c=210 kg/cm2, para estructuras m3 40.64 126.71 5149.49
57 |Hormigon simple f'c=210 kg/cm2, para columnas y muros m3 3.93 80.19 315.15
19 Hormigon ciclopeo (60% h°s®, f'c = 180 kg/em2 - 40% piedra), e = 0.10 3 785 1746 136794
m
37  |Encofrado y desencofrado redondo m2 170.62 122.35 20 875.36
6 |Tuberfa PVC 200 mm unién elastomérica m 22.60 34.41 771.67
27  |Prov. e instalacion accesorio PVC 200mm (Codo) u 2.00 91.90 183.80
44 [Mamposteria de bloque macizo e=15cm m2 350.00 21.34 7 469.00
45  [Malla hexagonal 5/8" h=1.50m m2 31.80 5.83 185.39
46 [Malla electrosoldada Kg 31.80 2.11 67.10
48 [Material pétreo para filtro m3 15.90 41.23 655.56
13 |Caja de revision (0.60X0.60 co tapa de H.A.) u 2.00 67.77 135.54
LECHO DE SECADOS DE LODOS
3 Excavacién a 'méquina sin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado - 66.64 1027 68439
incluye desalojo
36 |Relleno compactado (mat. excavacion), estructuras m3 13.86 4.19 58.07
21 |Encofrado y desencofrado recto m2 35.80 29.06 1040.35
22 |Hormigdén simple f'c=210 kg/cm2, para estructuras m3 10.18 126.71 1289.91
6 |Tuberia PVC 200 mm union elastomérica m 11.70 34.41 402.60
13 |Caja de revision (0.60X0.60 co tapa de H.A.) u 2.00 67.77 135.54
24 |Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2 kg 1 300.64 2.49 3238.59
25  |Enlucido paleteado fino esponjeado m2 68.00 9.71 660.28
CRIBA EN TANQUE REPARTIDOR
69  |Rejilla 21 barras @14mm u 1.00 52.48 52.48
TOTAL: | 593 412.59

SON : QUINIENTOS NOVENTA Y TRES MIL CUATROCIENTOS DOCE DOLARES, 59/100

CENTAVOS
PLAZO TOTAL: 6

KARLA VELIZ
ELABORADO

AMBATO, ENERO 2026
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Cronograma




Proyecto: DISENO Y EVALUACION DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA PARROQUIA EL CAMRNE, CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Hlaborado por: Karla Veliz
Revisado por: Ing. Fabian Morales F.

CRONOGRAMA VALORADOQ DE TRABAJOS PERIODOS (MESES/SEMANAS)
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO P.TOTAL 1 MES 2MES 3 MES 4MES §MES 6 MES TMES $ MES 9 MES 10MES 1EMES 12MES
U2 e s e s o [o]un]nafus]ra]us]e|er] 8] 0|20 an]22]2s|2e| 25 26| 2n| 28] 20 30| 50|32 38| ae] 55|36 3| a8 ] 30| a0 |ar| 2] as|aa]ss] 6] 0r]s8
ALCANTARILLADO S ANITARIO
1 |Replanteo y nivelacion con equipo de precision para alcantarillado Km 7.00 370.84 2595.88] 2595.88]
2 [Roturay Reposicion de Pavimento m2 2308.17, 14.79 34 137.83P §281.84 §281.84 §281.84] §281.84] 101048,
3 S::;gﬁ"’" amiquina i clsifcar hasta .S metros, ne entbado nluye) 658220 107 675%.19 1725131 1725131 1725131 1584525
4 i’::ff;;::““"‘“ si lsificar mayora 2. i, ngenibado m 856862 14 116744 6361.14 580630
5 | Tuberia PVC 160 mm union elastomérica m 609.00) 16.56) 10085.04 10085.04
6 | Tuberia PVC 200 mm union elastomérica m 7003.58] 3441 240993.19 12050 48 174.54 48 174.54 48174.54 48174.54 48174.54
S RS - i TIRE o R I | P T T P—
8 |Pozo de revision h=0.00- 2.00m, fc=210kglem2, con tapa HF u 24.00 518.96 12455.04
9 [Pozo de revision h=2.01- 4.00m, fc=210kgem2, con tapa HF u 61.00 72063 4395843 20176.92 2017692 3604.59]
10 {Pozo de revision h=4.00- 6.00m, fe=210kglem2, con tapa HF u 17.00 97442 16565.14 16 565.14
11 |Rasanteo de zanja manual m2 490251 0.74 3627.86] 2367.90] 1259.96
12 |Tapay cerco HF.220LB u 102.00 264.02 26930.04 1428639 12643.65
13 |CAJA DEREVISION (0.60X0.60 CON TAPA DEH.A.) u 20300 6777 1375731 616740
14 |CONFORMACION DE COLCHON DE ARENA PARA TUBERIA m} 490.25 19.71 L7 ) I e I Y Y 777 I
Planta de Tratamiento
(CANAL DE ENTRADA Y CRIBADO
15 [HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2, PARA ESTRUCTURAS m3 13.01 12671 1648.50 1648.50
16 |Encofrado y desencofrado recto m2 7540 29.06 2191.12] 2191.12|
17 |Suministro e instalacion de compuerta metalica tipo guillotina 2.00 7123 142,46 142.46)
DESARENADOR -
18 E::;zibn amaquina sin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado incluye - 506 107 5107 51971
=l
19 [Tuberia PVC 200 mm union elastomérica m 6.30 3441 216.78 216.78
20 [HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2, PARA ESTRUCTURAS m} 3.96] 126.71 50177} SM
21 |Encofrado y desencofrado recto m2 79.04 29.06 229690, 2“296.90
22 |Suministro e instalacion de compuerta metdlica tipo guillotina 400 7.2 28492 28492
23 |Empedrado para replantillo e=10 cm inl, emporado con sub-base m3 9.92] 18.44 182.92] 182.92
TANQUE SEPTICO -
24 [Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/em2 kg 320575 249 $131.72] §131.72]
% 5::;‘;:;?@:1 amaquina sin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado incluyel s 10224 1027 105000 105000
26 [HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2, PARA ESTRUCTURAS m 2,04 12671 291940 291940
27 [Encofrado y desencofrado recto m2 173.24 29.06 503435 125859 3775.76]
28 [Relleno compactado (mat. excavacion), estructuras m3 2.5 4.19) 97.00 97.00
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29 |Enlucido paleteado fino esponjeado m2 86.62| 9.71 841.08, 841.08
30 |Empedrado para replantillo e=10 cm inl, emporado con sub-base m3 12.78 18.44] 235.66 235.66
31 [PROV. EINSTALACION ACCESORIO PVC 200MM (CODO) u 2.00 91.90 183.80 183.80
32 |Tuberia PVC 200 mm union elastomérica m 13.40 3441 461.09] 461.09]
3 Losa alivianada de H.E f'c=210 kglem2 e=15 em, encofrado y m 39,00 B 1292071 129207
desencofrado
Filtro biologico
34 [Derrocamiento manual de hormigon armado m3 140.00 14229 19920.60 13281.06 6639.54
35 [DESALOJO A MAQUINA (RETRO + VOLQUETA) HASTA 5km m3 140.00 0.80 112,00 112.00
36 |Excavacion a miquina sin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado incluye| ~ m3 180.60] 10.27 1854.76| 1854.76)
37 [Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/lem2 kg 103622 249 2580.19] 2580.19
38 [HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2, PARA ESTRUCTURAS 40.64) 12671 5149.49] 5149.49
3 ?A%%ISGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2, PARA COLUMNAS Y 193 0.1 31515 31515
m :()m!ig'm ciclopeo (60% h's®, 'c = 180 kglem2 - 40% piedra), e = 0.10 785 17426 136794 1367.94)
41 |Encofrado y desencofrado redondo m2 170.62 12235 20 875.36} 20 875.36]
42 [Tuberia PVC 200 mm union elastomérica m 22.60 3441 777.67) 777.67)
43 |PROV. E INSTALACION ACCESORIO PVC 200MM (CODO) u 200 91.90 183.80 183.80
44 [Mamposteria de bloque macizo e=15¢m m2 350.001 21.34 7469.00, 5975.20} 1493.80]
45 |Malla hexagonal 5/8" h=1.50m m2 31.80 583 185.39 185.39
46 [Malla electrosoldada Kg 31.80 211 67.10 67.10
47 |Material pétreo para filtro m3 15.90 41.23 655.56) 655.56)
48 |CAJA DEREVISION (0.60X0.60 CON TAPA DEH.A.) u 200 67.77, 135.54) 135.54)
LECHO DESECADOS DELODOS
" dE:::lvochién amaquina sin clasificar hasta 2.5 metros, inc entibado incluye| m 66,64 1027 8430 68439
|
50 |Relleno compactado (mat. excavacion), estructuras m3 13.86 4.19) 58.07 58.07
51 |Encofrado y desencofrado recto m2 35.80] 29.06! 104035 740,35
52 [HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2, PARA ESTRUCTURAS m3 10.18 12671 128991 1-289.91
53 [Tuberia PVC 200 mm union elastomérica m 1170 3441 402.60] 402.60]
54 [CAJADEREVISION (0.60X0.60 CON TAPA DEH.A) u 2.00 61.77 135.54 135.54
55 [Acero e refuerzo en barras fy=4200 kg/lem2 kg 1300.64 249 3238.59) 1619.30 1619.30
56 |Enlucido paleteado fino esponjeado m2 68.00 9.71 660.28] 660.28]
CRIBA EN TANQUE REPARTIDOR
57 [Rejilla 21 barras @ 14mm u 1.00 5248 5248 5248
INVERSION MENSUAL 59341259 28129.03 31894.29 31459.95 82386.67 49185.02 5777486 64056.67 150 002.84 57007.04 31669.11 7-029.40 281712
AVANCE MENSUAL (%) 474 538 530 1388 829 9.74 10.80 2528 9.61 534 L19 048
INVERSION ACUMULADA AL 100% (linea e=1p) 28129.03 60023.32 9148327 173 869.94 223054.95 280 829.82 34488649 494889.33 551896.37 583 565.48 590 594.88 593412.59
AVANCE ACUMULADO (%) 474 10.12 1542 2930 3159 4733 5812 83.40 93.01 98.34 99.53 100.00
INVERSION ACUMULADA AL 80% (linea ¢=0.5p) 2250322 48018.66 73 186.62 139.095.95 178 443.96 224 663.85 275909.19 39591146 151710 466852.38 47247590 47473007
AVANCE ACUMULADO (%) 379 8.09 1233 84 30.07 3786 46.50 66.72 7440 78.67 79.62 80.00

PLAZO TOTAL: 6

KARLA VELIZ
ELABORADO

AMBATO, ENERO 2026
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ANEXO 12
Planos




