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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se realiz6 bajo el tema correspondiente a: “DISENO DEL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y DEL TRATAMIENTO DE SUS AGUAS
RESIDUALES CON EL METODO DOYOO YOOKASOO PARA EL BARRIO EL
CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”, involucra los disefios de la red de alcantarillado sanitario y del
tratamiento de sus aguas residuales, que sirva para mejorar la calidad de vida de los

habitantes del barrio el Cristal, parroquia Totoras y reduzca el impacto ambiental.

Para la obtencion de los datos de campo se realizé encuestas de habitantes implicados,
datos que fueron utilizados para realizar tabulaciones estadisticas, con el cual se realizo6
un andlisis de la condicion sanitaria del barrio el Cristal, recolectando asi informacion que

determiné aspectos fisicos, naturales, ambientales y socio-econdémicos del sector.

Para el disefio de la red de alcantarillado sanitario y del tratamiento de sus aguas
residuales, en lo que se refiere a la primera etapa se realizé el reconocimiento de campo,
para posteriormente realizar el levantamiento topogréfico de todo el sector y del lugar
donde va a ser construida la planta de tratamiento y finalmente se realiz6 el presente

proyecto.

Una vez que se ha calculado los caudales y el disefio hidraulico en base a la norma INEN
y los célculos de la planta de tratamiento en base al Manual de Sistemas de Tratamiento
de Aguas Residuales Utilizados en el Japdn, Coyacan, México D.F., 2013, se procede a
realizar los planos y conjuntamente el presupuesto el mismo que se le ha estipulado en
295.009,17 y el cronograma del proyecto el mismo que se encuentra planificado para la

ejecucion en un lapso de 120 dias.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Tema de Investigacion:

Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y del tratamiento de sus aguas residuales
con el método Doyoo Yookasoo para el barrio el Cristal, parroquia Totoras, canton

Ambato, provincia de Tungurahua.

1.2. Justificacién

En el Ecuador existe un déficit y deterioro de los servicios basicos; por esta razon nace la
necesidad de crear conciencia acerca de la utilizacion de métodos y sistemas adecuados
para la evacuacién de desechos provenientes de las viviendas, comercios e industrias que
juegan un papel muy importante dentro de la ingenieria, ya que sin un estudio y disefio de

alcantarillado sanitario el progreso se impide y se obstaculiza. [1]

La eliminacién de aguas residuales en el pais se realiza de diferentes formas entre estas
estan: Red publica de alcantarillado urbana 66.6%, rural 16.4%; pozo ciego urbano 10.35,
rural 24.5%; pozo séptico urbano 18.4%, 20.2%; otras formas urbano 4.7%, 38.9%. Del
66.6% de aguas servidas eliminadas a la red publica de alcantarillado apenas el 5. % son
tratadas. [1]



En el Ecuador debido al gran crecimiento de la poblacion y una mala planificacion de
asentamientos humanos las aguas servidas que se generan son una problematica, ya que
las autoridades de turno no dan la importancia que se merece el problema de las aguas
residuales ni construyen alcantarillados sanitarios con un periodo de disefio acorde al

crecimiento poblacional y a esto se suma los malos materiales utilizados. [2]

En la Provincia de Tungurahua el sistema de alcantarillado es muy eficaz en lo que a la
evacuacion de aguas se refiere nunca ha tenido problemas de magnitudes considerables
tomando en cuenta que es una provincia con gran numero de industrias. El sistema integral
de alcantarillado sanitario y pluvial de Ambato incluye los interceptores y redes que se
complementan con la implementacién del tratamiento de aguas servidas proveniente de la

ciudad y su disposicion final en el rio Ambato. [3]

La en la Parroquia Totoras perteneciente al Canton Ambato de la Provincia de
Tungurahua, es una mas de las parroquias que presentan contaminacién en su Rio
(Pachanlica), la parroquia estd formada por dos sectores: la zona central y zona de
caserios, por lo tanto debido a las circunstancias topogréficas cada zona evacua sus aguas
servidas a distintos lugares, es decir, las aguas servidas proveniente de la zona de caserios
son descargadas o evacuadas al colector del paso lateral del Redondel de Picaihua y
destinadas a su respectivo tratamiento, mientras que las aguas servidas de la zona central
son descargadas al rio Pachanlica, provocando problemas tales como malos olores,
contaminacion y enfermedades respiratorias, encontrdndose como causa directa: la

evacuacion libre de aguas servidas del alcantarillado sanitario. [4]

Toda poblacién cuyo indice poblacional va en aumento, incrementa a la vez la generacién
de residuos sélidos y liquidos, que al no tener un adecuado estudio y tratamiento de dichos

residuos, se descarga al cauce natural del rio, dando lugar a la descomposicion de la



materia organica, convirtiéndose en un foco de alto nivel contaminante y antiestético,

tanto para el ser humano como para el ambiente del sector. [4]

Hay que tener presente que las condiciones ambientales y de salubridad, especialmente el
estado de salud de sus pobladores y la estética de la zona central de la parroquia, son
regulares, siendo necesidad vital conservar y mejorar el entorno de vida de los habitantes
del sector. [4]

1.3. Objetivo General:

Disenfar el sistema de alcantarillado sanitario y del tratamiento de sus aguas residuales con
el método Doyoo Yookasoo para el barrio el Cristal, parroquia Totoras, canton Ambato,

provincia de Tungurahua.

1.4. Objetivos Especificos:

» Cumplir normas de evacuacién de aguas residuales domesticas.

» Plantear el sistema de depuracion acorde a las condiciones del sitio.

» Modelar la planta de depuracion para obtener resultados acordes a los

parametros de disefio.



CAPITULO II: FUNDAMENTACION

2.1. INVESTIGACIONES PREVIAS

Al realizar investigaciones previas de proyectos de alcantarillados sanitarios y plantas de
tratamiento que fueron ejecutadas en diferentes sectores del Pais en condiciones similares
tomadas de diferentes universidades del Ecuador como: UTA, EPN entre otras, que

serviran de soporte en esta linea de investigacion.

En la investigacion realizada por [5] se concluye que: Los parasitos afecta a la poblacion
infantil. Su presencia se debe a la mala calidad del agua. Mediante el disefio del sistema
de alcantarillado sanitario y el tratamiento de aguas residuales se mejorara el nivel de vida
de los moradores y se minimiza problemas de insalubridad. Debido el disefio se debe tener
mucho cuidado al escoger los parametros de disefio, principalmente en el disefio de las
plantas de tratamiento, ya que de lo contrario estas plantas no cumpliran con su objetivo
de depurar las aguas servidas. La implementacién de las plantas de tratamiento se
minimiza la contaminacion que generaba la utilizacion del deficiente sistema de

alcantarillado existente.

En la siguiente investigacion realizada por [6] manifiesta que: El hecho de no tener un
sistema de recoleccidn de aguas servidas y aguas lluvias afecta a la calidad de vida de los
habitantes del barrio el recreo. La presencia de aguas servidas en riachuelos del barrio el
recreo deteriora la calidad del medio ambiente. Las aguas servidas que discurren por

riachuelos y acequias se convierten en habitad de insectos y roedores.



En la investigacion realizada por [7], manifiesta que: La buena interpretacion de las
normas para el estudio y disefio del sistema de agua potable y disposiciones de aguas
residuales para poblaciones mas de 1000 hab, publicadas por el IEOS nos permite realizar
un disefio acorde a las necesidades de la zona en estudio, la experiencia en el manejo de

estas normas, agilitan el proceso de célculo y disefio.

En la investigacion realizada por [8], se concluye que: La recoleccion de los desechos en
el barrio Panguintza, no presenta inconvenientes, pero sin embargo no se realiza un
adecuado manejo de los mismos, pese a existir una planta de reciclaje y relleno sanitario.
Por lo tanto, se recomienda que se efectué una operacion y mantenimiento eficiente del
relleno, para evitar la proliferacion de vectores y transmisores de enfermedades, ademas
de evitar la contaminacion de aguas subterraneas y superficiales. Una correcta operacion
no solo soluciona los problemas antes mencionados, sino que también aporta con fuentes

de trabajo permanentes.

2.2. FUNDAMENTACION LEGAL

El presente trabajo de investigacion se fundamenta en las siguientes normas:

¢ Instituto ecuatoriano de normalizacion INEC 10.07-610 (1997)

Codigo Ecuatoriano de la Construccion. (C.E.C). Disefio de Instalaciones Sanitarias:
Codigo de practica para el Disefio de Sistemas de abastecimiento de agua potable,

disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural.



e Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales Utilizados en el

Japon, Coyacan, Mexico D.F., 2013

e Cdbdigo Orgéanico de Organizacion Territorial, Autonomias 'y
Descentralizacion (COOTAD)

Articulo 55.- Competencias exclusivas del gobierno auténomo descentralizado
Municipal: Los gobiernos autonomos descentralizados municipales tendran las siguientes

competencias sin perjuicio de otras que determine la ley:

d) Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de aguas
residuales, manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y

aquellos que establezca la ley.

e Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS)

Art. 153. Los desechos peligrosos comprenden aquellos que se encuentran determinados
y caracterizados en los listados de Desechos Peligrosos y Normas Técnicas aprobadas por
la autoridad ambiental competente.

Art. 155. El ministerio del Ambiente (MA) es la autoridad competente y rectora. Para este
efecto se encargara de: Coordinar la definicion y formulacion de politicas sobre el manejo

ambientalmente racional de los desechos peligrosos en todo el territorio nacional.



e Constitucion Politica 2008 de la Republica del Ecuador.

Capitulo segundo derecho del buen vivir.

Art.14.-Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y

ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumakkawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la

prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art.32.-La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula al
ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la educacion,
la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan

el buen vivir

Art.264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas
sin perjuicio de otras que determine la ley:

4.-Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de
aguas residuales, manejo de desechos soélidos, actividades de saneamiento

ambiental y aquellos que establezca la ley.



Art. 277.-Para la consecucion del buen vivir, seran deberes generales del Estado

4.-Producir bienes, crear y mantener infraestructura y proveer servicios puablicos

Art. 389.-El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los
efectos negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante la prevencion
ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las
condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la

condicion de vulnerabilidad.

e Codigo de la Salud.

Art. 23.- En la zona rural se promoveran, patrocinaran y realizardn programas para la

eliminacidn sanitaria de excretas, con la participacion activa de la comunidad.

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

por métodos que los hagan inofensivos para la salud.

2.3. FUNDAMENTACION TEORICA

2.3.1. Alcantarillado: Son un conjunto de tuberias y estructuras sanitarias que recolectan
las aguas domésticas, comerciales e industriales, también recogen las aguas pluviales a
8



través de tuberias, colectores o emisarios Ilevando hacia una planta de tratamiento para

después depositar en los cauces naturales.[9]

2.3.2. TIPOS DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

2.3.2.1. Sistema de Alcantarillado Separado: Es un tipo de sistema que tiene dos redes,
en donde por la una se evacuan las aguas residuales al que se le denomina Alcantarillado
sanitario y por la otra red se evacuan las aguas producto de las lluvias o precipitaciones

atmosfeéricas al que se le denomina alcantarillado pluvial.

GRAFICO N° 1
Esquema de un sistema de alcantarillado separado.

Fuente: http://villageofshorewood.org

a. Alcantarillado Sanitario: El alcantarillado sanitario es un conjunto de tuberias,
instalaciones y equipos que tienen como finalidad colectar y evacuar en forma segura
y eficiente las aguas residuales domésticas, comerciales e industriales de una
poblacién, ademas de transportar adecuadamente a un sitio final conveniente, de forma

continua y fiable para el hombre y para el medio el ambiente.



Un sistema de alcantarillado puede considerarse hasta la fecha, como el medio méas
apropiado y eficaz para la eliminacion de las aguas residuales. Las poblaciones no
pueden mantenerse en un nivel elevado de higiene sin la proteccion de la salud y las

ventajas que proporciona un sistema completo de alcantarillado. [10]

b. Alcantarillado Pluvial: Es un conjunto de conductos para la recoleccion y evacuacion

de la escorrentia superficial producida por la lluvia. [11]

2.3.2.2. Sistema de Alcantarillado Combinado: Es un sistema de alcantarillado que
cuenta con la presencia de una sola red, por la cual conduce simultdneamente las aguas
servidas (domesticas, comerciales e industriales) como las aguas de escorrentia pluvial
(luvia). [12]

GRAFICO N° 2
Sistema de alcantarillado combinado.

mma,
I..
\

| DRENAJE PLUVIAL
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Fuente: http://v3.mmsd.com/combinedsewers.aspx

2.3.2.3. Sistema de Alcantarillado Mixto: Es un sistema de alcantarillado que une los

dos anteriores dentro de una misma area urbana poco comun por lo general, se caracteriza
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porque una parte de la poblacion cuenta con alcantarillado separado, mientras que los otros
sectores cuentan con alcantarillado combinado. [13]

2.3.3. COMPONENTES DE UNA RED DE ALCANTARILLADO

2.3.3.1. Acometida domiciliaria: Es el tramo de red secundaria disefiada en forma
hidraulica y sanitaria que empata desde la caja de revision en el domicilio con la red del
sistema de alcantarillado esta permite la evacuacion de las aguas servidas desde el

domicilio hasta la red principal. [13]

GRAFICO N° 3
Sistema Ortogonal.
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SISTEMA ORTOGONAL

Fuente: http://civilgeeks.com/tag/ejercicios-de-topografia-con-autocad/

2.3.3.2. Conexiones domiciliares: Toda cometida domiciliaria consta de una caja de

revision, y tuberia conexion entre la red principal y la caja.
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GRAFICO N° 4
Conexion domiciliaria.
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Fuente: instalacionessanitariaspsn.blogspot.com

su disefio se deben considerar los siguientes aspectos:

La calidad de la conexién domiciliaria sera de tal manera que impidan
infiltraciones innecesarias, tanto en la tuberia, como en la unién a la alcantarilla
receptora.

Las cajas de revision tendrdn como minimo, una seccion de 0.60*0.60 m, y una
profundidad méaxima de 0.90 m, si excede de 0.90m. se utilizara un pozo de
revision.

Los didmetros minimos para las conexiones domiciliarias seran de 150mm. Los
tubos de conexion deben ser conectados a la tuberia principal, de manera que este
quede por encima del nivel maximo de las aguas que circulan por el canal central.
Para la union entre las tuberias no se empleara ninguna pieza especial simplemente
se realizara un orificio en la tuberia central, en la que se conectara la tuberia de la

conexion domiciliaria, para lo cual se utilizara un mortero de cemento-arena 1:2.
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e Caja de Revision: Son pequefias camaras, de hormigon, ladrillo o plastico que
conectan el alcantarillado privado, interior a la propiedad, con el publico, en las

vias.

GRAFICO N°5
Caja de revision.
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Fuente: EPN, Disefio de sistema de Alcantarillado Sanitario.

2.3.3.3. Colectores:

e Colectores terciarios: Son tuberias de pequefio didmetro (150 a 250) mm de
diametro interno, que pueden estar colocados debajo de las veredas, a los cuales
se conectan las acometidas domiciliares.

e Colectores secundarios: Son las tuberias que recogen las aguas de los terciario y
los conducen a los colectores principales. Se sitlan enterradas, en las vias publicas.

e Colectores principales: Son tuberias de gran diametro, situadas generalmente en
las partes mas bajas de las ciudades, y transportan las aguas servidas hasta su
destino final. [14]
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GRAFICO N° 6

Colectores.
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Fuente: Disefio y Métodos constructivos de Sistemas de Alcantarillado y Evacuacion de
Aguas Residuales”. Cochabamba - Bolivia. 2009

2.3.3.4. Pozo de revision: Son estructuras sanitarias que se colocan entre tramos de forma
circular o prismatica, estan construidos de hormigén simple u hormigon armado,
dependiendo de la seccidn y altura del pozo, porque permiten dar rigidez y soportar cargas

de tréansito, sin que exista destruccion del mismo.

e Los pozos de revision se colocaran al inicio de tramos de cabeceras y en todo
cambio de pendiente, direccion y seccion. La maxima distancia entre pozos
dependera del diametro de la tuberia.

e En la parte superior se encuentra una tapa y cerco a nivel de calzada, fabricado de

material de hierro fundido u hormigén armado.
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GRAFICO N° 7
Pozo de revision tipo.
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Fuente: EPN, Disefo de sistema de Alcantarillado Sanitario.

Se disefia tomando criterios estructurales ya que se encuentra sometido a
solicitaciones de cargas tanto verticales como horizontales tiene que cumplir
parametros de estabilidad, estanqueidad y resistencia.

Permite el ingreso para la evaluacién del sistema de colectores, asi como para la
medicién de caudales y toma de muestras

Permiten flexionar o cambiar de direccion la red de alcantarillado. Ademas, nos
permite el mantenimiento de la red mediante la inspeccion hacia el interior.

La distancia maxima depende exclusivamente del didmetro de la tuberia.
Considerando siempre que la longitud maxima de separacion entre los pozos de

revision no debera exceder a la permitida en los equipos de limpieza.
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TABLA N°1
Diametros recomendados de Pozos de Revision.

Diametro de la tuberia Diametro del pozo
<550 0.90m
> 550 Disefo especial

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Norma EX - IEOS.

TABLA N° 2
Distancia entre pozos.

., Distancia entre
Diametro mm
Pozos (m)
200 a 350 100
350 a 800 150
> 800 200

Elaborado por: Jorge Analuisa Sdnchez
Fuente: Norma EX - IEOS.

e Los pozos deberdn ubicarse de tal manera que se evite el flujo de escorrentia
pluvial hacia ellos. Si esto es inevitable, se disefiaran tapas herméticas espaciales
que impidan la entrada de la escorrentia superficial.

e El diametro del cuerpo del pozo estara en funcion del didmetro exterior de la

maxima tuberia conectada al mismo.

2.3.3.5. Pozos de Revision con Salto: Son estructuras que permite vencer desniveles,
que se originan por el encuentro de varias tuberias. También permite disminuir pendiente

en tramos continuos.

La altura libre entre la tuberia de llegada y la tuberia de salida, en un pozo normal de
revision oscila alrededor de (0.60m — 0.70m), sin producir turbulencia. En caso contrario
se instalard un salto, que es tuberia vertical paralelo al pozo que conecta la tuberia de
Ilegada con el fondo del pozo, sin producir turbulencia. EI didmetro méaximo de la tuberia

del salto sera de 300mm.
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Para caidas superiores a 0,70 hasta 4,0 metros, debe proyectarse caidas externas, con o sin
colchén de agua, mediante estructuras especiales, disefiadas segun las alturas de esas
caidas y sus diametros o dimensiones de ingreso al pozo, para estas condiciones
especiales, el calculista debe disefiar las estructuras que mejor respondan al caso en
estudio, justificando su 6ptimo funcionamiento hidraulico estructural y la facilidad de
operacion y mantenimiento. En todo caso, podria optimizarse estas caidas, disefiando los
colectores con disipadores de energia: como tanques, gradas, rugosidad artificial entre
otro. [15]

Cuando las secciones son demasiadamente grandes, se recomienda la construccion de una
camara de revision, que cumple con la misma funcion de un pozo, diferenciando en su

forma y dimensiones. Generalmente son rectangulares y de hormigén armado.

2.3.3.6. Emisor: Es una estructura de conduccion que aceptan a todas las tuberias y
colectores. Su principal objetivo es transportar su caudal de aguas captadas por todo el

sistema de tuberias hacia la planta de tratamiento.

GRAFICO N° 8
Emisor del alcantarillado
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Fuente: www.diario-o.com
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2.3.3.7. Estructura de descarga: Es el conjunto de unidades disefiadas desde el &mbito
hidraulico y estructural, esta se coloca al final de un sistema de alcantarillado, su funcion
es la de realizar la descarga en forma libre y segura de las aguas servidas al cuerpo
receptor, ademas sirve como anclaje y soporte, del emisario final, y tiene la funcion de
proteger al emisario y la descarga de las envestidas del cuerpo receptor. Por lo general se
encuentra conformada por muros de ala, muro de soporte y anclaje y cuenco disipador.

2.3.3.8. Estaciones de bombeo: Como la red de alcantarillado trabaja por gravedad, para
funcionar correctamente las tuberias deben tener una cierta pendiente, calculada para
garantizar al agua una velocidad minima que no permita la sedimentacién de los
materiales solidos transportados. En ciudades con topografia plana, los colectores pueden
llegar a tener profundidades superiores a 4 - 6 m, lo que hace dificil y costosa su
construccion y complicado su mantenimiento. En estos casos puede ser conveniente
intercalar en la red estaciones de bombeo, que permiten elevar el agua servida a una cota

préxima a la cota de la via.

2.3.3.9. Planta de tratamiento: Es el conjunto de unidades disefiadas técnicamente para
brindar facilidades a los procesos de aceptacion y depuracién, adoptados para el
tratamiento y mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua

residual doméstica. [16]

2.3.3.10. Disposicion final de las aguas tratadas: La disposicion final del agua tratada

puede ser:

e Llevadaaun rio o arroyo.
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e Vertida al mar en proximidad de la costa.
e Vertida al mar mediante un emisario submarino, a varios cientos de metros de la
costa.

e Reutilizada para riego y otros menesteres apropiados.

2.3.4. PARAMETROS BASICOS DE DISENO:

2.3.4.1. PERIODO DE DISENO.

Toda obra se proyecta para un buen funcionamiento futuro, [17] es por esto que en obra
de alcantarillado es preciso determinar la poblacién futura para el periodo al que se desea
disefar, ya que de esta dependera el dimensionamiento de los conductos del alcantarillado.

El periodo de disefio en una obra sanitaria se considera como: el intervalo de tiempo entre,
el inicio del funcionamiento de la obra, de acuerdo con lo proyectado, hasta que por
razones de uso o crecimiento poblacional ya no pueda cumplir con su funcion de una

manera eficaz.

Para poder elegir un periodo de disefio adecuado se debe tomar en cuenta factores como:
calidad de los materiales a emplear (vida util), facilidad de construccion, indice de
crecimiento poblacional y crecimiento por actividades comerciales e industriales, costos
de mantenimiento en general, rendimiento inicial, etc., en conjunto todos estos factores

son los que determinan el periodo de disefio maximo posible.
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Las normas recomiendan que, para obras como estaciones de bombeo, ramales laterales y
secundarios de la red, que son de facil ampliacidn se consideren periodos comprendidos

entre 20 y 25 afios.

En el caso de obras mayores tales como: descargas submarinas, colectores principales,

emisarios, se recomienda periodos que pueden ser mayores de 30 afos.

TABLA N°3
Periodo de Disefio de Obras Hidraulicas.

COMPONENTES VIDA UTIL
Obras de Captacion 25a50
Diqgues grandes o Tuneles 30 a 60
Pozos 10a25

Acero 40a50
Conducciones PVC O AC 20a30

Planta de Tratamiento 20a30
Distribucién Acero 40 a 50

PVC O AC 20a30

Elaborado por: Jorge Analuisa Sdnchez
Fuente: Norma Ex IEOS.

2.3.4.2. ANALISIS POBACIONAL.

2.3.4.2.1 Indice porcentual de crecimiento poblacional: Para el célculo del indice
porcentual [19]de crecimiento poblacional existen tres métodos cominmente usados los

cuales son:

a. Método Aritmético: Considerando como el mas simple de los métodos debido a
su planteamiento, considera un crecimiento lineal y constante de la poblacion, en
el que se considera que la cantidad de habitantes que se incrementa va a ser la
misma que para cada unidad de tiempo.
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Donde:

Pf = Poblacién Futura (hab)
Pa = Poblacion actual (hab)
n = Periodo de tiempo considerado (afios)

r = Razon o tasa de crecimiento (%)

b. Método Geomeétrico: En este método, lo que se mantiene constante es el
porcentaje de crecimiento por unidad de tiempo y no unidad de monto, aunque los

elementos de la ecuacion son los mismos del método aritmético.

1
Pf\n

=|{—] —1]%100

(Pa) *

Donde:

Pf= Poblacion Futura (hab)

Pa = Poblacion actual (hab)

n = Periodo de tiempo considerado (afios)
r = Razdn o tasa de crecimiento (%)

c. Metodo Exponencial: A diferencia del método geométrico, [18] el modelo
exponencial supone que el crecimiento se produce en forma continua y no por cada

unidad de tiempo. Este supuesto obliga a sustituir la expresion (1 + r)"ae ™™
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ln(—Pf>
r=———=%x100
n

Donde:
Pf = Poblacién Futura (hab)
Pa = Poblacion actual (hab)

n = Periodo de tiempo considerado (afios)

r = Razon o tasa de crecimiento (%)
2.3.4.2.2. Métodos Estadisticos para estimar la Poblacién Futura.

Los métodos de estimacién de poblacion futura usualmente empleados en Ingenieria

Sanitaria pueden clasificarse en analiticos y graficos, entre los mencionados tenemos: [20]
a. Método Aritmético: El método aritmético supone un crecimiento vegetativo
balanceado por la mortalidad y la migracion.
Pf =Pa(l+rx*n)
Donde:
Pf = Poblacion futura al final del periodo de disefio (hab)
Pa = Poblacion actual (hab)

r = indice de crecimiento poblacional (%)

n = Periodo de disefio (afios)
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b. Método Geométrico: El método geométrico es Util en poblaciones que muestren
una importante actividad econémica, que genera un apreciable desarrollo y que
poseen importantes areas de expansion las cuales pueden ser dotadas de servicios

publicos sin mayores dificultades.

Pf=Pa(1+1r)"

Donde:

Pf = Poblacién futura al final del periodo de disefio (hab)
Pa = Poblacion actual (hab)
r = Indice de crecimiento poblacional (%)

n = Periodo de disefio (afios)

c. Método Exponencial: EI método exponencial requiere conocer por lo menos tres
censos para poder determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la
poblacién. Se recomienda su aplicacién a poblaciones que muestren apreciable

desarrollo y poseen areas de expansion.
Pf = Paxe™™
Donde:
Pf = Poblacion futura al final del periodo de disefio (hab)
Pa = Poblacion actual (hab)

r = indice de crecimiento poblacional (%)

n = Periodo de disefio (afios)

23



2.3.4.3. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

El levantamiento topografico proporciona la informacion necesaria, con la exactitud
precisa para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario. Para lo cual se ha requerido

la realizacion, la planimetria y la nivelacion de las calles en estudio.

2.3.4.4. AREA DE APORTACION

La se toman en cuenta a la poblacion en estudio ademés zonas aledafias a los conductos
de recoleccion y se debe considerar de acuerdo con aquellos factores como: topogréficos,
demograficos y urbanisticos que pueden influir en el proyecto incluyendo un area

adicional a la periferia que podrian a futuro formar parte del sistema.

2.3.4.5. DENSIDAD POBLACIONAL

También denominada poblacién relativa, se refiere a la distribucidn del niamero de

habitantes a través del territorio de una unidad funcional o administrativa. [21]

a. Calculo de Densidad Poblacional Actual:

Doénde:

Dp = Densidad Poblacional (Hab/ha)
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Pa = Poblacion Actual (Hab)
A =Y Total areas aportantes de cada pozo (ha)

b. Calculo de Densidad Poblacional Futura:

Pf
Dp= 7

Donde:

Dp = Densidad Poblacional (Hab/ha)
Pf = Poblacién Futura (Hab)
A =Y Total areas aportantes de cada pozo (ha)

2.3.4.6. DOTACION.

2.3.4.6.1. Dotacién de Agua Potable: Existen dos métodos de determinar la Dotacion

de Agua Potable:

e El primer método se puede obtener sobre la base de registros histéricos medidos
en la localidad; en caso de no contar con los registros indicados, se adoptaran el
segundo método.

e EIl segundo método que son valores de localidades similares. La siguiente tabla
presenta datos de dotacion media en funcion a la zona geografica y nimero de
habitantes. [22]
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TABLAN°4

Dotacion Media (Its/hab/dia) — Poblacion

ZONA Has_ta 500 501 a 2001 a 5001 a 20001 a Mas de
Habitantes 2000 5000 20000 100000 100000
Sierra 30-50 30-70 50 -80 80-100 | 100-150 | 150 - 200
Oriente 50-70 50-90 70-100 | 100 -140 | 150-200 | 200 - 250
Costa 70-90 70-110 | 90-120 | 120-180 | 200 - 250 | 250 - 350

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez

Fuente: Normativa ex - IEOS

TABLA N°5

Dotacién de Agua Potable Segun el Nivel de Ingreso en los Habitantes.

Elaborado por: Jorge Analuisa Sdnchez

Nivel de
Ingreso

Dotacién
(Its/hab/dia)

Alto

250 - 200

Medio

180 - 120

Bajo

100 - 60

Fuente: Normativa EX - IEOS

2.3.4.6.2. Dotacién Actual: La dotacion media actual se refiere al consumo actual total

previsto en un centro poblado dividido para la poblacion abastecida y el nimero de dias

del afio, es decir es el volumen equivalente de agua utilizando por una persona en un dia.

2.3.4.6.3. Dotacion Futura: Al mismo tiempo que la poblacién aumenta en desarrollo,

mejoran las condiciones sanitarias, por lo tanto, aumenta el consumo de agua potable,

razon por lo cual fue necesario realizar una estimacion aproximacion de la dotacién para

el periodo de disefio utilizando la dotacion de agua calculado anteriormente. [23] Para la

determinacion de la dotacion futura se lo puede realizar de dos métodos:

a. Primer método:

Df = Da (1+i)

100
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Donde:
Da = Dotacion Actual (Its/hab/dia)
t = Periodo de disefio (afios)
d = Incremento anual (0.5% - 2%)
b. Segundo método:
Df = Da + (1lts/hab/dia) *x n

Doénde:

n = Periodo de disefio (afios)
Da = Dotacion Actual (Its/ha/dia)

Es recomendable tomar el mayor valor.

TABLA N°6
Dotacion Media Futura.
Poblacién Clima Dotacion Media Futura
(habitantes) (It/hab/dia)
Frio 120 — 150
Hasta 5000 | Templado 130 - 160
Calido 170 — 200
Frio 180 — 200
5000 a 50000 | Templado 190 — 220
Calido 200 - 230
Frio > 200
Més de 50000 | Templado > 220
Calido > 230

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Normativa EX — IEOS.
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2.3.4.7. ANALISIS DE CAUDALES

2.3.4.7.1. Caudal de Disefio: El caudal a utilizarse para el disefio de los colectores de
aguas residuales serd el que resulte de la suma de los caudales de aguas residuales
domeésticas e industriales afectados de sus respectivos coeficientes de retorno y mayo
racion, mas los caudales de infiltracion y conexiones ilicitas. Las poblaciones y dotaciones

seran las correspondientes al final del periodo de disefio.

Para realizar el disefio de las redes del alcantarillado sanitario se ha elegido las formulas

de Manning las que son consideradas satisfactorias por sus resultados. [24]
Qdiseno = Qi + Qe + Qinf
Dénde:

Qdisefio = Caudal de Disefio (It/seg)

Qi = Caudal Instantaneo (It/seg)

Qe = Caudal de Conexiones erradas (It/seQ)
Qinf = Caudal de infiltracion (It/seg)

2.3.4.7.2. Caudal Medio Diario Agua Potable (Qmd (A.P.)): Es el consumo diario de
una poblacion, obtenido en un afio de registro. Se determina con base en la poblacion del

proyecto y dotacion, de acuerdo a la siguiente expresion:

Pf = Df

Qmd (A.P.) = 36400
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Doénde:

Pf = Poblacién Futura (Hab)
Df = Dotacién Futura
Qmd (A.P.) = Caudal Medio Diario de Agua Potable (It/seg)

2.3.4.7.3. Caudal Medio Diario Sanitario (Qmds): El caudal doméstico se determina
multiplicando el factor de Retorno C para el caudal medio diario, ya que no toda el agua
gue se suministra a las viviendas va a la red de alcantarillado. [25] Se lo determina por

medio de la siguiente expresion:

Qmds = C*QmdA.P.

Donde:

Qmds = Caudal Medio diario sanitario (It/seg)
C = Coeficiente de Retorno
Qmd (A.P.) = Caudal Medio Diario de Agua Potable (lt/seg)

e Coeficiente de Retorno (C): La cantidad de aguas servidas producidas en el
sector es menor a la cantidad de agua potable que se le suministra, debido a que
existen pérdidas ya sea por el riego de jardines (infiltracion), abrevado de
animales por la auto limpieza de viviendas o cualquier uso externo. El porcentaje
de agua que no ingresa a las redes de alcantarillado depende de diversos factores
entre los cuales estan los habitos y valores de la poblacion caracteristicas del

sector, clima, factores socioecondmicos y hasta la dotacion de agua.

C=60%—80%
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2.3.4.7.4. Caudal Instantaneo (Qi): Es el caudal medio diario sanitario multiplicado por
un coeficiente de mayoracion (M), y cuyo valor vario de acuerdo al criterio de autor de
formula. Este factor de mayoracion transforma al caudal medio diario, como caudal

maximo horario.[26]

Qi=Qmds*M

Doénde:

Qi = Caudal de infiltracion (It/seg)
M = Coeficiente de Mayoracién (Q maximo/Q medio)

Qmds = Caudal Medio Diario Sanitario (It/seg)

e Coeficiente de Mayoracién (M): El coeficiente de mayoracién se define como la
relacién entre el caudal medio diario y el caudal maximo horario. Este coeficiente
varia de acuerdo a los mismos factores que influye en la variacién de los caudales
de abastecimiento de agua potable, es decir, este coeficiente varia de acuerdo al

clima, entre otros. [27]

a) Coeficiente de Harmon:

Doénde:

M = Factor de mayoracion

P = Poblaciéon en miles
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M oscila entre 2.00 <M < 3.8. Si rebasan los limites del valor de M tomar los valores

extremos.

b) Coeficiente de Babbit:

5
M = m
Donde:
M = Factor de mayoracion
P = Poblacién en miles
c) Coeficiente de Popel:
TABLAN°7

Coeficiente de Popel.

Poblacion (Miles) | Coeficiente “M”
<5 24 -2
5-10 185-2
10-50 1.60-1.85
50 — 250 1.33-1.60
> 250 1.33

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Norma EX - IEOS.

e Para poblaciones hasta 1000 habitantes recomienda un factor de M = 4

e Encaso que el caudal medio no sobrepase los 4 It/s, se podra asumir un coeficiente
M = 4. El factor de mayoracién M no puede ser mayor a 4 de acuerdo.

e Para poblaciones superior a 10000 habitantes se recomienda utilizar los valores

que se refieren a los maximos consumos horarios de agua potable M =2.00 a 2.50.
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2.3.4.7.5. Caudal de Infiltracion (Qinf): EI caudal por infiltracion serd determinado
considerando basicamente la variacion del nivel freatico sobre la solera de la tuberia de
alcantarillado; su recarga natural por el accionar de las precipitaciones y filtracion a la
zanja en base a su permeabilidad del suelo circundante, también se debe tomar en cuenta

el tipo de tuberia y el sistema de unién. [28]

Qinf =KixL

Doénde:

Qinf = Caudal de infiltracion (It/seg)
Ki = Valor de Infiltracion (1/m, 1/km)
L = Longitud de la tuberia (m, km)

e Constantes segun el tipo de tuberia

TABLA N°8

Valores de Infiltracion (1/metro).

TUBO DE H.S TUBO DE PVC

(Its/seg/m) (Its/seg/m)
Mortero A/C | Caucho | Pegante | Caucho
N.F. Bajo 0.0005 0.0002 | 0.00010 | 0.00005
N.F. Alto 0.0008 0.0002 | 0.00015 | 0.00050
Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez

Fuente: Dilon Moya M., Alcantarillado Sanitario, Ecuador, UTA, 2010.

Tipo de
union

TABLA N°9
Valores de Infiltracion (1/Kilémetros).
Condiciones Alta | Media | Baja
Tuberia de cemento existentes | 4 3 2
Tuberia de cemento nuevas con unién de:
Mortero 3 2 1
Caucho 1.5 1 0.5

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Dilon Moya M., Alcantarillado Sanitario, Ecuador, UTA, 2010.
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2.3.4.7.6. Caudal por conexiones Erradas (Qe): Este caudal por conexiones erradas o
ilicitas, se refiere al incremento de volumen por aporte pluviométrico en las viviendas, a
través de las rejillas de piso. El caudal por conexiones erradas se maneja en un rango de
porcentajes en funcion del caudal instantaneo, y sus valores van desde el 5% al 10% de
este caudal. [29]

Qe = (5% — 10%) * Qi

Donde:

Qe = Caudal por conexiones erradas.

Qi = Caudal Instantaneo.

Segun la norma Ex IEOS el caudal por conexiones erradas es de: Qe = 80 It/hab/dia

2.3.4.8. HIDRAULICA PARA ALCANTARILLADO.

2.3.4.8.1. Caudal a tubo lleno

El calculo del caudal a tubo lleno se lo realiza mediante la formula de Manning que

relaciona, la pendiente, el diametro de tuberia y un coeficiente. [30]
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GRAFICO N°9

Conduccién a tuberia llena

Fuente: http://www.mathematicsdictionary.com

2
A= P = nD? R=1%
4 P
Donde:
A = Area Mojada (m2)
D = Diametro interior de la tuberia (m)
P = Perimetro Mojado (m)
R = Radio Hidraulico
De la cual se derivan las siguientes formulas:
a) VELOCIDAD
.397 1
Vtll = D3 * 82
b) CAUDAL
: 8 1
Qtll = D3 x §2

34

| T



Doénde:

Vill = Velocidad del flujo a tubo lleno (m/seg)

Qtll = Caudal de flujo a tubo lleno (m/seQ)

D = Diametro interior de la tuberia (m)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning (a dimensional)

S = Gradiente Hidraulico (m/m)

TABLA N° 10
Coeficiente de Manning.
Tuberia n
PVC 0.01a0.011
Hormigon Simple | 0.013 a 0.015
Elaborado por: Jorge Analuisa Sdnchez
Fuente: Norma EX - IEOS.

2.3.4.8.2. Caudal a tubo parcialmente lleno

El flujo parcialmente lleno es con una superficie de agua libre y en contacto con el aire.

GRAFICO N° 10

Conduccion a tuberia parcialmente llena.

Fuente: http://www.geocities.ws/construcciones_hidraulicas/segcirc.pdf
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a. Angulo central:

0 =2 arcos(1-2)
= 4 arcos D

b. Radio Hidréaulico:

Rh = D (1 3605en9)
T4 210

c. Velocidad parcialmente llena:

2

Voll 0.397 * D§< 3605en9) S%
= — *
p 4 210
Vpll >V minima
d. Caudal:
2
D38 5 1
Qpll = 5 (2m0 — 360 x 2sen@)3 * S2
725.15(n)(2mO)3
Doénde:

D = Diametro interior de la tuberia (m)

h = Calado de agua (m)

Vpll = Velocidad a tubo parcialmente lleno (m/seg)

Qpll = Caudal de flujo a tubo parcialmente lleno (m3/seg)

6 = Angulo conformado por el segundo de la circunferencia en grados sexagesimales.

VTLL < Vmax
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Durante el disefio, es necesario determinar el caudal, velocidad, tirante y radio hidraulico,
cuando el conducto fluye a seccion parcialmente llena (condiciones reales). Para el célculo
es necesario utilizar las propiedades hidraulicas de la seccién circular que relacionan las
caracteristicas de flujo a seccion llena y parcialmente llena. Para el respectivo célculo se

inicia relacionando el caudal a tubo parcialmente lleno (Caudal de disefio en cada tramo),

para el caudal a tubo lleno (g%lll > 10%).

Las curvas de las propiedades hidraulicas, para tuberia a gravedad, a superficie libre
serviran para determinar las relaciones de velocidades (Vpll/Vitll), radio hidraulico y el

calado de agua para el caudal de disefio (condicion real). [30]

2.3.4.8.3. Velocidad de disefio: La velocidad del liquido en las tuberias de alcantarillado
sanitario, sean estos primario, secundarios o terciario, bajo condiciones de caudal maximo
instantaneo, en cualquier afio del periodo de disefio, no sea menor que 0,45 m/seg y que
preferiblemente sea mayor que 0,60 m/seg a seccion llena, para tuberias que circulen
parcialmente llenas, la velocidad minima se procurara sea de 0.30 m/s., para impedir la
acumulacién de gas sulfhidrico en el liquido; ya que si superan el valor maximo de los

solidos arrastrados por el flujo, erosionan el conducto.

TABLA N° 11
Velocidades en tuberia.
Material Ye_locidad Coefici_ente
Maéaxima (m/s) | Rugosidad
Hormigon simple 3.50 —4.00 0.013
Material vitreo 4.00 - 6.00 0.012
Asbesto — Cemento | 4.50 - 5.00 0.011
Hierro fundido 4.00 -6.00 0.012
PVC 4.50 0.010

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Norma EX - IEOS.
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2.3.4.8.4. Calado de Agua en las Tuberias: El calado de agua en las tuberias que trabaja
a gravedad, a superficie libre, debe llegar al 75% del diametro interior, quedando un 25%
de la altura superior, como zona de ventilacion del caudal sanitario y evitar asi la

acumulacion de gases toxicos.

hminima =5 cm (por problemas de material de acarreo)

hminima = 0,75D (para la ventilacion)

2.3.4.8.5. Pendiente del proyecto: Una pendiente adecuada para la tuberia del sistema

nos permitira velocidades 6ptimas para un buen funcionamiento del sistema.

CotaSuperior — Cotalnferior
S = - * 100
Longitud

e Pendiente minima:

2
. Vmin*n
Smin = (—2>
0.397D3

Smin =0.5%
Dénde:
n = Coeficiente de rugosidad de Manning (a dimensional)

D = Didmetro de la tuberia

Vmin = Velocidad minima de la tuberia
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e Pendiente maxima:

Doénde:

i Vmax +xn
Smax = ——
0.397D3

Smin > 5%

n = Coeficiente de rugosidad de Manning (a dimensional)

D = Didmetro de la tuberia

Vmax = Velocidad méxima de la tuberia

2.3.4.8.6. Gradientes Permisibles

Las pendientes de la Tabla 12, estan en funcién del diametro y las velocidades, lo cual se

debe asumir las minimas para evitar que se produzca asentamientos en el sistema de

alcantarillado:

TABLA N° 12
Pendientes Minimas para Tuberias PVC.
Diametro Pendiente Pendiente a

(mm) | Manning | Chezy | adoptarse
200 0.0033 | 0.0041 0.003
250 0.0025 0.028 0.0025
300 0.0019 | 0.0022 0.002
380 0.0014 | 0.0016 0.0015
450 0.0011 | 0.0012 0.0012
600 0.00077 | 0.00080 0.0006
760 0.00057 | 0.00059 0.0006
910 0.00045 | 0.00046 0.0005

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Norma EX - IEOS.
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En la Tabla 13 se observa las pendientes maximas que estan en funcion del diametro y la
velocidad, las cuales no deben sobrepasar ya que de hacerlo existe un desgaste excesivo

en la tuberia:

TABLA N° 13
Pendientes Maximas.
Diametro | Pendiente a Nzlvel_de

anja
(mm) adoptarse
200 0.075 1.25
250 0.056 1.30
300 0.045 1.35
380 0.038 1.40
450 0.027 1.50
600 0.019 1.65
760 0.014 1.85
910 0.009 2.00

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez.

2.3.4.8.7. Tension Tractiva: Tension tractiva o fuerza de arrastre, es la fuerza que
produce el flujo de agua en el fondo de la tuberia, esta fuerza podria arrastrar los materiales

que se encuentran en el fondo.

T = p*g*R*S

Donde:

p = Densidad del agua (1000kg/m3)
g = Gravedad (9.81 m/seg2)

R = Radio hidraulico (m)

S = Pendiente de la tuberia (m/m)

T = Tension tractiva de arrastre (Pa)

1> 1.0 Pascales
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La tension tractiva minima ser& 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.

2.3.4.8.8. Caracteristicas de la Tuberia: Las tuberias del proyecto siguen, las pendientes
del terreno, la red se disefia de forma que todas las tuberias pasen por un lado de las
tuberias de distribucion de agua potable, se debera dejar una altura libre proyectada de
aproximadamente 0.30 m cuando estén colocadas paralelamente y de 0.20 m cuando se

Ilegaren a cruzar.

2.3.4.8.9. Diametros minimos: El diametro minimo que debera utilizarse en el sistema
de alcantarillado sanitario sera de 200 mm (Norma EX IEQOS), para las conexiones

domiciliarias se utilizara diametros de 100 mm — 150mm.

2.3.4.8.10. Ubicacidn de las Tuberias de Alcantarillado: Las tuberias de alcantarillado
es recomendable ubicar a una profundidad entre 1.20 m y 1.50 m debajo de las calzadas o

calles, la altura referida sera libre de la altura de sub-rasante, capa de rodadura, y rasante.

Sin embargo, para asegurar un drenaje adecuado de los artefactos provenientes de
industrias y habitaciones, con el objeto de evitar interferencias con los conductos de otros
servicios publicos se aconseja profundidades de 1.5 a 2.0 metros para alcantarillado

sanitarias.
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GRAFICO N° 11
Relleno minimo sobre la clave del tubo.

Ancho min = 0.60

Rell min =1.20

Clave

Invert

o

0.50 m + QEXT

Fuente: EPN, Disefo de sistema de Alcantarillado Sanitario.

2.3.4.8.11. Trazado de la Red de Alcantarillado: El flujo se debe asumir uniforme y

permanente, manteniendo los siguientes criterios:

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

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

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

d. No debe producirse caidas excesivas entre tramos de tuberias, que implique
cambio de régimen (sub critica a super critica o viceversa).

e. No debe disefarse sobre velocidades maximas erosivas, que implica destruccion

del tipo de unidn, fugas e inestabilidad de la mesa de apoyo de la tuberia.
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La red de alcantarillado debe opuesto a la red de Aguas potable, es decir, en el LADO

SUR — OESTE, de la calzada y mantener una altura menor a la misma. [30]

GRAFICO N° 12
Esquema del trazado de la red del alcantarillado separado.

| x

FIGURA 2.3: ESQUEMA DEL TRAZADO DE §
LA RED DEL ALCANTARILLADO SEPARADO e

R. COMBINADO
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.\I; ,' POZ0 DE REVISION ALCANTARILLADO
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FUENTE: NORMA CPEINEN 5 1992.

R. SANITARIO

2.3.5. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

2.3.5.1. El Agua Residual: Los términos de AGUA RESIDUAL se utilizan para referirse
al agua que presenta una composicion variada de liquidos y residuos sélidos que provienen
del sistema de abastecimiento de una poblacién y que ha sido modificada debido a
diversos usos en actividades como: domesticas, industriales, comerciales, de servicios,
agricolas, pecuarios, entre otros. Debido a la naturaleza de las aguas residuales al
momento de su descarga, no pueden ser reutilizadas en los procesos que las genero, y al
ser vertidas en varios cuerpos receptores sin un tratamiento previo pueden llegar aimplicar
una alteracién de los ecosistemas terrestres y acuaticos o incluso afectar a la salud

humana.[31]
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2.3.5.2. Aguas Residuales Domeésticas: Son aquellas aguas que provienen de inodoros,
cocinas lavanderias y otros elementos domésticos. Estas aguas domesticas estan
compuestas basicamente por residuos sélidos suspendidos (generalmente materia
organica biodegradable), solidos sedimentables (principalmente materia inorganica),

nutrientes (nitrogeno y fésforo) y organismos patégenos. [32]

2.3.5.3. Aguas Residuales Industriales: Son aguas que se originan de los desechos de
procesos industriales 0 manufactureros, debido a su naturaleza, pueden contener, ademas
de los componentes citados anteriormente, elementos toxicos como, mercurio, niquel,
cobre y otros elementos pesados perjudiciales para la salud y el medio ambiente, que

requieren ser removidos en vez de ser vertidos al sistema de alcantarillado. [33]

2.3.5.4. Aguas Residuales Pluviales: Son agua de lluvia, que descargan grandes
cantidades de agua sobre el suelo. Parte de esta agua es drenada y otro escurre por la
superficie, arrastrando arena, tierra, hojas y otros residuos que pueden estar sobre el
suelo.[34]

2.3.5.5. PLANTA DE TRATAMIENTO SISTEMA DOYOO YOOKASOO

2.3.5.5.1. Caracteristicas del proceso: Es un proceso mixto, de medio fijo y suspendido,
que se puede considerar como una variante del proceso de lodos activados, con medio de
contacto fijo sumergido aireado, en cuyas unidades se incorpora grava o empague plastico,
donde y con la ayuda de aire inyectado, la zooglea microbiana formada transforma la
materia organica contaminante, para obtener efluentes de alta calidad y lodos de desecho

con mayor grado de estabilizacion, para su posterior deshidratacion y disposicion final.
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Los tanques e instalaciones quedan confinados bajo tierra, y su cubierta superficial (capa
de tierra mejorada) es aprovechada para eliminar malos olores; la superficie que queda en

la parte superior del sistema de tratamiento es aprovechada para formar areas verdes o

jardines, lo cual es una novedad. [35]

GRAFICO N° 13
Planta de tratamiento terminada

Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

GRAFICO N° 14
Relacion entre la disposicion del medio filtrante y sus microorganismos.

MENOr € Microorganismos de suclo =3 mayor

() @

Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

a. La fetidez se puede desprender por el espacio entre el concreto y el medio.
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b. Debido a la capa de filtracion extendida sobre la superficie, el mal olor puede
presentarse cuando llueve.

c. El' método del tratamiento de cubierta por medio del suelo con una distancia mayor
a 10 cm entre la superficie y el borde del tanque emite olores.

d. EIl método del tratamiento de cubierta por medio del suelo es el éptimo para que

haya mas crecimiento de microrganismos.

2.3.5.5.2. Ventajas

e Operacion y mantenimiento poco complicados.

e Reduce la emision del mal olor, la dispersion de microbios y el ruido molesto.

e No son necesarias instalaciones de desodorizacion.

e Poca produccién de lodos (aproximadamente 60% de lodos en comparacion con
el sistema de lodos activados).

e La calidad de agua se mantiene estable (responde, adecuadamente, a la variacion
de carga del agua influente).

e Se puede utilizar el espacio abierto por encima de las instalaciones de la planta.

e La cantidad de energia requerida para eliminar el DBO, igual o menor que en el

sistema de lodos activados.[35]
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2.3.5.5.3. DISENO

GRAFICO N° 15
Representacion esquematica.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

GRAFICO N° 16
Diagrama general del Proceso.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

2.3.5.5.3.1. Diagrama de flujo basico: En Japén esta tecnologia se ha aplicado con éxito

en poblaciones de 50 a 7,000 habitantes:
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GRAFICO N° 17
Diagrama bésico aplicado en localidades hasta de 800 habitantes.

_ Disposicién de
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Sedimentador Aereador por Aereador por Sedimentador pesinfeccién
primari Contacto Camara-1  Contacto Cimara-2 Final
Cuarto de Maquinas

Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

GRAFICO N° 18

Diagrama basico aplicado en localidades hasta de 7000 habitantes.

Diagrama basico 2
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.
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2.3.5.5.3.2. Isométrico

GRAFICO N° 19
Plano isométrico de Doyoo Yookasoo.

@) Carcamo de Bombeo. @) Aereador por Contacto Cdmara 1. @D Desinfeccion.
@) Sedimentador Camara 1. @ Aereador por Contacto Cdmara 2. @) Cuarto de bombeo.
@) Sedimentador Camara 2. @ Sedimentador por contacto 2. @) Cuarto de maquinas.

Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

2.3.5.5.3.3. Consideraciones

TABLA N° 14
Rangos de aplicacion.
Rango de Poblacion Capacidad Superficie del Superficie
aplicacion (hab) (mé/dia) proceso (m?) Total (m?)
1 70 a 300 10a 45 Hasta 100 Hasta 500
2 301 a 700 46 a 99 Hasta 200 Hasta 900
3 701 a 1400 100 a 199 Hasta 350 Hasta 1600
4 1401 a 5000 200 a 700 Hasta 1200 Hasta 4500
5 5001 a 10000 701 a 1400 Hasta 2400 Hasta 8000

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.
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2.3.5.5.3.4. Rango de disefio.

a. Disefio para capacidad hasta de 45 m3/dia: Para el rango de 46 m3/dia a

99ma3/dia se pueden considerar dos modulos paralelos del arreglo presentado.[36]

GRAFICO N° 20
Dibujo de planta - corte y area de cuarto de maquinas.

Planta

Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

b. Disefio para capacidad hasta de 200 m3/dia: EI nimero de unidades que
conforman el arreglo presentado es solamente una recomendacién del disefio
original japonés, el cual puede modificarse segun la forma geométrica del predio

disponible para el que se disefiara la planta. [36]

GRAFICO N° 21
Dibujo de la Planta y Cuarto de Maquinas.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.
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c. Disefio para capacidad hasta de 1,400 m3/dia:Para el rango de 200 m3/dia a
700m3/dia se puede considerar un solo modulo del arreglo presentado. El nimero
de unidades que conforman el arreglo presentado es solamente una recomendacion
del disefio original de Japdn, el cual puede modificarse segun la forma geométrica

del predio disponible para el que se disefiara la planta. [37]

GRAFICO N° 22
Dibujos de planta y cuarto de control.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

2.3.5.5.3.5. Descripcion de las unidades del proceso: El sistema de tratamiento, en la
linea de agua, esta integrado por: pretratamiento, sedimentacion primaria; aireacion por
contacto; sedimentacion secundaria y desinfeccion; y en la linea de lodos, por

almacenamiento, recirculacién y disposicion de lodos.

Las unidades de la planta de tratamiento se colocan en serie y cada una de estas se disefian
y construyen para tener una capacidad de tratamiento promedio diaria, en metros cubicos
(m3/dia). Para caudales mayores el sistema de tratamiento crece modularmente en

paralelo[37].
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Todos los tanques van enterrados casi por completo y cubiertos de tierra. El disefio toma
en cuenta la conservacion del paisaje urbano, la prevencion de malos olores y dispersion

de microorganismos dafiinos.

a. Caja de excedencias:

El colector del influente se conecta a esta caja, la cual estara provista de la infraestructura
necesaria para desviar el volumen de agua excedente y verterlo al cuerpo receptor mas

préximo. [38]

b. Pretratamiento:

Incluye cribado medio para retener residuos solidos suspendidos de 1”7 (2.54 cm) de
diametro; desarenador y medidor proporcional que permite medir el gasto o caudal de
agua, asi como para regular la velocidad entre 20 y 35 cm/seg. El efluente del
pretratamiento se descarga a una caja vertedora de donde se distribuye en forma
proporcional a cada sedimentador primario. [38]

c. Sedimentador primario:

Las aguas residuales efluentes del pretratamiento alimentan al tanque de sedimentacion

primaria, el que puede estar dividido de una a tres camaras de diferentes tamafos que

operan en serie y cuyo tiempo de retencion total es del orden de 16 a 24 horas. En estas se

remueve del 50 al 75% de los sélidos suspendidos y del 20 al 40% de la materia organica

representada por DBO. Cuenta con un falso fondo que sirve para sostener en la parte
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superior un empaque de grava que sirve de soporte a la malla sintética sobre la que
descansa la cubierta vegetal final, en la parte inferior solamente se ubican las tolvas para

la retencion de lodos. [38]

GRAFICO N° 23
Material para el empaque de grava.

-

Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

Estas unidades se instalan antes de los tanques de aireacion por contacto o reactores
bioldgicos, con el objeto de eliminar la mayor cantidad de s6lidos y materia organica que
pudieran causar la obstruccion o taponamiento de la grava de relleno del (de los)
reactor(es) y regular la transferencia del efluente producido a la siguiente unidad de

tratamiento.

d. Reactor bioldgico:

El efluente del tanque de sedimentacion primaria alimenta al tanque de aireacion por
contacto para su tratamiento. Este proceso puede estar formado por uno 0 mas tanques
que pueden presentar diversos tamafios, pero siempre operando en serie, con un tiempo

maximo de retencién total de 24 horas. [38]
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Estas unidades cuentan con un falso fondo, que cubre el area superficial del tanque, por
debajo del cual se encuentran instalados los tubos difusores o burbujeadores de aire, que
inyectan el aire que asciende a través del lecho de grava. Es a través de este empaque de
grava por donde fluye el agua y el aire donde se forma un cultivo biolégico que, en
presencia del oxigeno disuelto, lleva a cabo la asimilacion y degradacion de la materia
orgénica, asi como parte de los solidos suspendidos. En este proceso se pueden alcanzar

eficiencias globales de remocion superiores al 90% de DBO y SST.

La aireacion se proporciona las 24 horas del dia con lo cual se evita la sedimentacion de
los sélidos bioldgicos formados los que son arrastrados y conducidos a través de la tuberia
de intercomunicacién con la siguiente unidad, que puede ser otro tanque aireador por

contacto o el sedimentador secundario de contacto.

El sistema de difusién se instala en cada uno de los tanques para llevar a cabo la

oxigenacion del medio y la degradacion de la materia organica.

e. Sedimentador secundario

Se alimenta del efluente del reactor bioldgico, y tiene un tiempo de retencion del orden de
6 horas. En este se remueven y quedan almacenados, en el fondo de la unidad, los solidos
biolégicos formados, como consecuencia se obtienen efluentes con alta calidad y
transparencia, los cual pueden presentar bajas concentraciones de DBO y de SST que

pueden variar de 10 a 30 mg/l, con lo cual se cumple con la normatividad mexicana.

Cuenta con un falso fondo que sirve para sostener en la parte superior un empaque de
grava que sirve de soporte a la malla sintética sobre la que descansa la cubierta vegetal

final, en la parte inferior solamente se ubican las tolvas para la retencion de lodos. [38]
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f. Desinfeccion

El tanque de desinfeccion se ubica después del sedimentador secundario. En este se agrega
cloro al efluente final para eliminar las bacterias patogenas remanentes del proceso con el
fin de descargar a los cuerpos de agua o posibilitar su reutilizacion

El tanque de cloracion esté disefiado con la premisa de utilizar cloro en estado sélido
(hipoclorito de calcio al 30% o 65%), el cual se dosifica en forma de pastillas con un
hipocloroso que se instala dentro del agua, en la zona de entrada al tanque, donde se

desprende y disuelve el cloro para destruir los organismos patdgenos. [38]

g. Digestor de lodos

En el disefio original de Japdn se considera un proceso de digestion aerobia, sin embargo,
para la adaptacién del esquema en México este se ha eliminado, ya que los lodos que se

generen seran enviados, via pipas, para su tratamiento en plantas de mayor capacidad. [39]

h. Almacén de lodos

En este se depositan los lodos primarios y secundarios que genera el sistema para su envié

a plantas de tratamiento de aguas residuales de mayor capacidad.
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Cuenta con un falso fondo que sirve para sostener en la parte superior un empaque de
grava que sirve de soporte a la malla sintética sobre la que descansa la cubierta vegetal

final, en la parte inferior solamente se ubican las tolvas para la retencion de lodos. [39]

En este proceso es importante realizar un control adecuado del lodo sedimentado que se
acumula en el fondo, ya que una buena operacién de este permite la obtencion de lodos
estabilizados. En caso de baja eficiencia de remocidn u otros problemas, sera conveniente

tomar medidas adecuadas para evitar que la capacidad de tratamiento disminuya.

Inusualmente este proceso demanda la instalacion de un sistema de difusion que se instala
en cada uno de los tanques para permitir la suspension de los sélidos o del lodo durante el

proceso de extraccion.

2.3.5.6.3.6. Descripcidn de los accesorios: Los equipos principales se instalan de acuerdo

a lo que indiquen los planos. Los puntos de cuidado son los siguientes:

a. Dispositivos de distribucion

e Asegurar el paralelismo entre los diferentes dispositivos.

e Fijar los soportes sélidamente.

b. Dispositivos de aireacion

e Fijar sélidamente los soportes y los extremos de la tuberia.
e Asegurar el nivel (horizontalidad) de la parte difusora.

e Todos los tubos difusores deben ser colocados al mismo nivel.
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Para confirmar la horizontalidad del sistema de aire, se debe establecer una linea estandar
comun para todos los tanques, (arriba del tubo del sistema de aire) utilizando un nivel
automatico. Luego se vierte el agua hasta justo abajo de los difusores colocados, midiendo
el nivel de agua. Cuando no existe la horizontalidad, hay que cambiar las posiciones de

los soportes del tubo receptor de difusion. La fijacion se hace con tornillos de anclaje. [39]

c. Vertedero del efluente

e Se debe colocar tomando en cuenta la profundidad efectiva del agua.

d. Soporte del medio de empaque

Al arreglo total de las vigas o trabes se le ha denominado soporte, ya que sobre este se
instala la grava de contacto. Las trabes se instalan conservando una separacion de 70 a

100 mm; claro que también puede ser aprovechado para el paso o conexion de tuberias.

En tanques de aireacion, el soporte se coloca entre 40 a 70 cm por encima de la plantilla
y en la sedimentacion, a la misma distancia de 100 a 150 cm de la corona del tanque. [39]

GRAFICO N° 24
Separacion de las trabes del soporte.

Trabes del Soporte
-

|

100 100 100

Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.
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e. Gravas capilares, llenado de material artificial de filtracion

e Lagrava debe ser prelavada para quitar impurezas. El lavado sera con agua a alta
presion, accion que puede llevarse a cabo de muy variadas formas en el sitio de la
obra o por el proveedor.

e La parte superior del soporte debe ser cubierta en forma gradual con dos capas de
grava, la primera con didmetro de 140 a 160 mm, la segunda con diametro de 80

a 120 mm. El llenado debe ser pieza por pieza a mano. [40]

GRAFICO N° 25
Llenado del material de filtracion.

Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

GRAFICO N° 26
Trabes de soporte.

Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.
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GRAFICO N° 27
Colocacion de grava lecho inferior.

GRAFICO N° 28
Arreglo de las capas de grava.

Relieno de liera Malla caniler do 1 mm do aberura
Césped d con matenial plastico de PAD.

Capa de 100 mm de espesor con grava graduada,
malerial de banco, lamaio minimo de S0 mm de ©.

Capa de grava graduada, malerial de banco,
tamadfio minimo de 100 mm de @,

N Capa do 1/3 del esposor tolal del relieno, con grava graduada,
material de banco, tamafio minimo de 150 mm de ©.

Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japdn.

e Llenar con mucho cuidado las partes cercanas a la tuberia.

La capa (hasta la corona del tanque) que va arriba de las dos primeras podra tener

un diametro de menor tamafio, que podra variar de 40 mm a 60 mm. Esta capa de
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grava superficial debera ser acomodada para dar un acabado convexo a lo ancho
del tanque. [40]

GRAFICO N° 29
Grava en el lecho superior.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.
f. Instalacion de malla

GRAFICO N° 30
Colocacion de la malla.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.
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o Lamalla capilar se colocara encima de la grava instalada con acabado superficial

convexo en cada tanque; esta debera cubrir la superficie total de la planta. [41]

GRAFICO N° 31
Malla de recubrimiento.

Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japdn.

GRAFICO N° 32
Instalacion de la malla.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

e La zona de contacto de la malla con el muro de concreto debe colocarse de tal

forma que la cubierta vegetal no caiga directamente sobre la grava. [41]

GRAFICO N° 33
Forma que debe adoptar la malla sobre el lecho de grava.

Malla
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

e Al colocar la malla, debe conectarse con otra pieza del material con una
superposicion de 200 mm. [41]
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GRAFICO N° 34
Superposicion de malla.

Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

g. Instalacion de capa de suelo o cubierta vegetal

e La cubierta vegetal sera de tierra negra y césped.
e No se instala cuando este lloviendo o inmediatamente después de la lluvia.

e El llenado se realiza tomando en cuenta la compactacién del mismo [42]

GRAFICO N° 35
Colocacién de cubierta vegetal.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

h. Instalacién de tuberia

En una planta de tratamiento de aguas residuales [42], la instalacion de la tuberia incluye
la colocacion de la tuberia de aire, agua residual y lodos. Los puntos de cuidado al realizar

las instalaciones son:

e Revisar cuidadosamente los disefios de la obra.

e Realizar la instalacion en los lugares indicados, la posicion tiene que ser muy
exacta.

e Instalar con pendiente y con distribucion exacta para no crear bolsas de aire 0
acumulacion de agua dentro de las tuberias. Colocar purgas de condensados en la
parte alta de la tuberia de aire.

e La conexion de las tuberias debe implementarse con exactitud y seguridad, para
gue no haya fugas de aire y/o de agua sucia.

e La tuberia debe fijarse sélidamente a una distancia determinada con un material

anticorrosivo para evitar distorsion y vibracion.
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i. Obras de equipos eléctricos

Los equipos eléctricos deben ser instalados de manera correcta y segura, de acuerdo con
los lineamientos sefialados en la Norma Oficial Mexicana (NOM-001-SEDE-2005) y
National Electric Code (NEC 2011), de la Secretaria de Energia, para instalaciones

eléctricas. [42]

e Los tableros de operacion de la fuerza motriz de tipo autoestable, deben fijarse
solidamente a la base de concreto con los tornillos de anclaje.

e Los tableros de control montados sobre la pared deben fijarse sélidamente con
tornillos de montaje.

e Los cables eléctricos en los tableros deben estar conectados dentro de los
protectores eléctricos previamente insertados.

e Los equipos eléctricos, como tableros de control y motores, deben tener conexion
a tierra. Las obras de conexidn a tierra deben ser de tipo 1, 2 0 3, dependiendo del
voltaje utilizado para los equipos.

e Los tomacorrientes que se instalen fuera del edificio o en los lugares himedos,
deben ser para exteriores e impermeables al agua. Los tableros, los tubos de cable
eléctrico y las cajas de distribucion deben ser de material impermeable o
anticorrosivo, 0 deben tener recubrimientos de impermeabilizacion y de

anticorrosion.

2.3.5.5.3.7. Descripcion del tratamiento de lodos

A diferencia del proceso de lodos activados, en este sistema los lodos se acumulan por

largo tiempo en los tanques de tratamiento como son: sedimentador primario, aeracion por
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contacto primario y secundario, y sedimentador secundario; en cada caso, los lodos son
extraidos con apoyo del retrolavado con aire, el cual es suministrado con sopladores o

compresores. [43]

Los lodos acumulados por largos periodos de tiempo se mezclan y diluyen con el influente
o0 con el agua contenida en los tanques, por accion del aire que es burbujeado con los
difusores instalados en cada tanque, para ser extraidos por bombeo, operacion que se le

denomina retrolavado.

Las caracteristicas de los lodos difieren de acuerdo con el tanque donde se encuentren, por
ejemplo: en los sedimentadores primarios los lodos son principalmente del tipo organico,
parcialmente estabilizados o digeridos con una alta concentracién de solidos suspendidos,
muy densos o concentrados. En la aeracion por contacto son lodos excedentes que se
componen, principalmente, de membranas o residuos bioldgicos producto de la
degradacion de la materia organica removida por lo cual presentan baja concentracion de

solidos suspendidos y densidad de lodos.

En el sistema tradicional de lodos activados, los lodos que se acumulan en el fondo de
los sedimentadores primarios y secundarios se recolectan con frecuencia, con rastras
para su posterior tratamiento. Debido a la frecuencia con que se recolectan los lodos,
estos no estan digeridos, y se genera gran cantidad de este material; practicamente el
100% de los sdlidos suspendidos totales (SST) se convierten en lodos. Por lo contrario,
en el proceso Doyoo Yookasoo, debido al largo tiempo de permanencia en los tanques,

los lodos se digieren y su generacion es mucho menor.

Si se observa presencia de lodos viejos y solidificados, el material acumulado se extrae
mezclado con el liquido de los tanques, a través del retrolavado. Por lo tanto, como la
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extraccion de lodos es periddica con el retrolavado, no se podra dar la situacion de que se
tengan que extraer lodos solidificados dentro de los tanques.

Hay que verificar la cantidad de lodo acumulado en cada uno de los tanques, para
determinar en cual se extraera el lodo con la ayuda del aire de retrolavado, operacion que
implica la inyeccion de aire en cada unidad, para mezclar y diluir el lodo acumulado con
el agua residual sobrenadante a fin de facilitar la extraccion de esta mezcla mediante
bombeo y transferirla al tanque almacenador de lodos. Para lo anterior, es necesario tomar

en cuenta los siguientes untos en el momento de la extraccion de lodos:

e Cuando se realiza la extraccion se debe cerrar la entrada de la alimentacion.
Seleccionar una bomba extractora con capacidad suficiente para terminar la
extraccion de 1 a 2 horas.

e No se debe extraer el lodo de todos los tanques al mismo tiempo. Se debe extraer
el lodo de un tanque y esperar un cierto tiempo para extraer el lodo de otro tanque.

e El lodo acumulado en el tanque de almacenamiento se extrae por medio de pipas,
para su disposicion en planta de tratamiento de mayor tamafio.

e Enel momento de extraer los lodos, se para la linea de tratamiento correspondiente
para realizar el retrolavado sin que se alimente el influente en el momento de la

extraccion.

Por lo general, los lodos extraidos de los tanques de proceso se envian al tanque de
almacenamiento de lodos y, de este, al tanque espesador/deshidratador y salen en forma
de “torta de lodo deshidratada”.
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La extraccion periodica de lodos se realiza cuando la acumulacion de estos llega a ocupar
1/3 del nivel total del tanque sedimentador o de los tanques del reactor biol6gico, cuando
la acumulacion de lodos sea de 0.5 m a partir del fondo del tanque o, en su caso, realizar

la extraccion de lodos por lo menos una vez al afio.

Debido a que el presente tratamiento es del tipo de membrana o capa bioldgica, también
conocida como zooglea, la cual se forma en la superficie del medio de contacto (grava),

no se utiliza el indicador o pardmetro de MLSS (solidos suspendidos volatiles del licor
mezclado), que representa la concentracion de lodos activados del proceso convencional
de lodos activados; por lo tanto, es dificil comparar la concentracién de lodos dentro del

reactor del Doyoo Yookasoo con los lodos de otros procesos.

En este tratamiento tampoco se utiliza el indicador IVL (indice volumétrico de lodos), no
obstante, de que las concentraciones de lodos son de 7,000 mg/l en el sedimentador
primario, en caso que se realice el retrolavado, y de 2,500 a 3,000 mg/l en los tanques del

reactor bioldgico.

Por consiguiente, para aprovechar el lecho de secado de lodos, es necesario su
espesamiento. En caso que el espesado se haga por gravedad, se puede llegar a una

concentracion de SS de alrededor de 15,000 mg/I.
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2.3.5.5.4. METODOLOGIA DE DISENO

TABLA N° 15
Rangos de aplicacion.

Determinacion de datos de Disefo

Poblacion del Gltimo censo oficial Hab
Poblacion actual (ha) Hab
Poblacién de proyecto (hp) Hab

Dotacion de agua potable (D) I/hab/d
Aportacion de agua residual (A) I/hab/d
Coeficiente de aportacion (Ca) Adimensional
Gasto medio diario de agua residual (Qm) I/s

Gasto minimo de agua residual (Qmin)

Gasto maximo instantaneo de agua residual (Qmax-I)

Gasto méximo extraordinario de agua residual (Qmax-E)

Coeficiente de Harmon

3.8 st hp <1000 hab

4
1+ ———si hp > 1000 hab
4+ ./hp

Donde: (h = poblacion en miles)

Coeficiente de prevencion (Fs)

1.5

Concentracion de DBO en influente (Cpgo;) mg/l
Concentracion de SS en influente (Css;) mg/I
Concentracion de DBO en efluente (Cpgoe) mg/I
Concentracion de SS en efluente (Css,) mg/l

Sitio de vertido previo tratamiento

Arroyo, rio, presa, lago, mar.

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

e Coeficiente de aportacion (Ca)

El coeficiente de aportacidn de aguas residuales (Ca) se adopta como un porcentaje del

valor de la dotacion de agua potable, el cual varia de 75% a 80%.
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e Calculo de la Aportacion:

_D+Ca
~ 100
Donde:
A = Aportacion (I/hab/d)
D = Dotacion (I/hab/d)
Ca = Coeficiente de aportacion (%)
e Calculo del caudal medio:
A+ hp
0m = 36400

Donde:
Qm = Caudal medio (I/s)
A = Aportacién (I/hab/d)

hp = Poblacion de proyecto (hab)

86400: Numero de segundos que tiene un dia

e Calculo del caudal minimo:

Qmin =0.5*Qm

Donde:

Qm = Caudal medio (I/s)

Qmin = Caudal minimo de agua residuales (l/s)
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e Calculo del caudal maximo instantaneo:
QmaxlI =M *Qm

Donde:
Qmaxl = Caudal méaximo instantaneo de agua residual (1/s)
M = Coeficiente de Harmon
Qm = Caudal medio en (I/s)

e Célculo del gasto maximo extraordinario:

QmaxE = Fs x QmaxlI

Donde:
QmaxE = Caudal méaximo extraordinario de agua residual (l/s)
Fs = Factor de seguridad

QmaxI = Caudal maximo instantaneo de agua residual (I/s)

A continuacion, se explican las funciones y las estructuras de la planta de tratamiento de

aguas residuales.

TABLA N° 16
Tabla de conversion de unidades.
. Factor de -

Concepto | Unidades Conversion Unidades
Qm I/s Multiplicar por 86.4 | m®d
Qmin I/s Multiplicar por 86.4 | m%d
Qmax | I/s Multiplicar por 86.4 | m%d
Qmax E I/s Multiplicar por 86.4 m/d
Cogoi mg/| Dividir por 1000 Kg/m?
Cssi mg/I Dividir por 1000 Kg/m?®
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Cosoe mg/I Dividir por 1000 Kg/m?®

Csse mg/I Dividir por 1000 Kg/m?
Elaborado por: Jorge Analuisa Sdnchez

Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

2.3.5.5.4.1. Pretratamiento

La rejilla debe tener una abertura o claro de 30 mm entre rejas o soleras, la cual se
complementa con un dispositivo para eliminar, automaticamente o manualmente, los
objetos solidos adheridos al dispositivo. Las rejillas se instalan en uno o los dos canales
existentes; en ocasiones se pueden instalar mas de una rejilla en cada canal, con diferente
claro.[38]

e Larejilla gruesa, manual o automatica, se instala para eliminar los objetos sélidos
en aguas residuales sin tratamiento, por lo que debe contar con un mecanismo (del
tipo peine o cepillo), para retirar el material atrapado, para no reducir la funcion
filtradora del tamiz.

e Larejillagruesase colocay se fijaen un dngulo que puede variar de 45 a 90 grados
con respecto a la corriente del canal, de preferencia a 60 grados.

e La distancia entre el tubo del influente y la rejilla gruesa sera de entre 500 mm 'y
1,500 mm.

e La diferencia de altura entre el nivel de colocacion del tubo del influente y de la
rejilla gruesa automatica sera de 200 mm. Se debe evitar la acumulacion de solidos
antes de la rejilla gruesa, por lo que se requiere de pendiente constante y la
colocacion de placas guia y de placas laterales para el anclaje de la rejilla.

e Para depositar y drenar los solidos retenidos en la rejilla gruesa automatica, se

coloca una canasta o escurridor de tamafio adecuado. Para realizar un
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mantenimiento rutinario y constante, la canasta de tamizado debe estar puesta en
un lugar de facil acceso y con estructura facil de quitar y poner.

GRAFICO N° 36
Instalacion de la rejilla gruesa.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

2.3.5.5.4.2. Sedimentador primario

TABLA N° 17
Recomendaciones del niUmero de unidades de sedimentacion.
Rango de NGmero de Tiempode | Tirante
Caudal CAmaras Céamara | Retencién | Hidraulico
(m/d) (horas) | “Hp” (m)
10 a 45 1 18 24 2.8
46 299 Se consideran dos médul.os paralelos del rango
anterior
12 16
100 a 199 2 > 3 3.5
12 16
200 a 700 3 28 6 3.8
3a
201 a 1400 Se consideran dos médul_os paralelos del rango
Anterior.

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japén.
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El nimero de cdmaras es solamente una recomendacion del disefio original japonés, el
cual puede modificarse segln la disposicion geomeétrica del predio en el que se construira

la planta.
e Calculo del volumen efectivo para la camara inicial.
Vipr = Qm +Tgpy
Dénde:
Vep1 = Volumen efectivo de la cdmara inicial (m3)
Qm = Caudal Medio (m3/dia)
Tre1 = Tiempo de retencién de la cdmara inicial (d)
e Célculo del volumen requerido para cada cAmara.
Vrp1 = Vgp1 * Cyp
Dénde:
Vrp1 = Volumen requerido de la camara (m3)
Vep1 = Volumen efectivo de la cdmara inicial (m3)
Cvp = Factor de volumen adicional por la infraestructura, igual a 1.25

e El area superficial de cada camara se calcula por medio de la formula:

Vrp1
Acor =
sP1= "
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Dénde:

Asp1 = Area superficial camara inicial (m2)
Vrp1 = Volumen requerido de la camara (m3)

Hp = Tirante hidraulico (m)

e Lasdimensiones de la cAmara inicial de la unidad de sedimentacion primaria
se calculan con una relacion de largo al ancho igual a 4, por medio de la

formula.

_ |Asp1
apy1 = )

Donde:

ar1 = Ancho de la camara inicial (m)

Lp =4+ap;

Donde:

Lp: Largo de la cAmara inicial del sedimentador primario (m)

Determinado el largo (LP) del sedimentador primario inicial, este se mantiene fijo para el
disefio de las unidades posteriores del proceso (sedimentador primario 2 y 3; aireador

primario; aireador secundario y sedimentador secundario)

e Si el sedimentador primario cuenta con mas de una camara (Rango 100 a

1,400 m3/d) el volumen de la cAmara secundaria sera:

Vepz = Qum * Trp:
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Donde:
Vep2 = Volumen efectivo de la camara secundaria (m3)
Qm = Caudal Medio (m3/dia)
Tre2 = Tiempo de retencién de la cdmara secundaria (d)
e El calculo del volumen requerido para la segunda cadmara.
Vrp2 = Vgp2 * Cyp

Donde:

Vrp2 = Volumen requerido de la cdmara (m3)

Cvp = Volumen adicional de infraestructura igual a 1.25
e El area superficial de cada camara se calcula por medio de la férmula:

VRPZ
Agpy = —22
SP2 Hp

e Ladeterminacion del ancho de la cAmara dos se utilizaré el calculo:

_ Agp2
2=

Donde:

ar2 = Ancho de la cdmara secundaria (m)

Aspz = Area superficial camara secundaria (m2)
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Para el célculo de la tercera camara del sedimentador primario (Rango 200 a 1,400 m3/d)

se debe aplicar el procedimiento anterior sustituyendo Trp2 por Trpa.

e Lacargaorgéanicade DBO que tendra el sedimentador primario se determina

por medio de:

COppor = Cppoi * Qm

Doénde:

COpgp = Carga organica de DBO (Kg/dia)
Cobgoi = Concentracion de DBO en el influente (Kg/m3)

e Calculo de la concentracion de DBO efluente

El porcentaje de remocion de demanda bioquimica de oxigeno (DBO) para esta unidad es

de 30%, mientras que el porcentaje de remocion de solidos suspendidos (SS) es de 65%.

Cpgoep = Cppoi * (1 — Yoremocion)

Donde:

Cbgoep = Concentracion DBO del efluente (mg/l).

% remocion = 30% de remocion expresado en fraccion

e Calculo de la concentracion de SS Efluente

Cssep = Cssi * (1 - %remocion)
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Dénde:

Cssep = Concentracion SS del efluente (mg/l).

% remocion = 65% de remocidn expresado en fraccion.

GRAFICO N° 37
Seccion transversal del sedimentador primario.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

GRAFICO N° 38
Seccion longitudinal del sedimentador primario.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japén.
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2.3.5.5.4.3. AIREADOR POR CONTACTO PRIMARIO

Estos tanques se pueden dividir en 2 0 3 cAmaras conectadas en serie, dependiendo del
caudal a tratar, cada una con diferente volumen, de acuerdo a las siguientes

recomendaciones. [39]

TABLA N° 18
Tabla de conversion de unidades.

Rango de | NUmero D;r\?glct:ﬁen Tirante
Caudal de Camara Total “fven” Hidraulico
(m3/d) | Camaras (m3) HA” (m)

10
a 1 18 12 2.7
45
4a6 Se consideran dos médulos paralelos del
99 rango anterior.
100 18 3/5
199 2 215 34
200 2 18 3/5
700 2 215 31
701 . ,
3 Se consideran dos médulos paralelos del
1400 rango anterior.

Elaborado por: Jorge Analuisa Sdnchez
Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japén.

El nimero de camaras es solamente una recomendacion del disefio original japonés, el
cual puede modificarse segun la disposicién geométrica del predio en el que se construira

la planta.

e Calculo de la carga organica de DBO (CODBO).
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COppoa = Cppoer * Qm

Doénde:

COpgoa = Carga organica de DBO del aireador primario (Kg/d)
Cogoer = Concentracion de DBO en el influente (Kg/m3)
Qm = Caudal Medio (m3/d)

e Para el célculo del volumen del aireador primario, se utiliza: la carga
organica de DBO promedio aplicada (CO), y la carga volumétrica de DBO

recomendada debe ser 0.3 kg/m3d. El calculo es como sigue:

_ COppos

Ve =
FA ™ CVppoa

Donde:
Vea = Volumen efectivo del reactor primario (m3)
COcgoa = Carga organica de DBO (Kg/d)
CVbeoa = Carga volumétrica de DBO = 0.3 kg/ m3d
e Calculo del volumen requerido
Vra =VEa*Cyq

Donde:

Vra = Volumen requerido de la cdmara (m3)

Cva = Factor de volumen adicional por la infraestructura y relleno de grava, igual a 2

80



e El area superficial de la primera caAmara se calcula por medio de la formula:

Var =Vga* fvea

V
4 = JEAt
H,

Dénde:

Vea1 = Volumen efectivo de la primera cdmara (m3)

Fvear = Fraccion del volumen total primera camara, 3/5 de VE.
Ha = Tirante Hidraulico (m)

Asa1 = Area superficial de la primera camara (m2)

e El ancho de la unidad se calcula, por medio de la férmula.

Agpr
Lp

as =

Donde:

aa1 = Ancho de la primera camara (m)
Lp = Largo de la cAmara inicial del sedimentador primario (m)

e Parael calculo de la segunda camara del aireador primario se debe aplicar el

procedimiento hasta aqui descrito sustituyendo:
fvear = Fraccion del volumen total, 3/5 de Vea

por

fveaz = Fraccion del volumen total, 2/5 de Vea
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El proceso de célculo corresponde a un caudal con rango de disefio de 100 a 199 m3/d,
para el disefio de los rangos superiores del caudal se debera aplicar el mismo
procedimiento, utilizando la fraccion del volumen total indicada en la tabla
“Recomendaciones del nimero de unidades de aeracidon primaria”, dependiendo del

namero de camaras a emplear.

e El porcentaje de remocion de demanda bioquimica de oxigeno (DBO) para

esta unidad es de 80%.

CpBoea = Cppoer * (1 — Yoremocion a)

Doénde:

Cogoea = Concentracion DBO en el efluente (mg/l)

%remocion A = 80% de remocion expresado en fraccion

2.3.5.5.4.4. AIREADOR POR CONTACTO SECUNDARIO

Caracteristicas que se deben considerar en el disefio del aireador por contacto secundario:

Estos tanques se pueden dividir en 1 0 2 cdmaras conectadas en serie, dependiendo del
caudal a tratar, cada una con diferente volumen, de acuerdo a las siguientes

recomendaciones.[40]
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TABLA N° 19
Recomendaciones del niumero de unidades de aeracion secundaria.

Rango de | NUmero DFracmon Tirante
. el volumen s
Caudal de Camara Total , | Hidraulico
(m3/d) | Camaras 0 a(mg/ FAST | “Has” (m)
10
a No es necesario
45
46
a No es necesario
99
100
a 1 18 1 3.35
199
200 18 3/5
a 2 a 3.65
200 2 2/5
701 . .
3 Se consideran dos modu!os paralelos del
1400 rango anterior.

Elaborado por: Jorge Analuisa Sdnchez
Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

El nimero de camaras es solamente una recomendacion del disefio original japonés, el
cual puede modificarse segun la disposicion geomeétrica del predio en el que se construira

la planta.

e Calculo de la carga organica de DBO (CODBO)

COppoas = Cppoea * Qm

Donde:

COpbgoas = Carga organica de DBO del reactor secundario (Kg/d)

Cogoea = Concentracion de DBO en el influente (Kg/m3)
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Qm = Caudal Medio (m3/d)
e Para el calculo del volumen del aireador secundario, se utiliza: la carga
organica de DBO promedio aplicada (CO), y la carga volumétrica de DBO

recomendada debe ser 0.5 kg/ m3 d. El célculo es como sigue:

Voo = COppoas
EAS = 7y
CVppoas

Donde:
Veas = Volumen efectivo del reactor secundario (m3)

COpbgoas = Carga organica de DBO (Kg/d)
CVbeoas = Carga volumétrica de DBO = 0.5 kg/m3 d.

e Calculo de volumen requerido.
Veas1 = Veas1 * Cyas
Doénde:

Vrast = Volumen requerido de la camara (m3)

Cvas = Factor de volumen adicional por la infraestructura y relleno de grava, igual a 2
e El area superficial de la primera cAmara se calcula por medio de la formula:

Vasi = Veas * fveast

_ Vieas1
Asas1 =g
as
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Dénde:

VEeast = Volumen efectivo de la primera camara (m3)
fveas: = Fraccion del volumen total cdmara 1, 2/3 de VEas.
Has = Tirante Hidraulico (m)

As as1 = Area superficial de la primera camara (m2)

e El ancho de la unidad se calcula, por medio de la formula.

S Asas1
As1 =
Lp

Donde:
Aas1 = Ancho de la cdmara (m)
As as1 = Area superficial de la primera camara (m2)

Lp = Largo de la cdmara inicial del sedimentador primario (m)

NOTA: En caso de que el valor de aas: < 0.9 m, se debera adoptar un ancho minimo de
0.9 m.

e El porcentaje de remocion de demanda bioquimica de oxigeno (DBO) para

esta unidad es de 35%.

CpBo eas = Cppoea * (1 — Yoremocion)

Donde:

Cobgo eas = Concentracion DBO en el efluente (mg/l)

%remocion = 35% de remocion expresado en fraccion
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GRAFICO N° 39
Seccion transversal del aireador primario y secundario.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

GRAFICO N° 40

Seccion longitudinal del aireador primario y secundario.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.
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2.3.5.5.4.5. SEDIMENTADOR SECUNDARIO

Caracteristicas que deben considerarse en el disefio del sedimentador por contacto:

Estos tanques solo tendrdn una camara conectada en serie con el resto del sistema, de

acuerdo a las siguientes recomendaciones sera el tamafio recomendado.[41]

TABLA N° 20
Recomendaciones del nUmero de unidades de sedimentacidn secundario.
Rango de NUmero T|edr2p0 Tirante
Caudal de Camara Retencion Hidraulico
3 A 13 9
(m°/d) Céamaras (horas) HF” (m)
10
a 1 18 4.8 2.6
45
46
a Se considera dos modulos paralelos del rango anterior
99
100
a 18 4.8 3.3
199 1
200 a 7000 18 4.8 3.6
701
a Se considera dos médulos paralelos del rango anterior.
1400

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

El nimero de camaras es solamente una recomendacion del disefio original japonés, el
cual puede modificarse segun la disposicion geomeétrica del predio en el que se construira

la planta.
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e Calculo del volumen efectivo.
Ver = Qum * Trp
Dénde:

Ver = Volumen efectivo de la camara (m3)

Tre = Tiempo de retencion (d)
e Calculo del volumen requerido.

Verr = Vgr * Cyp

Donde:

Vre = Volumen requerido (m3)
Cvr = Factor de volumen adicional por infraestructura igual a 1.5

e El area superficial de la camara se calcula por medio de la formula:

VRF

Agp =
SF HF

Doénde:

Asr = Area superficial (m2)

Hr = Tirante Hidraulico (m)

e El ancho de la unidad se calcula, por medio de la formula.



Dénde:
Ar = Ancho de la camara (m)
Asr = Area superficial de la primera camara (m2)

Lp = Largo de la cdmara inicial del sedimentador primario (m)

NOTA: En caso de que el valor de a F< 0.9 m, se debera adoptar un ancho minimo de 90

cm.

e La carga organica de DBO que tendra el sedimentador secundario se

determina por medio de:
COppor = Cppoeas * Qm
Donde:
COpbgor = Carga organica de DBO (Kg/dia)
Cogoeas = Concentracion de DBO en el influente (Kg/m3)

Qm = Caudal Medio (m3/dia)

e El porcentaje de remocion de solidos suspendidos (SS) es de 80%.
Csser = Cssep * (1 — Yoremocion)
Donde:
Csser = Concentracion SS del efluente (mg/l).

Csser = Concentracion SS del influente (mg/l)

%remocion = 80% de remocion expresado en fraccion.
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GRAFICO N° 41

Seccion transversal del sedimentador secundario.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

GRAFICO N° 42

Seccion longitudinal del sedimentador secundario.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.
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2.3.5.5.4.6. DESINFECCION

Caracteristicas que deben considerarse en el disefio del tanque por contacto de cloro:

Este tanque solo tendrd una cdmara conectada en serie con el resto del sistema, de acuerdo

a las siguientes recomendaciones sera el tamafio recomendado.[42]

TABLA N° 21
Recomendaciones de tirante hidraulico del tanque de desinfeccion.
Rango de | NUmero Tledmpo Tirante
Cat;dal de Camara Reteneci()n Hidraulico
A (13 2
(m°/d) | Camaras (min) Hp” (m)
10
a 12 1.25
45
46
a 12 1.5
99
100
a 1 12 15 2.0
199
200
a 12 2.5
7000
701
a 12 3
1400

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

El nimero de camaras es solamente una recomendacion del disefio original japonés, el
cual puede modificarse segun la disposicion geomeétrica del predio en el que se construira

la planta
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e Calculo del volumen efectivo para cada camara.

Vep = Qm *Tgrp

Dénde:

Vep = Volumen efectivo de la camara (m3)
Qm = Caudal medio en m3/d.
Tro = Tiempo de retencion (d)

TABLA N° 22
Tabla de conversion de unidades.
Concepto | Unidades Conversion Unidades
TrD min Dividir por 1440 d
Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

e Calculo del volumen requerido
Verp = Vep * Cyp
Donde:

Vrp = Volumen requerido (m3)

Cvp = Factor de volumen adicional para infraestructura igual a 1.5
e El area superficial de la cAmara se calcula por medio de la formula:

VRD

Agp = 22
SD HD
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Dénde:

Asp = Area superficial (m2)

Hp = Tirante Hidraulico (m)

e Las dimensiones de la unidad se calculan con una relacion de largo (L) al

ancho igual a 1, por medio de la férmula.

ASD
@= T
Dénde:
ap = Ancho de la cdmara (m)
Asp = Area superficial (m2)
LD =AQp

Donde:

Lo = Largo de la cAmara (m)

e La dosis de tableta que se debe agregar es de 2g de cloro activo por m3 de
agua a desinfectar o influente, el hipoclorito de calcio contiene 65% de cloro
activo, para conocer la cantidad de tabletas de hipoclorito requerido se utiliza

la siguiente formula:

Qu *D
%Cl act

w
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Dénde:

W = Hipoclorito de calcio requerido (g/d).

Dci = Dosis de tableta de cloro activo = 2g/m3.
%Cl act = Contenido en fraccion de cloro activo en tableta de hipoclorito = 65%

GRAFICO N° 43
Caracteristicas del tanque de desinfeccion.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

GRAFICO N° 44
Estructura del tanque de desinfeccién.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japén
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2.3.5.5.4.7. ALMACENAMIENTO DE LODOS

Generalmente el almacenamiento de lodos lo constituye una camara, la que en funcién del
caudal a tratar tendrd distinto tirante hidraulico, de acuerdo a las siguientes

recomendaciones.[44]

TABLA N° 23
Recomendaciones de tirante hidraulico del almacén de lodos.

Rango de caudal (m®/d) | Tirante hidraulico “HL” (m)
10a99 2.8
100 a 199 3.0
200 a 1400 3.5

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

e Calculo para determinar la masa de solidos en lodos producidos en el proceso.

Mg, = %y * Cssi * Qm

Donde:

Ms. = Masa de solidos en lodos (Kg/d)

%¢. = Porcentaje de generacion de lodos expresado en fraccion. Para el proceso Doyoo
Yookasoo el porcentaje de generacién de lodos es del 85%.

Cssi = Concentracion de SS en influente (Kg/m3)

Qm = Caudal medio (m3/d)

e Calculo para determinar el volumen de solidos en los lodos producidos en el

proceso.



Dénde:

VsL = Volumen de solidos en lodos (Kg/d)

oa = Densidad del agua, se tomard como referencia 1,000 kg/m3

Ss = Gravedad especifica de los lodos. Para el proceso Doyoo Yookasoo se tomaré el valor
de 1.005

Ps = Porcentaje de sdlidos, expresado como decimal. Para el proceso Doyoo Yookasoo

este valor es 0.1

e EIl volumen efectivo estara de acuerdo con el programa de desalojo, a partir

del célculo:

VgL = Vs xTpy

Donde:

VeL = Volumen efectivo del almacén de lodos (m3)

TrL = Tiempo de retencion, para el almacén de lodos se considera 365 d.

e Calculo del volumen requerido.

Ve = VgL * Cyy

Donde:

VrL = Volumen requerido (m3)

CvL = Factor de volumen adicional por infraestructura, igual a 1.25
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e El area superficial de cada camara se calcula por medio de la férmula:

Donde:

As. = Area superficial del almacén de lodos (m2)

HL = Tirante Hidraulico (m)

e Lasdimensiones de la unidad de almacenamiento de lodos se calculan con una

relacion de largo (L) al ancho igual a 3, por medio de la formula.

3
Dénde:
a1 = Ancho del almacén de lodos (m)
L, =3%*q

Donde:

L. = Largo del almacén de lodos (m)

97



GRAFICO N° 45
Seccion transversal del almacén de lodos.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

GRAFICO N° 46
Seccion longitudinal del almacén de lodos.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japén.
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2.3.5.5.4.9. SOPLADORES Y TUBERIAS DE AIRE

Los sopladores [45] instalados tendran suficiente capacidad para suministrar el volumen
necesario de aire a las diferentes areas del proceso. La mayor parte de los costos de
electricidad corresponde a los sopladores. Al disefiar el equipamiento de la planta es muy
importante determinar el nimero de sopladores y sus capacidades de acuerdo con su uso.
Lo normal es que se instalen equipos de uso diario, en numero y capacidades necesarias;
ademas de considerar un equipo de la misma capacidad como reserva. En la tabla siguiente
se colocan la cantidad de equipos de suministro de aire (sopladores) recomendados segun

el rango de caudal, pero este nimero puede cambiar segun las necesidades de la localidad.

TABLA N° 24
Recomendacion de presion ejercida por el agua.

Rango de NuUmero de Equipos | Presion ejercida de
Caudal (m?/d) (#e) Agua “Pa” (mca)
10a 45 1 3
46 a 99
100 a 199 2
200 a 700 3 4
701 a 1400 4

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

e El flujo suministrado de aire requerido por cada soplador, se determinara
por medio de la carga organica de DBO en cada aireador y un volumen

recomendado de 90 m3 de aire por cada kilogramo de DBO en el agua.

$4=C0pppa *Cy

Donde:

Sa = Flujo suministrado de aire requerido por el aireador primario (m3/d).
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COpbgoa = Carga orgéanica de DBO del reactor primario (Kg/d).
Ca =90 m3/Kg DBO volumen de aire recomendado para el aireador primario.

Ssa = COppoas * Cas
Doénde:

Sas = Flujo suministrado de aire requerido por el aireador secundario (m3/d).
COpbgoas = Carga orgénica de DBO del reactor secundario (Kg/d).

Cas = 90m3/Kg DBO volumen de aire recomendado para el aireador secundario.
St =S4%Sss
Donde:

St = Flujo suministrado de aire total en reactor biolégico (m3/d)

Donde:

Ss = Flujo suministrado de aire por equipo (m3/s)
#e = NUmero de equipos suministradores de aire.

TABLA N° 25
Tabla de conversion de unidades.
SO q,e Unidades
Conversion
Dividir por
86400
Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez

Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

Concepto | Unidades

Ss m3/d m3/s
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e Calculo de la potencia del equipo de soplado, se utiliza 60% del torque total

para un optimo desempefio y un tiempo de vida mas largo del equipo.

S¢xP
P0=< 5 A>*0.001

0,
/Otanque

Dénde:

Po = Potencia del equipo de soplado (Kw)
%torque = Porcentaje en fraccion de la capacidad total del equipo igual a 60%

Pa = Presion ejercida de agua (Pa)

TABLA N° 26
Tabla de conversion de unidades.

Ol (_j,e Unidades
Conversion
Multiplicar por
9810
Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

Concepto | Unidades

Pa mca Pa

El valor de potencia del equipo de soplado se debe expresar en HP para facilitar su manejo.

TABLA N° 27
Tabla de conversion de unidades.
Factor de .
Conversion SRS
Dividir por
0.7457
Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez

Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.

Concepto | Unidades

Pa Kw HP
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GRAFICO N° 47
Diagrama del sistema de tuberias de aire.
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Fuente: Manual de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en el Japon.
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CAPITULO l11: DISENO DEL PROYECTO

3.1. PARAMETROS DE DISENO

3.1.1 PERIODO DE DISENO: Segtn la norma se estima que el periodo de disefio puede

promediarse entre 20 y 30 afos.

Indice porcentual de crecimiento poblacional

TABLA N° 28
Poblacion y tasas de crecimiento Intercensal por sexo, segin parroguias.
_ ) 2010
Cddigo | Nombre de la Parroquia -
Hombre Mujer Total
3394 3504 6898

+
+

180166 TOTORAS 2120 2165 4285
Tasa de Crecimiento Anual 2001 - 2010
Hombre Mujer Total
2,62 % 2,35% 2,48 %
Tasa de Crecimiento Anual 1990 - 2001
Hombre Mujer Total
2,13% 245% 2,30 %

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: INEN, 2010.
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TABLA N°29
Poblacién Intercensal y Tasa de crecimiento promedio.

A e Poblacion | Periodo Ta}sa_de
Censo crecimiento

4285

11 2,30 %
5516

9 2,48 %
2010 6898

r = (Promedio total) 2,39 %

Elaborado por: Jorge Analuisa Sdnchez
Fuente: Elaboracion Propia.

3.1.2. POBLACION FUTURA.

d. Método Exponencial:

Pf = Paxe™™ = 335 % ¢(00239:25) = 608.89 hab = 609 hab

Donde:
Pf = Poblacién futura al final del periodo de disefio (hab)
Pa = Poblacion actual (hab)
r = Indice de crecimiento poblacional (%)
n = Periodo de disefio (afios)

3.1.3. AREAS TRIBUTARIAS.

Area tributaria = 29 hectareas
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3.1.4. DENSIDAD POBLACIONAL
e Calculo de Densidad Paoblacional Futura:

_ Pf 413 hab

D e ehttiadl
P= 4 T19.49 ha

=21.19 hab/ha = 21 hab/ha

Donde:
Dp = Densidad Poblacional (Hab/ha)
Pf = Poblacién Futura (Hab)
A =3 Total areas aportantes de cada pozo (ha)
3.1.5. DOTACION DE AGUA POTABLE.

o Dotacion Actual: 130 lts/hab/dia

« Dotacion Futura:

Df = Da + (1lts/hab/dia) * n = 130 lts/hab/dia + (1lts/hab/dia) * 20
Df = 150 lts/hab/dia

Donde:
Df = Dotacion futura

Da = Dotacion Actual (Its/ha/dia)

n = Periodo de disefio (afos)
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3.1.6. ANALISIS DE CAUDALES

e Caudal Medio Diario Agua Potable (Qmd (A.P.))

Pf«Df (609 hab) * (1501t/hab/dia)
86400 86400

Qmd (A.P.) = =1.057 lt/seg

Donde:
Pf = Poblacién Futura (Hab)

Df = Dotacion Futura
Qmd (A.P.) = Caudal Medio Diario de Agua Potable (lt/seg)

e Caudal Medio Diario Sanitario (Qmds)
Qmds = C*QmdA.P.= (70%) * (1.057 lt/seg) = 0.74lt/seg
Donde:
Qmds = Caudal Medio diario sanitario (It/seg)
C = Coeficiente de Retorno
Qmd (A.P.) = Caudal Medio Diario de Agua Potable (lt/seg)
3.1.7. CALCULO PARA EL PRIMER TRAMO

e Caudal Medio Diario Sanitario (Qmd 1-2))

Dp xA(1—2) = Df
*

Qmd (1-2) = 86400
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21 hab/ha) = (2.00 ha) = (150 lt/hab/dia
Qma (1 - 2) = ZLhab/) + 2,00 ha) + (50 U/hab/dia) ,,,,

Qmd (1—-2) =0.051lt/seg

Donde:

Qmd (1-2) = Caudal Medio Diario Sanitario (It/seg)
Dp = Densidad Poblacional (Hab/ha)

A (1-2) = Area (ha)

Df = Dotacion futura
C = Coeficiente de Retorno

e Caudal Instantaneo [Qi (1 — 2)]
Qi(1-2)=Qmds*M =0.0511t/seg) x4 = 0.204 lt/seg

Donde:
Qi = Caudal de infiltracion (It/seg)
M = Coeficiente de Mayoracién (Q maximo/Q medio)
Qmds = Caudal Medio Diario Sanitario (It/seg)

e Caudal de Infiltracion [Qinf (1 — 2)]

Qinf (1—-2)=Ki*L =(0.0001Ilts/seg/m) = (35.62m) = 0.004 lt/seg
Donde:
Qinf (1-2) = Caudal de infiltracion (It/seg)

Ki = Valor de Infiltracion (1/m, 1/km)
L = Longitud de la tuberia (m, km)
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e Caudal por conexiones Erradas [Qe (1 — 2)]

Dp * Qe(codigo) + A(1 — 2)
86400

Qe(1-2) =

_ (21 hab/ha) * (80 lt/hab/dia)(2.0 ha)
Qe(1-2)= 86400

Qe =0.039 lt/seg
Donde:
Qe (1-2) = Caudal por conexiones erradas (It/seg)
Dp = Densidad Poblacional (Hab/ha)
Qe (cbdigo) = 80 It/hab/dia
A (1-2) = Area (ha)
e Caudal de Disefio
Qdiseiio = Qi + Qe + Qinf
Qdiseno = (0.204 lt/seg) = (0.039 lt/seg)  (0.004 lt/seg)
Qdiseno = 0,247 lt/seg
Donde:
Qdisefio = Caudal de Disefio (It/seg)
Qi = Caudal Instantaneo (It/seg)

Qe = Caudal de Conexiones erradas (It/seQ)
Qinf = Caudal de infiltracion (lt/seg)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO: JAlcantarillado Sanitario Barrio el Cristal, Parroguia Totoras, Catén Ambato

| HosANe

DATOS INICIALES:

DENSIDAD POBLACIONAL (Dp): 21 (hab./Ha) CONEXIONES ILICITAS: 80 (It/hab/dfa)
DOTACION FUTURA (Df): 150 (It/hab./dia) FACTOR DE MAYORACION (M) 4,00
COEFICIENTE DE RETORNO (C): 0,7 VALOR INFILTRACION (K): 0,0001
REALIZADO POR: | Jorge Analuisa Sanchez | FECHA: | may-16
P RAMO DISENO SANITARIO DISERO DISENG
POZO LONG. AREAS (Ha) POBLACION FUTURA CAUDAL MEDIO SANITARIO Qmds CAUDAL INSTANTANEO Qi CAUDAL ILICITAS Qilic. CAUDAL INFILTRACION Qinf. PARCIAL ACUMULADO
CALLE No TUB. PARCIAL |ACUMULADA |PARCIAL ACUMULADA PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO [It/sg]
m. (Ha) (Ha) (hab) (hab) [1t/sg] [It/sg] [1t/sg] [1t/sq] [1t/sg] [1t/sg] [1t/sg] [1t/sq] Qd=Qs+Qilic+Qinf [1t/sg]
P1
A 35,62 2,00 2,00 42,00 42,00 0,05 0,05 0,204 0,204 0,039 0,039 0,004 0,004 0,247 1,50
P2
P2
A 100,00 0,70 2,70 14,70 56,70 0,02 0,07 0,071 0,276 0,014 0,053 0,010 0,014 0,095 1,60
P3
P3
A 100,00 0,60 3,30 12,60 69,30 0,02 0,08 0,061 0,337 0,012 0,064 0,010 0,024 0,083 1,68
P4
P4
A 67,92 0,30 3,60 6,30 75,60 0,01 0,09 0,031 0,368 0,006 0,070 0,007 0,030 0,043 1,72
P5
P5
A 93,17 0,80 4,40 16,80 92,40 0,02 0,11 0,082 0,449 0,016 0,080 0,009 0,033 0,107 1,83
P6
P6
A 28,39 0,20 4,60 4,20 96,60 0,01 0,12 0,020 0,470 0,004 0,084 0,003 0,036 0,027 1,85
P7
P7
A 62,39 0,50 5,10 10,50 107,10 0,01 0,13 0,051 0,521 0,010 0,093 0,006 0,042 0,067 1,92
P8
P8
A 44,84 0,30 5,40 6,30 113,40 0,01 0,14 0,031 0,551 0,006 0,099 0,004 0,046 0,041 1,96
P9
P9
A 90,52 0,90 6,30 18,90 132,30 0,02 0,16 0,092 0,643 0,018 0,117 0,009 0,055 0,118 2,08
P10
P10
A 62,41 0,50 6,80 10,50 142,80 0,01 0,17 0,051 0,694 0,010 0,126 0,006 0,062 0,067 2,15
P11
P11
A 41,83 0,30 13,30 6,30 279,30 0,01 0,34 0,031 1,358 0,006 0,132 0,004 0,066 0,041 5,88
P12
P12
A 43,33 0,30 13,60 6,30 285,60 0,01 0,35 0,031 1,388 0,006 0,138 0,004 0,070 0,041 5,92
P13
P13
A 40,95 0,50 14,10 10,50 296,10 0,01 0,36 0,051 1,439 0,010 0,148 0,004 0,074 0,065 5,98
P14
P14
A 40,96 0,40 14,50 8,40 304,50 0,01 0,37 0,041 1,480 0,008 0,156 0,004 0,078 0,053 6,04
P15
P15
A 29,41 0,30 14,80 6,30 310,80 0,01 0,38 0,031 1,511 0,006 0,161 0,003 0,081 0,039 6,08
P16
P16
A 56,81 0,40 15,20 8,40 319,20 0,01 0,39 0,041 1,552 0,008 0,169 0,006 0,087 0,054 6,13
P17
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO: JAlcantarillado Sanitario Barrio el Cristal, Parroguia Totoras, Catén Ambato | Hoiane | 2
DATOS INICIALES:
DENSIDAD POBLACIONAL (Dp): 21 (hab./Ha) CONEXIONES ILICITAS: 80 (It/hab/dia)
DOTACION FUTURA (Df): 150 (It/hab./dia) FACTOR DE MAYORACION (M) 4,00
COEFICIENTE DE RETORNO (C): 0,7 VALOR INFILTRACION (K): 0,0001
REALIZADO POR: | Jorge Analuisa Sanchez |  FeECHA: ] may-16
P RAmo DISENO SANITARIO oo | DIsENo
POZO LONG. AREAS (Ha) POBLACION FUTURA CAUDAL MEDIO SANITARIO Qmds CAUDAL INSTANTANEO Qi CAUDAL ILICITAS Qilic. CAUDAL INFILTRACION Qinf. PARCIAL ACUMULADO
CALLE No TUB. PARCIAL |ACUMULADA JPARCIAL ACUMULADA PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO [1t/sg]
m. (Ha) (Ha) (hab) (hab) [1t/sg] [It/sq] [1t/sg] [1t/sq] [1t/sg] [1t/sg] [1t/sg] [1t/sq] Qd=Qs+Qilic+Qinf [1t/sq]
P17
A 31,50 0,10 15,30 2,10 321,30 0,00 0,39 0,010 1,562 0,002 0,171 0,003 0,090 0,015 6,15
P18
P18
A 60,10 0,20 15,50 4,20 325,50 0,01 0,40 0,020 1,582 0,004 0,175 0,006 0,096 0,030 6,18
P19
P19
A 47,85 0,30 15,80 6,30 331,80 0,01 0,40 0,031 1,613 0,006 0,181 0,005 0,101 0,041 6,22
P20
P20
A 45,20 0,40 16,20 8,40 340,20 0,01 0,41 0,041 1,654 0,008 0,189 0,005 0,106 0,053 6,27
P21
P21
A 30,97 0,30 16,50 6,30 346,50 0,01 0,42 0,031 1,684 0,006 0,194 0,003 0,109 0,040 6,31
p22
p22
A 86,96 1,20 17,70 25,20 371,70 0,03 0,45 0,123 1,807 0,023 0,218 0,009 0,117 0,155 6,46
P23
P23
A 43,79 0,80 18,50 16,80 388,50 0,02 0,47 0,082 1,889 0,016 0,016 0,004 0,004 0,102 6,57
P24
P24
A 56,06 1,10 19,60 23,10 411,60 0,03 0,50 0,112 2,001 0,021 0,037 0,006 0,010 0,139 6,71
P25
P25
A 90,66 2,20 21,80 46,20 457,80 0,06 0,56 0,225 2,225 0,043 0,080 0,009 0,019 0,276 6,98
P26
P26
A 11,46 0,10 21,90 2,10 459,90 0,00 0,56 0,010 2,236 0,002 0,082 0,001 0,020 0,013 7,00
P27
P27
A 55,10 0,40 28,60 8,40 600,60 0,01 0,73 0,041 2,920 0,008 0,089 0,006 0,026 0,054 9,36
D7A
D7A
A 42,41 0,40 29,00 8,40 609,00 0,01 0,74 0,041 2,960 0,008 0,097 0,004 0,030 0,053 9,41
D7B
D7B
A 49,59 0,00 29,00 0,00 609,00 0,00 0,74 0,000 2,960 0,000 0,097 0,005 0,035 0,005 9,41
D7
P28
B 86,79 0,60 0,60 12,60 12,60 0,02 0,02 0,061 0,061 0,012 0,109 0,009 0,044 0,082 1,50
P29
P29
B 57,17 0,40 1,00 8,40 21,00 0,01 0,03 0,041 0,102 0,008 0,117 0,006 0,049 0,054 1,55
P30
P30
B 16,11 0,10 1,40 2,10 29,40 0,00 0,04 0,010 0,143 0,002 0,119 0,002 0,051 0,014 1,61
P31
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO: JAlcantarillado Sanitario Barrio el Cristal, Parroguia Totoras, Catén Ambato | Hooane ] 3
DATOS INICIALES:
DENSIDAD POBLACIONAL (Dp): 21 (hab./Ha) CONEXIONES ILICITAS: 80 (It/hab/dia)
DOTACION FUTURA (Df): 150 (It/hab./dia) FACTOR DE MAYORACION (M) 4,00
COEFICIENTE DE RETORNO (C): 0,7 VALOR INFILTRACION (K): 0,0001
REALIZADO POR: | Jorge Analuisa Sanchez |  FECHA: ] may-16
P RAMO DISENO SANITARIO DiERo | DISENG
POZO LONG. AREAS (Ha) POBLACION FUTURA CAUDAL MEDIO SANITARIO Qmds CAUDAL INSTANTANEO Qi CAUDAL ILICITAS Qilic. CAUDAL INFILTRACION Qinf. PARCIAL ACUMULADO
CALLE No TUB. PARCIAL [ACUMULADA |PARCIAL ACUMULADA PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO [1t/sg]
m. (Ha) (Ha) (hab) (hab) [1t/sg] [It/sg] [1t/sg] [It/sg] [1t/sg] [1t/sg] [1t/sg] [It/sg] Qd=Qs+Qilic+Qinf [It/sg]
P31
B 9,41 0,10 1,50 2,10 31,50 0,00 0,04 0,010 0,153 0,002 0,121 0,001 0,052 0,013 1,62
P32
P32
B 46,17 0,30 1,80 6,30 37,80 0,01 0,05 0,031 0,184 0,006 0,126 0,005 0,056 0,041 1,67
P33
P33
B 20,39 0,10 2,80 2,10 58,80 0,00 0,07 0,010 0,286 0,002 0,128 0,002 0,059 0,014 3,24
P34
P34
B 55,51 0,50 3,30 10,50 69,30 0,01 0,08 0,051 0,337 0,010 0,138 0,006 0,064 0,066 3,30
P35
P35
B 47,87 0,30 3,60 6,30 75,60 0,01 0,09 0,031 0,368 0,006 0,144 0,005 0,069 0,041 3,34
P36
P36
B 6,66 0,10 3,70 2,10 77,70 0,00 0,09 0,010 0,378 0,002 0,146 0,001 0,070 0,013 3,36
P37
P37
B 47,55 0,30 4,00 6,30 84,00 0,01 0,10 0,031 0,408 0,006 0,152 0,005 0,074 0,041 3,40
P38
P38
B 66,77 0,60 4,60 12,60 96,60 0,02 0,12 0,061 0,470 0,012 0,163 0,007 0,081 0,080 3,48
P39
P39
B 130,08 1,30 5,90 27,30 123,90 0,03 0,15 0,133 0,602 0,025 0,189 0,013 0,094 0171 3,65
P40
P40
B 48,59 0,30 6,20 6,30 130,20 0,01 0,16 0,031 0,633 0,006 0,194 0,005 0,099 0,041 3,69
P11
PA
C 65,04 0,30 0,30 6,30 6,30 0,01 0,01 0,031 0,031 0,006 0,200 0,007 0,105 0,043 1,50
P30
PA
D 63,10 0,50 0,50 10,50 10,50 0,01 0,01 0,051 0,051 0,010 0,210 0,006 0,112 0,067 1,50
PB
PB
D 81,36 0,40 0,90 8,40 18,90 0,01 0,02 0,041 0,092 0,008 0,218 0,008 0,120 0,057 1,56
P33
P17
E 65,90 0,30 0,30 6,30 6,30 0,01 0,01 0,031 0,031 0,006 0,224 0,007 0,126 0,043 1,50
P41
P41
E 65,01 0,30 0,60 6,30 12,60 0,01 0,02 0,031 0,061 0,006 0,229 0,007 0,133 0,043 1,54
P42
P42
E 44,52 0,30 0,90 6,30 18,90 0,01 0,02 0,031 0,092 0,006 0,235 0,004 0,137 0,041 1,58
P43
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO: JAlcantarillado Sanitario Barrio el Cristal, Parroguia Totoras, Catén Ambato | Hoiane ] 4
DATOS INICIALES:
DENSIDAD POBLACIONAL (Dp): 21 (hab./Ha) CONEXIONES ILICITAS: 80 (It/hab/dfa)
DOTACION FUTURA (Df): 150 (It/hab./dia) FACTOR DE MAYORACION (M) 4,00
COEFICIENTE DE RETORNO (C): 0,7 VALOR INFILTRACION (K): 0,0001
REALIZADO POR: | Jorge Analuisa Sanchez | FECHA: | may-16
P RAMO DISENO SANITARIO ‘DISERO DISENG
POZO LONG. AREAS (Ha) POBLACION FUTURA CAUDAL MEDIO SANITARIO Qmds CAUDAL INSTANTANEO Qi CAUDAL ILICITAS Qilic. CAUDAL INFILTRACION Qinf. PARCIAL ACUMULADO
CALLE No TUB. PARCIAL |ACUMULADA |PARCIAL ACUMULADA PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO [1t/sg]
m. (Ha) (Ha) (hab) (hab) [1t/sg] [It/sq] [1t/sg] [1t/sq] [1t/sg] [1t/sg] [1t/sg] [1t/sq] Qd=Qs+Qilic+Qinf [1t/sg]
P43
E 39,66 0,20 1,10 4,20 23,10 0,01 0,03 0,020 0,112 0,004 0,239 0,004 0,141 0,028 1,61
P44
P44
E 45,37 0,30 1,40 6,30 29,40 0,01 0,04 0,031 0,143 0,006 0,245 0,005 0,146 0,041 1,65
P45
P45
E 40,00 0,20 1,60 4,20 33,60 0,01 0,04 0,020 0,163 0,004 0,249 0,004 0,150 0,028 1,68
P46
P46
E 24,30 0,20 1,80 4,20 37,80 0,01 0,05 0,020 0,184 0,004 0,253 0,002 0,152 0,027 1,71
P47
P47
E 22,49 0,20 2,00 4,20 42,00 0,01 0,05 0,020 0,204 0,004 0,257 0,002 0,154 0,027 1,73
P48
P48
E 32,74 0,20 2,20 4,20 46,20 0,01 0,06 0,020 0,225 0,004 0,261 0,003 0,158 0,028 1,76
P49
P49
E 21,33 0,10 2,30 2,10 48,30 0,00 0,06 0,010 0,235 0,002 0,263 0,002 0,160 0,014 1,78
P50
P50
E 43,03 0,30 2,60 6,30 54,60 0,01 0,07 0,031 0,265 0,006 0,268 0,004 0,164 0,041 1,82
P51
P51
E 80,48 0,40 3,00 8,40 63,00 0,01 0,08 0,041 0,306 0,008 0,276 0,008 0,172 0,057 1,87
P52
P52
E 113,24 1,30 4,30 27,30 90,30 0,03 0,11 0,133 0,439 0,025 0,301 0,011 0,184 0,169 2,04
P53
P53
E 92,07 1,00 5,30 21,00 111,30 0,03 0,14 0,102 0,541 0,019 0,321 0,009 0,193 0,131 2,17
P54
P54
E 9,91 0,30 5,60 6,30 117,60 0,01 0,14 0,031 0,572 0,006 0,327 0,001 0,194 0,037 2,21
P55
P55
E 93,15 0,70 6,30 14,70 132,30 0,02 0,16 0,071 0,643 0,014 0,340 0,009 0,203 0,094 2,31
P27
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3.2. HIDRAULICA PARA ALCANTARILLADO.
e Caudal a tubo lleno

Radio Hidraulico:

D 0.270m
R=——=—-—

=0.07
2 2 0.070 m
Donde:
D = Diametro interior de la tuberia (m)
R = Radio Hidraulico
c¢) VELOCIDAD
397 2 1
Vtil = D3 x S2

0.397 2 1
Vtll = m(0.270 m)3 x (0.07)2 = 3.99 m/seg

d) CAUDAL

2 8 1
Qtll = D3 x 82 = 3.99m/seg

0.312 8 1
Qtll = == (0.210 m)3 * (0.07)2 = 0.22853 m*/seg

Qtll = 228.53 lt/seg
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Doénde:

Vill = Velocidad del flujo a tubo lleno (m/seg)

Qtll = Caudal de flujo a tubo lleno (m/seQ)

D = Di&metro interior de la tuberia (m)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning (a dimensional)

S = Gradiente Hidraulico (m/m)
e Caudal a tubo parcialmente lleno
e. Angulo central:

2(0.01m)

2h
0 = 2arcos<1—F> =2arcos(1— 0270m

) = 51.68°
f. Radio Hidraulico:

D 360sen0
o =512

2mO

~0.270 m( 360sen(51.689)

4 2751.68 ) =0.010m

g. Velocidad parcialmente llena:

360sen0O 1
21O

Vpll =

2
0.397 % (0.27 m)§( 360sen(51.689)

1
2 =
4 27751.68 >*(0'07) 1.14
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Doénde:

D = Diametro interior de la tuberia (m)

h = Calado de agua (m)

Vpll = Velocidad a tubo parcialmente lleno (m/seg)

6 = Angulo conformado por el segundo de la circunferencia en grados sexagesimales.

3.2.1. Pendiente del proyecto

CotaSuperior — Cotalnferior
S = - * 100
Longitud

§= 2714.811 - 2712.318

=700
35 62 * 100 = 70 %o

3.3. TENSION TRACTIVA

T=pxg*Rx*S

T = (1000 Kg/m3) * (9.81 m/seg2) * (0.01 m) * (0.07 m/m)

T= 6.87 Pa

Doénde:

p = Densidad del agua (1000kg/m3)
g = Gravedad (9.81 m/seg2)

R = Radio hidraulico (m)

S = Pendiente de la tuberia (m/m)

T = Tension tractiva de arrastre (Pa)

7> 1.0 Pascales
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PARAMETROS HIDRAULICOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO:

JAlcantarillado Sanitario Barrio el Cristal, Parroguia Totoras, Canton Ambato

| HoJA Ne |

DATOS INICIALES:

DATOS INICIALES:

DENSIDAD:
TIPO DE TUBERIA:
COEFICIENTE MANNING (n):

REALIZADO POR:

1000,0
PVC
0,011

Kg/m3

Jorge Analuisa Sdnchez

V max:
V min:
@ Asumido: 270,00

4,50
0,45

m/seg
m/seg
mm

IDENTIFICACION

| RAMO COTAS (msnm)
POZO | LONG. PENDIENTE|PENDIENTE GRAI?IENTEHIDRA}JLICA DIAMETRO SECCJONTUBERI’ALLENA SECCIONTUBERI’APARCIA’LMENTELLENO v dis. TENSION |OBSERVACIONES
CALLE No TUB. |TERRENO|PROYECTO|CORTE| TERRENO |PROYECTO |HIDRAULICA|HIDRAULICA|CALCULADO|ASUMIDO|ASUMIDO|R HIDRAULICO| V Q CALADO| TETA |RHIDRAULICO \% TRACTIVA

m. (msnm) (msnm) [m] i (%0) i (%0) S % S [m/m] [mm] [mm] [m] [m] m/s I/s h [m] e [m] m/s m/s [Pa]
P1 2716,211 2714,811 1,40

A 35,62 50,90 70,00 7,00 0,07 43,65 270,00 0,270 0,07 3,99 | 228,53 0,01 51,68 0,010 1,14 1,26 6,87
P2 2714,398 2712,318 2,08
P2 2714,398 2712,268 2,13

A 100,00 32,82 30,00 3,00 0,03 52,36 270,00 0,270 0,07 2,61 149,61 0,02 65,72 0,01 0,76 0,87 2,94
P3 2711,116 2709,268 1,85
P3 2711,116 2709,218 1,90

A 100,00 32,82 35,00 3,50 0,04 51,84 270,00 0,270 0,07 2,82 | 161,60 0,02 65,72 0,01 0,82 0,94 3,43
P4 2707,834 2705,718 2,12
P4 2707,834 2705,668 2,17

A 67,92 3241 30,00 3,00 0,03 53,88 270,00 0,270 0,07 2,61 | 149,61 0,02 65,72 0,01 0,77 0,88 2,94
P5 2705,633 2703,630 2,00
P5 2705,633 2703,580 2,05

A 93,17 13,29 13,00 1,30 0,01 64,46 270,00 0,270 0,07 1,72 98,49 0,02 69,83 0,02 0,52 0,64 2,55
P6 2704,395 2702,369 2,03
P6 2704,395 2702,319 2,08

A 28,39 22,51 15,00 1,50 0,02 63,10 270,00 0,270 0,07 1,85 | 105,79 0,02 69,83 0,02 0,56 0,68 2,94
P7 2703,756 2701,893 1,86
P7 2703,756 2701,843 1,91

A 62,39 16,36 15,00 1,50 0,02 63,94 270,00 0,270 0,07 1,85 105,79 0,02 69,83 0,02 0,57 0,68 2,94
P8 2702,735 2700,907 1,83
P8 2702,735 2700,857 1,88

A 44,84 12,69 15,00 1,50 0,02 64,45 270,00 0,270 0,07 1,85 | 105,79 0,02 69,83 0,02 0,06 0,68 2,94
P9 2702,166 2700,184 1,98
P9 2702,166 2700,134 2,03

A 90,52 21,11 20,00 2,00 0,02 62,42 270,00 0,270 0,07 2,13 | 122,16 0,02 69,83 0,01 0,66 0,77 1,96
P10 2700,255 2698,324 1,93
P10 2700,255 2698,274 1,98

A 62,41 16,25 27,00 2,70 0,03 59,71 270,00 0,270 0,07 2,48 | 141,93 0,02 65,72 0,01 0,76 0,88 2,65
P11 2699,241 2696,589 2,65
P11 2699,241 2696,539 2,70

A 41,83 58,24 50,00 5,00 0,05 77,60 270,00 0,270 0,07 3,37 | 193,15 0,03 77,48 0,02 1,07 1,42 9,81
P12 2696,805 2694,448 2,36
P12 2696,805 2694,398 2,41

A 43,33 120,96 120,00 12,00 0,12 66,02 270,00 0,270 0,07 522 | 299,22 0,02 69,83 0,02 1,59 1,96 23,54
P13 2691,564 2689,198 2,37
P13 2691,564 2689,148 2,42

A 40,95 176,07 180,00 18,00 0,18 61,44 270,00 0,270 0,07 6,40 | 366,47 0,02 65,72 0,02 1,93 2,30 3532
P14 2684,354 2681,777 2,58
P14 2684,354 2681,727 2,63

A 40,96 143,60 140,00 14,00 0,14 64,61 270,00 0,270 0,07 564 | 323,19 0,02 69,83 0,02 1,72 2,09 27,47
P15 2678,472 2675,993 2,48
P15 2678,472 2675,943 2,53

A 29,41 93,85 90,00 9,00 0,09 70,37 270,00 0,270 0,07 452 | 259,13 0,03 73,74 0,02 1,41 1,77 17,66
P16 2675,712 2673,296 2,42
P16 2675,712 2673,246 2,47

A 56,81 109,96 110,00 11,00 0,11 67,99 270,00 0,270 0,07 5,00 | 286,48 0,03 73,74 0,02 1,55 1,91 21,58
P17 2669,465 2666,997 2,47
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PARAMETROS HIDRAULICOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO:

|Alcantarillado Sanitario Barrio el Cristal, Parroquia Totoras, Cantén Ambato

| HooA N |

DATOS INICIALES:

DATOS INICIALES:

DENSIDAD:
TIPO DE TUBERIA:
COEFICIENTE MANNING (n):

REALIZADO POR:

1000,0
PVC
0,011

Kg/m3

Jorge Analuisa Sdnchez

V méx:
V min:

4,50
0,45

@ Asumido: 270,00

m/seg
m/seg
mm

IDENTIFICACION

| RAMO COTAS (msnm)
POZO | LONG. PENDIENTE|PENDIENTE GRAI?IENTE HIDRA}JLICA DIAMETRO SECCJON TUBERIA LLENA SECCION TUBERIA PARCIALMENTE LLENO vV dis. TENSION |OBSERVACIONES
CALLE No TUB. |TERRENO|PROYECTO|CORTE| TERRENO |PROYECTO |HIDRAULICA|HIDRAULICA|CALCULADO|ASUMIDO|ASUMIDO|R HIDRAULICO| V Q CALADO| TETA |RHIDRAULICO \% TRACTIVA

m. (msnm) (msnm) [m] i (%0) i (%0) S % S [m/m] [mm] [mm] [m] [m] m/s I/s h [m] e [m] m/s m/s [Pa]
P17 2669,465 2666,947 2,52

A 31,50 104,25 100,00 10,00 0,10 69,29 270,00 0,270 0,07 477 | 273,15 0,03 73,74 0,02 1,48 1,85 19,62
P18 2666,181 2663,797 2,38
P18 2666,181 2663,747 2,43

A 60,10 167,44 170,00 17,00 0,17 62,84 270,00 0,270 0,07 6,22 | 356,14 0,02 69,83 0,02 1,89 2,27 33,35
P19 2656,118 2653,530 2,59
P19 2656,118 2653,480 2,64

A 47,85 153,42 150,00 15,00 0,15 64,49 270,00 0,270 0,07 584 | 33454 0,02 69,83 0,02 1,79 2,16 29,43
P20 2648,777 2646,302 2,47
P20 2648,777 2646,252 2,52

A 45,20 77,90 80,00 8,00 0,08 72,79 270,00 0,270 0,07 4,26 | 24431 0,03 77,48 0,02 1,35 1,71 15,70
P21 2645,256 2642,636 2,62
P21 2645,256 2642,586 2,67

A 30,97 55,93 50,00 5,00 0,05 79,69 270,00 0,270 0,07 3,37 | 193,15 0,03 81,07 0,02 1,10 1,45 9,81
P22 2643,524 2641,038 2,49
P22 2643,524 2640,988 2,54

A 86,96 42,00 40,00 4,00 0,04 83,85 270,00 0,270 0,07 3,02 | 172,75 0,04 84,54 0,02 1,01 1,35 7,85
P23 2639,872 2637,509 2,36
P23 2639,872 2637,459 2,41

A 43,79 40,12 40,00 4,00 0,04 84,34 270,00 0,270 0,07 3,02 | 172,75 0,04 84,54 0,02 1,01 1,36 7,85
P24 2638,115 2635,708 2,41
P24 2638,115 2635,658 2,46

A 56,06 35,07 35,00 3,50 0,04 87,16 270,00 0,270 0,07 2,82 | 161,60 0,04 84,54 0,02 0,97 1,310 6,87
P25 2636,149 2633,695 2,45
P25 2636,149 2633,645 2,50

A 90,66 3131 28,00 2,80 0,03 92,27 270,00 0,270 0,07 2,52 | 144,54 0,04 87,89 0,02 0,90 1,230 5,49
P26 2633,310 2631,107 2,20
P26 2633,310 2631,057 2,25

A 11,46 6,98 20,00 2,00 0,02 98,35 270,00 0,270 0,07 2,13 | 122,16 0,04 94,31 0,03 0,79 1,110 5,89
p27 2633,230 2630,828 2,40
p27 2633,230 2630,778 2,45

A 55,10 -14,43 5,00 0,50 0,01 142,24 270,00 0,270 0,07 1,07 61,08 0,07 122,63 0,04 0,53 0,79 1,96
D7A 2634,025 2630,502 3,52
D7A 2634,025 2630,452 3,57

A 42,41 110,28 85,00 8,50 0,09 83,80 270,00 0,270 0,07 4,40 | 251,83 0,04 84,54 0,02 1,50 1,97 16,68
D7B 2629,348 2626,847 2,50
D7B 2629,348 2626,797 2,55

A 49,59 141,04 132,00 13,20 0,13 77,17 270,00 0,270 0,07 548 | 313,82 0,03 77,48 0,02 1,80 2,29 25,90
D7 2622,354 2620,252 2,10
P28 2720,912 2719,412 1,50

B 86,79 1,91 12,00 1,20 0,01 60,76 270,00 0,270 0,07 1,65 94,62 0,02 65,72 0,01 0,47 0,59 1,18
P29 2720,746 2718,371 2,38
P29 2720,746 2718,321 2,43

B 57,17 4,53 10,00 1,00 0,01 63,72 270,00 0,270 0,07 1,51 86,38 0,02 69,83 0,02 0,43 0,56 1,96
P30 2720,487 2717,749 2,74
P30 2720,487 2717,699 2,79

B 16,11 4,59 10,00 1,00 0,01 64,58 270,00 0,270 0,07 1,51 86,38 0,02 69,83 0,02 0,44 0,56 1,96
P31 2720,413 2717538 2,88
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PARAMETROS HIDRAULICOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO:

|Alcantarillado Sanitario Barrio el Cristal, Parroquia Totoras, Cantén Ambato

| HoJA Ne |

DATOS INICIALES:

DATOS INICIALES:

DENSIDAD: 1000,0 Kg/m3 V max: 4,50 m/seg
TIPO DE TUBERIA: PVC V min: 0,45 m/seg
COEFICIENTE MANNING (n): 0,011 @ Asumido: 270,00 mm
REALIZADO POR: | Jorge Analuisa Sanchez
IDENTIFICACION COTAS (msnm)
POZO [ LONG. PENDIENTE|PENDIENTE| GRADIENTE HIDRA’ULICA DIAMETRO SECC]ON TUBERIA LLENA SECCION TUBERIA PARCIALMENTE LLENO |, ..o TENSION |OBSERVACIONES
CALLE No TUB. |TERRENO|PROYECTO|CORTE| TERRENO | PROYECTO |HIDRAULICA|HIDRAULICA|CALCULADO|ASUMIDO|ASUMIDO]R HIDRAULICO| V Q CALADO| TETA |[RHIDRAULICO \% TRACTIVA
m. (msnm) (msnm) [m] i (%0) i (%0) S % S [m/m] [mm] [mm] [m] [m] m/s I/s h [m] e [m] m/s m/s [Pa]
P31 2720,413 2717,488 2,93
B 9,41 61,74 10,00 1,00 0,01 64,77 270,00 0,270 0,07 1,51 86,38 0,02 69,83 0,02 0,44 0,56 1,96
P32 2719,832 2717,394 2,44
P32 2719,832 2717,344 2,49
B 46,17 51,07 50,00 5,00 0,05 48,35 270,00 0,270 0,07 3,37 | 193,15 0,02 56,72 0,01 0,96 1,09 4,91
P33 2717474 2715,035 2,44
P33 2717474 2714,985 2,49
B 20,39 28,10 30,00 3,00 0,03 68,27 270,00 0,270 0,07 2,61 | 149,61 0,03 73,74 0,02 0,76 1,01 5,89
P34 2716,901 2714,373 2,53
P34 2716,901 2714,323 2,58
B 55,51 72,46 70,00 7,00 0,07 58,69 270,00 0,270 0,07 3,99 | 228,53 0,02 65,72 0,01 1,15 1,41 6,87
P35 2712,879 2710,438 2,44
P35 2712,879 2710,388 2,49
B 47,87 46,61 45,00 4,50 0,04 64,05 270,00 0,270 0,07 3,20 | 183,23 0,02 69,83 0,02 0,93 1,18 8,83
P36 2710,648 2708,234 2,41
P36 2710,648 2708,184 2,46
B 6,66 72,52 50,00 5,00 0,05 62,89 270,00 0,270 0,07 3,37 | 193,15 0,02 69,83 0,02 0,98 1,23 9,81
P37 2710,165 2707,851 2,31
P37 2710,165 2707,801 2,36
B 47,55 59,71 60,00 6,00 0,06 61,05 270,00 0,270 0,07 3,69 | 211,58 0,02 65,72 0,01 1,08 1,33 5,89
P38 2707,326 2704,948 2,38
P38 2707,326 2704,898 2,43
B 66,77 45,20 45,00 4,50 0,04 65,00 270,00 0,270 0,07 3,20 | 183,23 0,02 69,83 0,01 0,94 1,19 4,41
P39 2704,308 2701,893 2,42
P39 2704,308 2701,843 2,47
B 130,08 31,33 30,00 3,00 0,03 71,41 270,00 0,270 0,07 2,61 | 149,61 0,03 73,74 0,02 0,79 1,04 5,89
P40 2700,233 2697,941 2,29
P40 2700,233 2697,891 2,34
B 48,59 20,42 25,00 2,50 0,03 74,20 270,00 0,270 0,07 2,38 | 136,57 0,03 77,48 0,02 0,73 0,97 4,91
P11 2699,241 2696,676 2,57
PA 2720,513 2719,113 1,40
C 65,04 0,40 15,00 1,50 0,02 58,27 270,00 0,270 0,07 1,85 | 105,79 0,02 65,72 0,01 0,52 0,65 1,47
P30 2720,487 2718,137 2,35
PA 2720,513 2719,113 1,40
D 63,10 47,88 50,00 5,00 0,05 46,49 270,00 0,270 0,07 3,37 193,15 0,02 56,72 0,01 0,95 1,08 491
PB 2717,492 2715,958 1,53
PB 2717,492 2715,908 1,58
D 81,36 0,22 10,00 1,00 0,01 63,75 270,00 0,270 0,07 1,51 86,38 0,02 69,83 0,02 0,43 0,56 1,96
P33 2717,474 2715,094 2,38
P17 2669,465 2668,265 1,20
E 65,90 -2,02 15,00 1,50 0,01 58,27 270,00 0,270 0,07 1,85 | 105,79 0,02 65,72 0,01 0,52 0,65 1,47
P41 2669,598 2667,277 2,32
P41 2669,598 2667,227 2,37
E 65,01 70,54 65,00 6,50 0,06 44,73 270,00 0,270 0,07 3,84 | 220,22 0,01 51,68 0,01 1,09 1,22 6,38
P42 2665,012 2663,001 2,01
P42 2665,012 2662,951 2,06
E 44,52 85,02 80,00 8,00 0,08 43,45 270,00 0,270 0,07 426 | 244,31 0,01 51,68 0,01 1,21 1,34 7,85
P43 2661,227 2659,389 1,84
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PARAMETROS HIDRAULICOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO:

|Alcantarillado Sanitario Barrio el Cristal, Parroquia Totoras, Cantén Ambato

| HooA N |

DATOS INICIALES:

DATOS INICIALES:

DENSIDAD:
TIPO DE TUBERIA:
COEFICIENTE MANNING (n):

REALIZADO POR:

1000,0
PVC
0,011

Kg/m3

Jorge Analuisa Sdnchez

V max:
V min:

4,50
0,45

@ Asumido: 270,00

m/seg
m/seg
mm

IDENTIFICACION

| RAMO COTAS (msnm)
POZO | LONG. PENDIENTE|PENDIENTE GRAI?IENTE HIDRA’ULICA DIAMETRO SECCJON TUBERIA LLENA SECCION TUBERIA PARCIALMENTE LLENO vV dis. TENSION |OBSERVACIONES
CALLE No TUB. |TERRENO|PROYECTO|CORTE| TERRENO |PROYECTO |HIDRAULICA|HIDRAULICA|CALCULADO|ASUMIDO|ASUMIDO|R HIDRAULICO| V Q CALADO| TETA |RHIDRAULICO \% TRACTIVA
m. (msnm) (msnm) [m] i (%0) i (%0) S % S [m/m] [mm] [mm] [m] [m] m/s I/s h [m] e [m] m/s m/s [Pa]
P43 2661,227 2659,339 1,89
E 39,66 41,33 45,00 4,50 0,05 48,72 270,00 0,270 0,07 3,20 | 183,23 0,02 65,72 0,01 0,91 1,04 441
P44 2659,588 2657,555 2,03
P44 2659,588 2657,505 2,08
E 45,37 24,18 20,00 2,00 0,02 57,26 270,00 0,270 0,07 2,13 | 122,16 0,02 65,72 0,01 0,61 0,74 1,96
P45 2658,491 2656,597 1,89
P45 2658,491 2656,547 1,94
E 40,00 -6,45 10,00 1,00 0,01 65,62 270,00 0,270 0,07 1,51 86,38 0,02 69,83 0,02 0,44 0,57 1,96
P46 2658,749 2656,147 2,60
P46 2658,749 2656,097 2,65
E 24,30 86,17 60,00 6,00 0,06 47,18 270,00 0,270 0,07 3,69 | 21158 0,02 65,72 0,01 1,06 1,19 5,89
P47 2656,655 2654,639 2,02
P47 2656,655 2654,589 2,07
E 22,49 173,63 170,00 17,00 0,17 39,03 270,00 0,270 0,07 6,22 | 356,14 0,01 51,68 0,01 1,77 1,90 16,68
P48 2652,750 2650,766 1,98
P48 2652,750 2650,716 2,03
E 32,74 54,25 50,00 5,00 0,05 49,39 270,00 0,270 0,07 3,37 193,15 0,02 56,72 0,01 0,97 1,10 4,91
P49 2650,974 2649,079 1,90
P49 2650,974 2649,029 1,95
E 21,33 60,29 60,00 6,00 0,06 47,88 270,00 0,270 0,07 3,69 | 211,58 0,02 56,72 0,01 1,06 1,19 5,89
P50 2649,688 2647,749 1,94
P50 2649,688 2647,699 1,99
E 43,03 36,88 40,00 4,00 0,04 52,10 270,00 0,270 0,07 3,02 172,75 0,02 65,72 0,01 0,87 1,00 3,92
P51 2648,101 2645,978 2,12
P51 2648,101 2645,928 2,17
E 80,48 16,95 15,00 1,50 0,01 63,34 270,00 0,270 0,07 1,85 | 105,79 0,02 69,83 0,02 0,55 0,68 2,94
P52 2646,737 2644,721 2,02
P52 2646,737 2644,671 2,07
E 113,24 66,98 65,00 6,50 0,07 49,70 270,00 0,270 0,07 3,84 | 220,22 0,02 56,72 0,01 1,12 1,26 6,38
P53 2639,152 2637,310 1,84
P53 2639,152 2637,260 1,89
E 92,07 47,93 50,00 5,00 0,05 53,44 270,00 0,270 0,07 3,37 | 193,15 0,02 65,72 0,01 1,00 1,13 4,91
P54 2634,739 2632,657 2,08
P54 2634,739 2632,607 2,13
E 9,91 43,19 30,00 3,00 0,03 59,19 270,00 0,270 0,07 2,61 | 149,61 0,02 65,72 0,01 0,79 0,92 2,94
P55 2634,311 2632,309 2,00
P55 2634,311 2632,259 2,05
E 93,15 11,60 15,00 1,50 0,01 68,47 270,00 0,270 0,07 1,85 | 105,79 0,03 73,74 0,02 0,58 0,71 2,94
p27 2633,230 2630,862 2,37
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3.4. PLANTA DE TRATAMEINTO SISTEMA DOYOO YOOKASOO

Datos iniciales:

Poblacion actual ha = 335 hab

Poblacién de proyecto hp = 700 hab

Dotacion de agua potable D = 150 I/hab/d

Coeficiente de aportacion Ca = 80 %

Concentracion de DBO en influente Cpgo i = 100 mg/I

Concentracion de SS en influente Cssi = 100 mg/I

Factor de seguridad Fs = 1.5 (Factor definido para para calcular QmaxE)
Coeficiente de Harmon M = 3.8 (Poblacion hp < 1,000 habitantes)

V V.V V V V VYV V

e Calculo de la Aportacion (A):

D*Ca _ (150 It/hab/dia) * 80

4= 00 100

=120 It/hab/dia

Donde:

D = Dotacion (It/hab/ dia)

Ca = Coeficiente de aportacion (%)

e Calculo del caudal medio (Qm):

_ Axhp (120lt/hab/dia) « (700hab)
86400 86400

Qm = 0.97 lt/seg

Donde:

A = Aportacién (It/hab/ dia)
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hp = Poblacion de proyecto (hab)
86400: Numero de segundos que tiene un dia

e Calculo del caudal minimo:

Qmin =0.5*Qm = 0.5 (0.97 lt/seg) = 0.49 lt/seg
Donde:

Qm = Caudal medio (It/seg)

Qmin = Caudal minimo de agua residuales (It/seg)

e Calculo del caudal maximo instantaneo:

QmaxI =M x*Qm = 3.8+ (0.97 lt/seg) = 3.69 lt/seg

Doénde:

Qmaxl = Caudal méaximo instantaneo de agua residual (It/seg)

M = Coeficiente de Harmon

Qm = Caudal medio en (It/seg)

e Calculo del gasto maximo extraordinario:

QmaxE = Fs * QmaxI = 1.5+« (3.69 lt/seg) = 5.54 lt/seg

Donde:

QmaxE = Caudal méaximo extraordinario de agua residual (It/seg)

Fs = Factor de seguridad

Qmaxl = Caudal méaximo instantaneo de agua residual (lt/seg)
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3.4.1. SEDIMENTADOR PRIMARIO

e Calculo del volumen efectivo para la camara inicial.

Vgpr = Qm * Trp, = (100 m3/dia) + (2/3dia) = 66.67 m3

Donde:
Vep1 = Volumen efectivo de la cdmara inicial (m3)
Qm = Caudal Medio (m3/dia)
Tre1 = Tiempo de retencion de la cdmara inicial (dia)

e Calculo del volumen requerido de la camara inicial:

Vrp1 = Vepy * Cyp = (66.67 m3) x 1.25 = 83.33 m3

Donde:
Vrp1 = Volumen requerido de la camara (m3)
Vep1 = Volumen efectivo de la cdmara inicial (m3)
Cvp = Factor de volumen adicional por la infraestructura, igual a 1.25

e Calculo del area superficial 12 cAmara:

4 _ Vgp1 _83.34m°
SPL™ Hp ~ 3.5m

=23.81m?

Doénde:

Asp1 = Area superficial camara inicial (m2)

122



Vrp1 = Volumen requerido de la camara (m3)
Hp = Tirante hidraulico (m)

e Calculo del ancho de la camara inicial.

ap = |- = [~ —=244m=~2.40m

Doénde:

ar1 = Ancho de la cdmara inicial (m)

Asp1 = Area superficial de la camara inicial (m2)
e Calculo del largo de la camara inicial:

Lp:4*ap1:4*(24'm):96m

Doénde:

Lp = Largo de la camara inicial del sedimentador primario (m)

ar1 = Ancho de la camara inicial del sedimentador primario (m)
e Calculo del volumen efectivo 22 cAmara:

Vigpz = Qm * Trpz = (100 m3/dia) * (1/3 dia) = 33.33 m3
Dénde:

Vep2 = Volumen efectivo de la cdmara secundaria (m3)
Qm = Caudal Medio (m3/dia)

Trp2 = Tiempo de retencion de la camara secundaria (dia)

e El calculo del volumen requerido 22 camara:
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Vrpz = Vepz * Cyp = (33.33m3)  1.25 = 41.67 m?3

Doénde:

Vrp2 = Volumen requerido de la camara (m3)
Vep2 = Volumen efectivo de la cdmara secundaria (m3)
Cvp = Volumen adicional de infraestructura igual a 1.25

e Cdlculo del &rea superficial 22 cAmara:

VRPZ _ 41.66 m3

Agpy = =11. 2
Shz Hp 3.5m 20m

Donde:

Asp1 = Area superficial 22 cdmara (m2)
VR p1 = Volumen requerido 22 cdmara (m3)

Hp = Tirante Hidraulico (m)
e Calculo del ancho 22 camara:

_Agp;  11.90m?

_ ARz _ ~1.24m ~1.25
= T T 96m m m

Donde:

ar2 = Ancho 22 camara (m)

Asp2 = Area superficial 22 camara (m2)
e Calculo de la carga organica de DBO:

COpgor = Cppoi * Qm = (0.1 Kg/m3) x (100 m3/dia) = 10 Kg/dia
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Donde:
COpsp = Carga organica de DBO (Kg/dia)
Cogoi = Concentracion de DBO en el influente (Kg/m3)
Qm = Caudal Medio (m3/d)

e Calculo de la concentracion de DBO efluente

Cppo ep = Cppoi * (1 — Yoremocion) = (100 mg/It) x (1 —0.3) =70 mg/1t
Donde:
Cbgoep = Concentracion DBO del efluente (mg/l).
Cogoi = Concentracion de DBO en el influente (Kg/m3)
% remocion = 30% de remocidn expresado en fraccion

e Célculo de la concentracion de SS Efluente

Cssep = Cssi * (1 — Yremocion) = (100 mg/1t) * (1 — 0.65) = 35mg/lt

Donde:
Cssep = Concentracion SS del efluente (mg/It).

Cssi = Concentracion SS del influente (mg/It)

% remocion = 65% de remocidn expresado en fraccion.
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3.4.2. AIREADOR POR CONTACTO PRIMARIO
e Célculo de la carga orgénica de DBO:
COpgoa = Cppoep * Qm = (0.07 Kg/m?3) « (100 m3/dia) = 7 Kg/dia
Donde:
COpbgo A = Carga organica de DBO del aireador primario (Kg/ dia)

Cogo ep = Concentracion de DBO en el influente (Kg/m3)
Qm = Caudal Medio (m3/ dia)

e Calculo del volumen efectivo del reactor primario:

CODBOA _ 7Kg/dia

Vig = = =23.33m3
Ea CVDBOA 0.3 Kg/m3 dia m

Donde:

Vea = Volumen efectivo del reactor primario (m3)

COcgoa = Carga organica de DBO (Kg/ dia)

CVbeoa = Carga volumétrica de DBO = 0.3 kg/ m3 dia (Recomendado)
e Calculo del volumen requerido del reactor primario:

Vea=Vga*Cya=(23.33m3) 2 = 46.67m3
Donde:
Vra = Volumen requerido de la cdmara (m3)

Vea = Volumen efectivo del reactor primario (m3)
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Cva = Factor de volumen adicional por la infraestructura y relleno de grava, igual a 2
e (Célculo area superficial 12 camara:
VAI = VRA *fVEAl = (4’667 m3) * 3/5 =28 m3

_ VEAl _ 28 m3

= = 8.24 m?
H, 3.4m m

A

Doénde:

Vea1 = Volumen efectivo de la primera cdmara (m3)

Vra = Volumen requerido de la cdmara (m3)

Fvear = Fraccién del volumen total primera camara, 3/5 de VE.
Ha = Tirante Hidraulico (m)

Asn1 = Area superficial de la primera camara (m2)
e Célculo del ancho 12 camara:

_Agyy 8.24m?

.t =0.86m ~ 1.20
= " 96m m m

Dénde:
aa1 = Ancho de la primera cdmara (m)

Asp1 = Area superficial 12 camara (m2)

Lp = Largo de la camara inicial del sedimentador primario (m)
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e Calculo del area superficial de 22 camara:
2
VEAZ = VRA * fVEAZ = (4‘6 67 m3) * E = 18.67 m3

_ Vgar  18.67m°

= = 5.49 m?
H, 3.4m m

A

Doénde:

Vea2 = Volumen efectivo 22 cdmara (m3)

Vra = Volumen requerido del reactor primario (m3)
fvea2 = Fraccion del volumen 22 camara, 2/5 de Vea
Ha = Tirante Hidraulico (m)

Asno = Area superficial 22 camara (m2)

e Calculo del ancho 22 camara:

_ ASAl _ 5.49 mz

= = =0.57m=0.9
= " 96m m m

Donde:

aa1 = Ancho 22 camara (m)

Asa1 = Area superficial 22 camara (m2)

Lp = Largo de la camara inicial del sedimentador primario (m)

e Calculo de la concentracion de DBO afluente:

CpBoea = Cppoep * (1 — Yoremociona) = (70 mg/lt) » (1 —0.8) = 14 mg/lt
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Doénde:

Cogo ea = Concentracion DBO en el efluente (mg/It)
Cpogoer = Concentracion de DBO en el influente (mg/It)

%remocion A = 80% de remocion expresado en fraccion
3.4.3. AIREADOR POR CONTACTO SECUNDARIO

e Calculo de la carga organica de DBO:

co C Q (0 014 > 100 i 1.4 Kg/di
= * = . ] % ) = .
DBOAS DBOeA * Um m3 dia g/dia

Donde:

COpgoas = Carga orgénica de DBO del reactor secundario (Kg/ dia)
Cbgoea = Concentracion de DBO en el influente (Kg/m3)
Qm = Caudal Medio (m3/ dia)

e Calculo del volumen efectivo del reactor secundario:

CODBOAS _ 14Kg/ dia

Vias = = =2.80m?3
EAS = OV rons 0.5 Kg/m?® dia m

Donde:
Veas = Volumen efectivo del reactor secundario (m3)

COpbgoas = Carga organica de DBO (Kg/ dia)
CVbgoas = Carga volumétrica de DBO = 0.5 kg/m3 dia.
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e Calculo de volumen requerido.
VRASl = VEASl * CVAS = (2 80 m3) *x2 =15.60 m3
Donde:
Vrast = Volumen requerido de la camara (m3)
Veas = Volumen efectivo del reactor secundario (m3)
Cvas = Factor de volumen adicional por la infraestructura y relleno de grava, igual a 2
e Célculo del area superficial del reactor secundario:

Viast = Vras * fvpas1 = (5.60m?) x 1 = 5.60 m®

VEAS _ 5.60 m3

5451 HAS 3.35m m

Donde:

Veas = Volumen efectivo de la primera cdmara (m3)
Vras = Volumen requerido de la camara (m3)

fveas: = Fraccion del volumen total camara 1 de Veas.
Has = Tirante Hidraulico (m)

Asas = Area superficial de la primera camara (m?2)

e Calculo del ancho del reactor secundario:

ASAS _ 1.67 mz

Ys = T 9.6m m m
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Donde:
aas = Ancho del reactor secundario (m)
As as1 = Area superficial del reactor secundario (m2)

Lp = Largo de la cdmara inicial del sedimentador primario (m)

NOTA: En caso de que el valor de aas: < 0.9 m, se debera adoptar un ancho minimo de
0.9 m.

e Calculo de la concentracion de DBO efluente:
CpBoeas = Cppoea * (1 — Yoremo) = (14.0 mg/1t) x (1 — 0.35) =9.10 mg /1t

Donde:
Cobgo eas = Concentracién DBO en el efluente (mg/It)
Cbgoea = Concentracion de DBO en el influente (mg/It)
%remocion = 35% de remocion expresado en fraccion
3.4.4. SEDIMENTADOR SECUNDARIO

e Calculo del volumen efectivo.

Vir = Qu * Trr = (100 m3/dia) * (1/5dia) = 20 m3

Donde:
Ver = Volumen efectivo de la cdmara (m3)
Qm = Caudal Medio (m3/ dia)

Trr = Tiempo de retencion (dia)
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e Calculo del volumen requerido.

Vir = Vigp * Cyp = 20m3) + (1.5) = 30 m3
Ddénde:

Vrr = Volumen requerido de la cAmara (m3)
Ver = Volumen efectivo del sedimentador secundario (m3)

Cvr = Factor de volumen adicional por infraestructura igual a 1.5
e El area superficial de la cAmara se calcula por medio de la formula:

Verp 30m3
Asp = —— =

= =9.09 m?
Hy 3.3m m

Doénde:

Asr = Area superficial (m2)
Vrr = Volumen requerido de la cAmara (m3)

Hr = Tirante Hidraulico (m)
e El ancho de la unidad se calcula, por medio de la formula.

Agr  9.09 m?

_ —0.95m~ 1
L, 96m m=lm

arp =

Donde:
Ar = Ancho de la camara (m)

Asr = Area superficial de la primera camara (m2)
Lp = Largo de la camara inicial del sedimentador primario (m)
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NOTA: En caso de que el valor de a F< 0.9 m, se debera adoptar un ancho minimo de 90

cm.

e Célculo de la carga orgénica de DBO:

COpgor = Cppoeas * Qm = 0.0091 Kg/m?3) * (100 m3/dia) = 0.91 Kg/dia

Donde:
COpgo r = Carga organica de DBO (Kg/dia)
Cobgo eas = Concentracion de DBO en el influente (Kg/m3)
Qm = Caudal Medio (m3/dia)

e Calculo de la concentracion de solidos suspendidos (SS) efluente:

Csser = Cssep * (1 — Yremocion) = (35mg/1lt) x (1 - 0.8) = 7mg/lt

Donde:
Csser = Concentracion SS del efluente (mg/It).
Cssep = Concentracion SS del influente (mg/It)
%remocion = 80% de remocion expresado en fraccion.
3.4.5. DESINFECCION

e Calculo del volumen efectivo:

Vep = Qm * Trp = (100 m3/dia) = (0.01 dia) = 1.04 m3
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Donde:

Vep = Volumen efectivo en el tanque de desinfeccion (m3)

Qm = Caudal medio en m3/ dia.

Tro = Tiempo de retencién (dia)

e Calculo del volumen requerido
VRD = VED * CVD = (104 m3) *x1.5=1.56 m3

Donde:

Vrp = Volumen requerido (m3)

Vep = Volumen efectivo en el tanque de desinfeccion (m3)

Cvp = Factor de volumen adicional para infraestructura igual a 1.5
e Calculo del area superficial:

Vep  1.56m*

= = 0.78 m?
Hy, 20m m

Asp =
Donde:
Asp = Area superficial en el tanque de desinfeccion (m2)
Veb = Volumen efectivo en el tanque de desinfeccion (m3)

Hp = Tirante Hidraulico (m)

e Calculo del ancho de la cAmara:

ASD 078m2
ap = 1 - 1 =0.88m=0.9m
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Doénde:

ap = Ancho en el tanque de desinfeccion (m)

Asp = Area superficial en el tanque de desinfeccion (m2)
e Calculo del ancho de la camara:
Lp=ap=0.9m
Donde:

Lo = Largo de la cdmara (m)
ap = Ancho en el tanque de desinfeccion (m)

e Calculo de la dosis de hipoclorito de calcio requerido:

W= Qu+D (100 m?/dia) * (2 g/m>)
- %Clact B 0.65

= 307.69 g/dia

Dénde:
W = Hipoclorito de calcio requerido (g/dia).
Qm = Gasto medio en m3/dia
Dci = Dosis de tableta de cloro activo = 2 g/m3.
%Cl act = Contenido en fraccion de cloro activo en tableta de hipoclorito = 65%
3.4.6. ALMACENAMIENTO DE LODOS
e Calculo de sélidos en lodos producidos:

Mg, = %, * Cgg; * Q,, = (0.85) * (0.1 Kg/m?3) » (100 m3/dia) = 8.5 Kg/dia
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Doénde:

Ms. = Masa de solidos en lodos (Kg/ dia)

%¢. = Porcentaje de generacion de lodos expresado en fraccion. Para el proceso Doyoo
Yookasoo el porcentaje de generacion de lodos es del 85%.

Cssi = Concentracion de SS en influente (Kg/m3)

Qm = Caudal medio (m3/dia)

e Calculo del volumen de sélidos en los lodos producidos:

Mg, 8.5 Kg/dia

= = = 0.08 m3/di
5,%Ss*Ps (1000 Kg/m3) « (1.005) * (0.1) m”/dia

VSL

Donde:

VsL = Volumen de solidos en lodos (Kg/dia)

Ms. = Masa de s6lidos en lodos (Kg/dia)

oa = Densidad del agua, se tomara como referencia 1,000 kg/m3

Ss = Gravedad especifica de los lodos. Para el proceso Doyoo Yookasoo se tomara el valor
de 1.005

Ps = Porcentaje de sélidos, expresado como decimal. Para el proceso Doyoo Yookasoo

este valor es 0.1

e Calculo del volumen efectivo:

Vg, = Vg * T, = (0.08 m3/dia) * 365 dias = 30.59 m3

Donde:

VeL = Volumen efectivo del almacén de lodos (m3)

VsL = Volumen de solidos en lodos (Kg/dia)
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TrL = Tiempo de retencidn, para el almacén de lodos se considera 365 dias

e Calculo del volumen requerido.
Ve = Vg * Cyp, = (30.59 m3/dia) * 1.25 = 38.59 m3
Donde:
VrL = Volumen requerido del almacén de lodos (m3)

VeL = Volumen efectivo del almacén de lodos (m3)

CwL = Factor de volumen adicional por infraestructura, igual a 1.25

e Calculo del area superficial:

VRL _ 38.59 m3

= = 12.86 m?
H, 3.0m m

Agy =

Donde:
As. = Area superficial del almacén de lodos (m2)
VrL = Volumen requerido del almacén de lodos (m3)

HL = Tirante Hidraulico (m)

e Calculo del ancho de la cAmara:

ASL 1286m2
a; = 3 - 3 =2.01m=2.10m
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Doénde:

aL = Ancho del almacén de lodos (m)

As. = Area superficial del almacén de lodos (m2)

e Calculo del largo de la camara:

L,=3%a,=3+(2.10m) =6.30m

Donde:

L. = Largo del almacén de lodos (m)
aL = Ancho del almacén de lodos (m)

3.4.8. SOPLADORES Y TUBERIAS DE AIRE
e Calculo del flujo de aire:
S4=CO0pgos * Cq = (7 Kg/dia) x (90 m3/Kg) = 630 m3/dia
Donde:
Sa = Flujo suministrado de aire requerido por el aireador primario (m3/dia).
COpbgoa = Carga organica de DBO del reactor primario (Kg/dia).

Ca =90 m3/Kg DBO volumen de aire recomendado para el aireador primario.

Ssa = COppoas * Cas = (1.40 Kg/dia) * (90 m3/Kg) = 126 m3/dia
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Doénde:

Sas = Flujo suministrado de aire requerido por el aireador secundario (m3/dia).
COpgoas = Carga organica de DBO del reactor secundario (Kg/dia).

Cas = 90m3/Kg DBO volumen de aire recomendado para el aireador secundario.
Sy =54 *845 = (630 m3/dia) + (126 m3/dia) = 756 m3/dia

Donde:

St = Flujo suministrado de aire total en reactor biologico (m3/dia)

_ Sy 756 m?/dia

S=%, = > =378 m3/dia

Doénde:

Ss = Flujo suministrado de aire por equipo (m3/s)

#e = NUmero de equipos suministradores de aire.

e Calculo de la potencia del equipo de soplado:

m3

Ss* P, 0.0044 seg * 39240 Pa
Py = (0 > x0.001 = *0.001 = 0.28613 Kw
A)tanque 0.6

Donde:
Po = Potencia del equipo de soplado (Kw)
%torque = Porcentaje en fraccidn de la capacidad total del equipo igual a 60%

Pa = Presion ejercida de agua (Pa)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO SISTEMA DOYOO YOOKASOO

PROYECTO: | Alcantarillado Sanitario Barrio el Cristal, Parroquia de Totoras |  Tutor: | Ing. Mg. Victor Hugo Paredes
REALIZADO POR:_ | Jorge Analuisa Sanchez [ FECHA: | may-16 | | HoJANe | 1
A. DATOS INICIALES
11 Poblacion actual (ha) hab
1.2. Poblacion de proyecto (hp) hab
1.3. Dotacion de agua potable (D) It/hab/dia
14. Coeficiente de aportacion (Ca) adimencional
15. Concentracion de DBO en influente: (C (DBOi)) mg/It Kg/m3
1.6. Concentracién de SS en influente: (C (Ssi)) mg/It Kg/m3
17 Factor de seguridad (Fs) adimencional
18. Coeficiente de harmon (M) adimencional
B CAUDAL DE DISENO
2.1 Célculo de la aportacion: (A) It/hab/dia
22. Célculo del caudal medio: (Qm) It/seg m3/dia 100
2.3. Calculo del caudal minimo: (Qmin) It/seg
2.4. Calculo del caudal méximo instantaneo: (Q MAX 1) It/seg
25. Célculo del caudal méximo extraordinario: (Q MAX E) It/seg
C SEDIMENTADOR PRIMARIO
3.1 Factor de volumen adicional por la infraestructura: (CVP)
3.2. Tiempo de retencion de la camara inicial: (TR P1) TABLA horas dia
33 Tirante hidraulico: (Hp) m
3.4. Tiempo de retencién de la cdmara secundaria: horas 0,33 dia
3.5. Porcentaje de remocién de demanda Bioquimica (DBO): (%remoci6n) % 0,30 | adimencional
3.6. Porcentaje de remocién de Solidos Suspendidos (SS): (%remocion) % 0,65 | adimencional
3.7. Calculo del volumen efectivo de la camara inicial: (VEP1) m3
3.8. Célculo del volumen requerido de la camara inicial: (VR P 1) m3
3.9. Célculo del area superficial 1a cdmara: (As P1) m2
3.10. Calculo del ancho de la cdmara inicial: (a P1) m m
3.11. Calculo del largo de la camara inicial: (Lp) m
3.12. Calculo del volumen efectivo 2a cdmara: (VE P 2) m3
3.13. Célculo del volumen requerido 2a cdmara: (VR P 2) m3
3.14. Calculo del area superficial 2a camara: (As P2) m2
3.15. Calculo del ancho 2a camara: (a P2) m m
3.16. Célculo de la carga organica de DBO: (CO DBO P) Kg/dia
3.17. Calculo de la concentracion de DBO efluente: (C DBO eP) mg/It Kg/m3
3.18. Célculo de la concentracion de SS efluente: (C SSeP) mg/It
D AIREADOR POR CONTACTO PRIMARIO
4.1. Carga volumétrica de DBO (recomendado): (CV DBO A) 0,30 Kg/m3 dia
4.2. Factor de volumen adicional por infraestructura y relleno de grava: (C VA)
4.3. Fraccion del volumen total primera cAmara:(f VEAL) m3
4.4. Tirante Hidraulico: (HA) m
45. Fraccién del volumen total segunda camara:(f VEA2) m3
4.6. Porcentaje de remocion de demanda Bioguimica (DBO): (%remoci6n) & adimencional
4.7. Calculo de la carga orgénica de DBO: (CO DBO A) Kg/dia
4.8. Calculo del volumen efectivo del reactor primario: (VE A) m3
4.9. Calculo del volumen requerido del reactor primario: (VRA) m3
4.10. Volumen superficial 12 cdmara: (V EA1) m3
4.11. Célculo del area superficial 1a cdmara: (As Al) m2
4.12. Calculo del ancho 1a cmara: (a A1) m m
4.13. Volumen efectivo 22 camara: (VE A2) m3
4.14. Célculo del area superficial 2a cdmara: (As A2) m2
4.15. Calculo del ancho de la 2a camara: (a A2) m | 0,90 | m
4.16. Célculo de la concentracion de DBO efluente: (C DBO eA) mg/It [ 001 ] Kgm3
E AIREADOR POR CONTACTO SECUNDARIO
5.1. Carga volumétrica de DBO (Recomendado): (CV DBO AS) 0,50 Kg/ m3 dia
5.2. Factor de volumen adicional por infraestructura y relleno de grava: (C VA)
5.3. Fraccion de volumen: (f VE AS) m3
5.4. Tirante Hidréaulico: (H AS) m
5.5. Porcentaje de remocién de Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO): % adimencional
5.6. Calculo de la carga orgéanica de DBO: (CO DBO AS) Kg/dia
5.7. Célculo del volumen efectivo del reactor secundario: (VEAS) m3
5.8. Célculo del volumen requerido del reactor secundario: (VRAS) m3
5.9. Volumen efectivo del reactor secundario: (V E AS) m3
5.10. Célculo del area superficial del reactor secundario: (A s AS) m2
5.11. Calculo del ancho del reactor secundario: (a AS) m | 0,90 | m
5.12. Calculo de la concentracion de DBO efluente: (C DBO eAS) mg/It Kg/m3
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F SEDIMENTADOR SECUNDARIO
6.1. Tiempo de retencion: (T RF) 4,80 horas dia
6.2. Tirante Hidraulico: (H F) 3,30 m
6.3. Factor de volumen adicional por infraestructura: (C VF) 1,50
6.4. Porcentaje de remocion de Sélidos Suspendidos (SS): (%remocién) 80,00 % adimencional
6.5. Célculo del volumen efectivo de la cdmara: (VE F) m3
6.6. Calculo del volumen requerido de la camara: (VR F) m3
6.7. Calculo del area superficial de la cdmara: (As F) m2
6.8. Célculo del ancho de la cdmara: (a F) m m
6.9. Calculo de la carga orgéanica de DBO: (CO DBO F) Kg/dia
6.10. Célculo de la concentracion de SS efluente: (C SS eF) mg/It
G DESINFECCION
7.1 Tiempo de retenci6n: (T RD) 15,00 min dia
7.2. Factor de volumen adicional para infraestructura: (C VD) 1,50
7.3. Tirante Hidraulico: (H D) 2,00 m
7.4. Contenido en fraccion de cloro activo en tableta de hipoclorito: (%Cl act) 65,00 %
7.5. Célculo del volumen efectivo: (V ED) m3
7.6. Calculo del volumen requerido: (V RD) m3
7.7. Célculo del area superficial: (As D) m2
7.8. Célculo del ancho de la cmara: (a D) m m
7.9. Calculo del ancho de la cdmara: (L D) m
7.10. Célculo de la dosis de hipoclorito de calcio requerido: (W) g/dia
H ALMACEN DE LODOS
8.1. Porcentaje de generacion de lodos para el proceso Doyoo Yookasoo: (%L) 85,00 % adimencional
8.2. Densidad del agua: (5A) 1000,00 Kg/m3
8.3. Gravedad especifica de los lodos para el proceso Doyoo Yookasoo es: (Ss) 1,01
8.4. Porcentaje de sélidos, expresado como decimal. Parael proceso Doyoo Yookasoo es (Ps) 0,10
8.5. Tiempo de retencién, para el almacén de lodos: (T RL) 365,00 dias
8.6. Factor de volumen adicional por infraestructura: (CV L) 1,25
8.7. Tirante Hidraulico: (HL) 3,00 m
8.8. Célculo de sélidos producidos: (M S L) Kg/dia
8.9. Calculo del volumen de sélidos producidos: (V SL) m3/dia
8.10. Célculo del volumen efectivo: (V E L) m3
8.11. Calculo del volumen requerido: (V R L) m3
8.12. Célculo del 4rea superficial: (As L) m2
8.13. Calculo del ancho de la cdmara: (a L) m m
8.14. Calculo del largo de la cmara: (L L) m
| SOPLADORES
9.1. Volumen de aire recomendado para el aireador primario: (CA) 90,00 m3/Kg
9.2. Numero de equipos suministradores de aire: (#E) 2,00
9.3. Porcentaje en fraccion de la capacidad total del equipo: (%torque) 60,00 %
9.4. Presion ejercida de agua: (P A) 39240,00 Pa
9.5. Célculo del flujo de aire:
9.6. Flujo suministrado de aire requerido por el aereador primario: (S A) m3/dia
9.7. Flujo suministrado de aire requerido por el aereador secundario: (S AS) m3/dia
9.8. Flujo suministrado de aire total en reactor bioldgico: (S T) m3/dia
9.9. Flujo suministrado de aire por equipo: (S S) m3/dia 0,0044 m3/seg
9.10. Célculo de la potencia del equipo de soplado: (Po) Kw
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3.5. PLANOS

Lamina #1:
Lamina #2:
Lamina #3:
Lamina #4:
Lamina #5:
Lamina #6:
Lamina #7:
Lamina #8:

Lamina #9:

Planimetria

Perfil Hidraulico Alcantarillado Sanitario.

Perfil Hidraulico Alcantarillado Sanitario.

Perfil Hidraulico Alcantarillado Sanitario.

Perfil Hidraulico Alcantarillado Sanitario.

Perfil Hidraulico Alcantarillado Sanitario.

Perfil Hidraulico Alcantarillado Sanitario.

Perfil Hidraulico A.S., Detalle del Pozo, Caja y Acometida

Implantacién, Cuarto de Maquinas y Detalles

Lamina #10: Perfil Hidraulico Tratamiento Doyoo Yookasoo

Lamina #11: Planta y Cortes Sistema Doyoo Yookasoo

Lamina #12: Estructurales Sistema Doyoo Y ookasoo

Lamina #13: Desarenador Sistema Doyoo Yookasoo
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3.6. PRECIOS UNITARIQOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 42
RUBRO : 1 UNIDAD: Km
DETALLE: REPLANTEO Y NIVELACION DE EJES
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5,67
EQUIPO TOPOGRAFIA (TEODOLITO, [ 1,00 6,00] 6,00 10,667 64,00
SUBTOTAL M 69,67
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 10,667 3,95
TOPOGRAFO 2 EO C1 1,00 3,66 3,66 10,667 39,04
CADENERO EO D2 2,00 3,30 6,60 10,667 70,40
SUBTOTAL N 113,39
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ESTACAS u 0,100 1,00 0,10
PINTURA Its 0,015 4,00 0,06
CLAVOS Kg 0,003 2,20 0,01
MOJONES DE HORMIGON u 0,100 2,00 0,20
SUBTOTAL O 0,37
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 183,43
INDIRECTOS (%) 20,00% 36,69
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 220,12
VALOR OFERTADO 220,12

SON: DOSCIENTOS VEINTE DOLARES CON DOCE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2 DE 42
RUBRO : 2 UNIDAD: m
DETALLE: TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO D.N.I. 270 MM (MAT.TRAN.INST)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 0,100 0,04
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,100 0,33
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 0,100 0,65
SUBTOTAL N 1,02
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO SANITARIOD.N.I
270 MM INCLUYE SELLO m 1,020 16,50 16,83
LUBRICANTE Its 0,220 1,50 0,33
SUBTOTAL O 17,16
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 18,23
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,65
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,88
VALOR OFERTADO 21,88

SON: VEINTIUN DOLARES CON OCHENTA Y OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 3 DE 42
RUBRO : 3 UNIDAD: m3
DETALLE: EXCAVACION ZANJA A MAQUINA EN TIERRA SECO h=0,00-2,80 m.
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,02
RETROEXCAVADORA 1,00] 30,00] 30,00] 0,050 1,50
SUBTOTAL M 1,52
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR | HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EOC1 0,10 3,66 0,37 0,050 0,02
OPERADOR G1 OPC1 1,00 3,66 3,66 0,050 0,18
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,050 0,16
SUBTOTAL N 0,36
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+0+P) 1,88
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,38
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,26
VALOR OFERTADO 2,26

SON: DOS DOLARES CON VEINTE Y SEIS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 4 DE 42
RUBRO : 4 UNIDAD: m3
DETALLE: EXCAVACION ZANJA A MAQUINA EN TIERRA SECO h=2.81 - 4.00m
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,02
RETROEXCAVADORA 1,00] 30,00] 30,00] 0,062 1,86
SUBTOTAL M 1,88
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR | HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EOC1 0,10 3,66 0,37 0,062 0,02
OPERADOR G1 OPC1 1,00 3,66 3,66 0,062 0,23
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,062 0,20
SUBTOTAL N 0,45
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+0+P) 2,33
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,47
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,80
VALOR OFERTADO 2,80

SON: DOS DOLARES CON OCHENTA CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 5 DE 42
RUBRO : 5§ UNIDAD: m3
DETALLE: RELLENO COMPACTADO CON MAT. DE EXCAVACION EN ZANJA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,06
COMPACTADOR 1,00] 5,00] 5,00] 0,114 0,57
SUBTOTAL M 0,63
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR | HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EOC1 0,10 3,66 0,37 0,114 0,04
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 0,114 0,74
OPERADOR EQUIPO LIVIANO  EO D2 1,00 3,30 3,30 0,114 0,38
SUBTOTAL N 1,16
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA m3 0,300 1,50 0,45
SUBTOTAL O 0,45
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2,24
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,45
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,69
VALOR OFERTADO 2,69

SON: DOS DOLARES CON SESENTA Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 6 DE 42
RUBRO : 6 UNIDAD: u
DETALLE: CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION h=0-2.0 m.HS 180 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 9,34
CONCRETERA 1,00 5,00 5,00 8,000 40,00
VIBRADOR 1,00 3,50 3,50 8,000 28,00
SUBTOTAL M 77,34
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 1,00 3,66 3,66 8,000 29,28
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 8,000 26,40
PEON EO E2 3,00 3,26 9,78 8,000 78,24
OPERADOR EQUIPO LIVIANO EO D2 2,00 3,30 6,60 8,000 52,80
SUBTOTAL N 186,72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND Kg 737,000 0,16 117,92
RIPIO m3 2,090 15,00 31,35
ARENA m3 1,430 12,50 17,88
AGUA m3 0,510 1,50 0,77
PELDANOS DE HIERRO u 5,000 3,85 19,25
ENCOFRADO METALICO POZO H=0.20M u 1,000 35,00 35,00
SUBTOTAL O 222,17
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 486,23
INDIRECTOS (%) 20,00% 97,25
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 583,48
VALOR OFERTADO 583,48

SON: QUINIENTOS OCHENTA Y TRES DOLARES CON CUARENTA Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016 REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 7 DE 42
RUBRO : 7 UNIDAD: u
DETALLE: CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION h=2.01 -4.0 mHS 180 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 12,45
CONCRETERA 1,00 5,00 5,00 10,667 53,34
VIBRADOR 1,00 3,50 3,50 10,667 37,33
SUBTOTAL M 103,12
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 1,00 3,66 3,66 10,667 39,04
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 10,667 35,20
PEON EO E2 3,00 3,26 9,78 10,667 104,32
OPERADOR EQUIPO LIVIANO EO D2 2,00 3,30 6,60 10,667 70,40
SUBTOTAL N 248,96
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND Kg 1.273,000 0,16 203,68
RIPIO m3 3,610 15,00 54,15
ARENA m3 2,470 12,50 30,88
AGUA m3 0,870 1,50 1,31
PELDANOS DE HIERRO u 8,000 3,85 30,80
ENCOFRADO METALICO POZO H=2.01-4.0M u 1,000 45,00 45,00
SUBTOTAL O 365,82
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 717,90
INDIRECTOS (%) 20,00% 143,58
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 861,48
VALOR OFERTADO 861,48

SON: OCHOCIENTOS SESENTA Y UN DOLARES CON CUARENTA Y OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 8 DE 42
RUBRO : 8 UNIDAD: u
DETALLE: S.C. TAPAS DE HIERRO NODULAR PARA POZOS REV. 220Lb. INC.CERCO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,17
CONCRETERA 1,00 5,00 5,00 1,000 5,00
VIBRADOR 1,00 3,50 3,50 1,000 3,50
SUBTOTAL M 9,67
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 1,00 3,66 3,66 1,000 3,66
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
PEON EO E2 3,00 3,26 9,78 1,000 9,78
OPERADOR EQUIPO LIVIANO EO D2 2,00 3,30 6,60 1,000 6,60
SUBTOTAL N 23,34
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND Kg 70,000 0,16 11,20
RIPIO m3 0,190 15,00 2,85
ARENA m3 0,130 12,50 1,63
AGUA m3 0,048 1,50 0,07
TAPA DE HIERRO NODULAR u 1,000 245,00 245,00
ENCOFRADO METALICO u 1,000 5,00 5,00
SUBTOTAL O 265,75
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 298,76
INDIRECTOS (%) 20,00% 59,75
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 358,51
VALOR OFERTADO 358,51

SON: TRESCIENTOS CINCUENTA Y OCHO DOLARES CON CINCUENTA Y UN CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016 REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ

150



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 9 DE 42
RUBRO : 9 UNIDAD: m2
DETALLE: ENTIBADO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 0,133 0,05
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,133 0,43
CARPINTERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,133 0,44
SUBTOTAL N 0,92
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TABLON DE EUCALIPTO u 0,250 5,00 1,25
ALFAJIAS u 0,500 1,00 0,50
CLAVOS Kg 0,200 2,20 0,44
PUNTALES METALICOS u 0,300 1,25 0,38
TIRAS u 1,000 0,10 0,10
SUBTOTAL O 2,67
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,64
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,73
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,37
VALOR OFERTADO 4,37

SON: CUATRO DOLARES CON TREINTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 10 DE 42

RUBRO : 10 UNIDAD: u
DETALLE: CONEXIONES DOMICILIARIAS L=7,0 m. INCLUYE CAJA DE REVISION H.S. 180 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,68
CONCRETERA 0,50 5,00 2,50 2,000 5,00
VIBRADOR 0,50 3,50 1,75 2,000 3,50
SUBTOTAL M 10,18
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 1,00 3,66 3,66 2,000 7,32
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 2,000 6,60
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 2,000 13,04
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 2,000 6,60
SUBTOTALN 33,56
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND Kg 103,500 0,16 16,56
RIPIO m3 0,280 15,00 4,20
ARENA m3 0,260 12,50 3,25
AGUA m3 0,070 1,50 0,11
ENCOFRADO TABLERO CONTRACHAPADO m2 2,000 6,25 12,50
ACERO DE REFUERZO Kg 12,000 1,08 12,96
TUBERIA PVC ALCANTARILLADODIAM=150 MM. m 7,000 9,10 63,70
SILLA DIAMETRO SEGUN TUBERIA u 1,000 30,00 30,00
SUBTOTAL O 143,28
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 187,02
INDIRECTOS (%) 20,00% 37,40
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 224,42
VALOR OFERTADO 224,42

SON: DOSCIENTOS VEINTE Y CUATRO DOLARES CON CUARENTA Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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HOJA 11 DE 42

RUBRO : 11 UNIDAD: m2
DETALLE: LIMPIEZA Y DESROCE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,07
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,400 1,30
SUBTOTALN 1,30
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) 1,37
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,27
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,64
VALOR OFERTADO 1,64

SON: UN DOLAR CON SESENTA Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 12 DE 42
RUBRO : 12 UNIDAD: m2
DETALLE: REPLANTEO Y NIVELACION PARA ESTRUCTURAS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,04
EQUIPO TOPGRAFICO [ 1,00] 6,00] 6,00] 0,080 0,48
SUBTOTAL M 0,52
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR | HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO 2 EOC1 1,00 3,66 3,66 0,080 0,29
CADENERO EO D2 2,00 3,30 6,60 0,080 0,53
SUBTOTAL N 0,82
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ESTACAS u 0,500 1,00 0,50
PINTURA Its 0,004 4,00 0,02
TABLA DE ENCOFRADO u 0,050 2,50 0,13
CLAVOS Kg 0,100 2,20 0,22
SUBTOTAL O 0,87
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2,21
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,44
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,65
VALOR OFERTADO 2,65

SON: DOS DOLARES CON SESENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016 REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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HOJA 13 DE 42

RUBRO : 13 UNIDAD: m3
DETALLE: EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SIN CLASIFICAR
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,03
RETROEXCAVADORA 1,00] 30,00] 30,00] 0,080 2,40
SUBTOTAL M 2,43
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR | HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR G1 OPC1 1,00 3,66 3,66 0,080 0,29
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,080 0,26
SUBTOTAL N 0,55
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+0+P) 2,98
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,60
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,58
VALOR OFERTADO 3,58

SON: TRES DOLARES CON CINCUENTA Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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HOJA 14 DE 42

RUBRO : 14 UNIDAD: m2
DETALLE: EMPEDRADO PARA REPLANTILLO e=10 cm. INC.EMPORADO CON SUB-BASE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,09
SUBTOTAL M 0,09
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 0,267 0,10
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,267 0,87
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 0,267 0,88
SUBTOTAL N 1,85
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PIEDRA BOLA m3 0,125 15,00 1,88
SUB-BASE m3 0,012 12,00 0,14
SUBTOTAL O 2,02
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,96
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,79
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,75
VALOR OFERTADO 4,75

SON: CUATRO DOLARES CON SETENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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HOJA 15 DE 42

RUBRO : 15 UNIDAD: m3
DETALLE: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,11
COMPACTADOR 0,50 5,00] 2,50] 0,270 0,68
SUBTOTAL M 0,79
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR | HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 0,270 1,76
OPERADOR EQUIPO LIVIANO  EO D2 0,50 3,30 1,65 0,270 0,45
SUBTOTAL N 2,21
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA m3 0,200 1,50 0,30
SUBTOTAL O 0,30
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 3,30
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,66
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,96
VALOR OFERTADO 3,96

SON: TRES DOLARES CON NOVENTA Y SEIS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 16 DE 42

RUBRO : 16 UNIDAD: m2
DETALLE: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,16
SUBTOTAL M 0,16
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
CARPINTERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,500 1,65
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,500 1,63
SUBTOTAL N 3,28
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TABLA DE MONTE u 2,500 2,50 6,25
PINGOS 1,500 0,40 0,60
CLAVOS Kg 0,100 2,20 0,22
LISTONES u 0,200 0,50 0,10
SUBTOTAL O 7,17
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 10,61
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,12
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,73
VALOR OFERTADO 12,73

SON: DOCE DOLARES CON SETENTA Y TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 17 DE 42

RUBRO : 17 UNIDAD: m3
DETALLE: HORMIGON SIMPLE f¢=210 Kg/cm2. + IMPERMEABILIZANTE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,71
CONCRETERA 1,00 5,00 5,00 1,143 572
VIBRADOR 1,00 3,50 3,50 1,143 4,00
SUBTOTAL M 11,43
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 1,00 3,66 3,66 1,143 418
ALBANIL EO D2 2,00 3,30 6,60 1,143 7,54
PEON EO E2 4,00 3,26 13,04 1,143 14,90
OPERADOR EQUIPO LIVIANO EO D2 2,00 3,30 6,60 1,143 7,54
SUBTOTALN 34,16
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND Kg 350,000 0,16 56,00
ARENA m3 0,650 12,50 8,13
RIPIO m3 0,950 15,00 14,25
AGUA m3 0,240 1,50 0,36
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Kg 1,750 1,25 2,19
SUBTOTAL O 80,93
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 126,52
INDIRECTOS (%) 20,00% 25,30
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 151,82
VALOR OFERTADO 151,82

SON: CIENTO CINCUENTA Y UN DOLARES CON OCHENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016 REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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HOJA 18 DE 42

RUBRO : 18 UNIDAD: m2
DETALLE: ENLUCIDO MORTERO 1:2 PALETEADO FINO (e=1.5 cm) CON IMPERMEABILIZANTE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,23
SUBTOTAL M 0,23
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 0,667 0,25
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,667 2,17
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 0,667 2,20
SUBTOTAL N 4,62
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND Kg 10,000 0,16 1,60
ARENA m3 0,030 12,50 0,38
AGUA m3 0,025 1,50 0,04
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Kg 0,085 1,25 0,11
SUBTOTAL O 2,13
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,98
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,40
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,38
VALOR OFERTADO 8,38

SON: OCHO DOLARES CON TREINTA Y OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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HOJA 19 DE 42

RUBRO : 19 UNIDAD: Kg
DETALLE: ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2.
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 0,044 0,02
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 0,044 0,15
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,044 0,14
SUBTOTAL N 0,31
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ACERO DE REFUERZO Kg 1,050 1,08 1,13
ALAMBRE Kg 0,050 2,20 0,11
SUBTOTAL O 1,24
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,57
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,31
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,88
VALOR OFERTADO 1,88

SON: UN DOLAR CON OCHENTA Y OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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HOJA 20 DE 42

RUBRO : 20 UNIDAD: m3
DETALLE: MATERIAL GRANULAR PARA FILTROS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,18
SUBTOTAL M 0,18
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 1,000 0,37
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 3,63
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Ripio Triturado con arista 6 cm m3 1,050 15,38 16,15
SUBTOTAL O 16,15
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 19,96
INDIRECTOS (%0) 20,00% 4,00
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23,96
VALOR OFERTADO 23,96

SON: VEINTE Y TRES DOLARES CON NOVENTA Y SEIS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ

162




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 21 DE 42

RUBRO : 21 UNIDAD: m2
DETALLE: GEOTEXTIL FORTE BX 220 Mg
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,55
SUBTOTAL M 0,55
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,30 3,66 1,10 1,000 1,10
AYUDANTE EO E2 3,00 3,26 9,90 1,000 9,90
SUBTOTAL N 11,00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
GEOTEXTIL TEJIDO-FORTEX BX 220 mg m2 1,01 7,010 7,17
SUBTOTAL O 7,17
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 18,72
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,74
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22,46
VALOR OFERTADO 22,46

SON: VEITE Y DOS DOLARES CON CUARENTA Y SEIS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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RUBRO : 22 UNIDAD: m2
DETALLE: CAPA DE CESPED
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,20
SUBTOTAL M 0,20
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL EO D2 0,10 3,30 0,33 1,000 0,33
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 3,95
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CESPED m2 1,000 6,75 6,75
TIERRA NEGRA m3 0,120 15,50 1,86
ABONO ORGANICO m3 0,060 8,00 0,48
SUBTOTAL O 7,44
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,59
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,31
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,91
VALOR OFERTADO 13,91

SON: TRECE DOLARES CON NOVENTA Y UNO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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RUBRO : 23 UNIDAD: m
DETALLE: TUBERIAPVC DESAGUE D =200 mm (MAT.TRANL.INST)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 0,100 0,04
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,100 0,33
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 0,100 0,65
SUBTOTAL N 1,02
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBERIA PVC DESAGUE D = 200 mm m 1,020 13,77 14,05
LUBRICANTE lts 0,220 1,50 0,33
SUBTOTAL O 14,38
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,45
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,09
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,54
VALOR OFERTADO 18,54

SON: DIECIOCHO DOLARES CON CINCUENTA Y CUATRO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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RUBRO : 24 UNIDAD: u
DETALLE: CAJAVALVULA DE fc =210 Kg/cm2 de 60X60 cm INTERNO; HMAX 1,50
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,70
CONCRETERA [ 1,00] 5,00] 5,00 0,200 1,00
SUBTOTAL M 1,70
MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 2,000 0,74
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 2,000 6,60
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 2,000 6,52
SUBTOTAL N 13,86
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO qq 3,500 7,02 24,57
ARENA m3 0,650 12,50 8,12
RIPIO m3 0,950 15,00 14,25
AGUA m3 0,240 1,50 0,36
TAPA DE TOL GAL.E = 3mm 75X75 cm u 1,000 70,00 70,00
SEGURIDAD TAPA DE TOL Y CANDAD bl 1,000 10,00 10,00
COFRE METAL. ENCOF. DE TAPA gbl 1,000 3,00 3,00
SUBTOTAL O 130,30
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 145,86
INDIRECTOS (%) 20,00% 29,17
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 175,03
VALOR OFERTADO 175,03

SON: CIENTO SETENTEA Y CINCO DOLARES CON TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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RUBRO : 25 UNIDAD: u
DETALLE: TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D =200 mm, L=1,50 m ,
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,35
SUBTOTAL M 0,35
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 1,000 0,37
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 6,93
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBO PVC DESAGUE D = 200 mm m 1,500 8,33 12,50
POLIPEGA Its 0,150 11,00 1,65
POLILIMPIA Its 0,300 5,50 1,65
SUBTOTAL O 15,80
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 23,08
INDIRECTOS (%) 20,00% 417
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27,70
VALOR OFERTADO 27,70

SON: VEINTE Y SIETE DOLARES CON SETENTA CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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RUBRO : 26 UNIDAD: u
DETALLE: TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D =200 mm, L=1,40 m ,
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,35
SUBTOTAL M 0,35
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 1,000 0,37
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 6,93
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBO PVC DESAGUE D = 200 mm m 1,400 8,33 11,66
POLIPEGA Its 0,150 11,00 1,65
POLILIMPIA Its 0,300 5,50 1,65
SUBTOTAL O 14,96
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 22,24
INDIRECTOS (%) 20,00% 4,45
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 26,69
VALOR OFERTADO 26,69

SON: VEINTE Y SEIS DOLARES CON SESENTA Y NUEVE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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RUBRO : 27 UNIDAD: u
DETALLE: TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D =200 mm, L=1,43m
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,35
SUBTOTAL M 0,35
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 1,000 0,37
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 6,93
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBO PVC DESAGUE D = 200 mm m 1,430 8,33 11,91
POLIPEGA Its 0,150 11,00 1,65
POLILIMPIA Its 0,300 5,50 1,65
SUBTOTAL O 15,16
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 22,44
INDIRECTOS (%) 20,00% 4,50
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 26,94
VALOR OFERTADO 26,94

SON: VEINTE Y SEIS DOLARES CON NOVENTA Y CUATRO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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RUBRO : 28 UNIDAD: u
DETALLE: TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D =200 mm, L=2,70 m
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,35
SUBTOTAL M 0,35
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 1,000 0,37
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 6,93
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBO PVC DESAGUE D = 200 mm m 2,700 8,33 22,50
POLIPEGA Its 0,150 11,00 1,65
POLILIMPIA Its 0,300 5,50 1,65
SUBTOTAL O 15,38
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 33,07
INDIRECTOS (%) 20,00% 6,61
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 39,68
VALOR OFERTADO 39,68

SON: TREINTA Y NUEVE DOLAR CON SESENTA Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016 REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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RUBRO : 29 UNIDAD: u
DETALLE: TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D =200 mm, L=0,80 m
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,35
SUBTOTAL M 0,35
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 1,000 0,37
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 6,93
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBO PVC DESAGUE D = 200 mm m 0,800 8,33 6,66
POLIPEGA Its 0,150 11,00 1,65
POLILIMPIA Its 0,300 5,50 1,65
SUBTOTAL O 9,96
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 17,24
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,45
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20,70
VALOR OFERTADO 20,70

SON: VEINTE DOLARES CON SETENTA CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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RUBRO : 30 UNIDAD: u
DETALLE: REDUCTOR PVC DESAGUE D =200 mm A 160 mm ,
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,35
SUBTOTAL M 0,35
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 1,000 0,37
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 6,93
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
REDUCTOR PVC DESAGUE 200 - 160 mm u 1,000 16,00 16,00
POLIPEGA Its 0,150 11,00 1,65
POLILIMPIA Its 0,300 5,50 1,65
SUBTOTAL O 19,30
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 26,58
INDIRECTOS (%) 20,00% 5,32
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31,90
VALOR OFERTADO 31,90

SON: TREINTA Y UN DOLARES CON NOVENTA CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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RUBRO : 31 UNIDAD: u
DETALLE: TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUED =110 mm,L=1,20m
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,35
SUBTOTAL M 0,35
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 1,000 0,37
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 6,93
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBO PVC DESAGUE D =110 mm m 1,200 4,38 5,25
POLIPEGA Its 0,150 11,00 1,65
POLILIMPIA Its 0,300 5,50 1,65
SUBTOTAL O 8,56
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 15,84
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,17
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,01
VALOR OFERTADO 19,01

SON: DICINUEVE DOLARES CON UN CENTAVO

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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RUBRO : 32 UNIDAD: u
DETALLE: ADAPTADOR PVC PRESION PARA VALVULA COMPUERTA D = 110 mm (ROSCA LISA)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,35
SUBTOTAL M 0,35
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 1,000 0,37
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
AYUDANTE DE POMERO EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 6,93
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ADAPTADOR PVC PRESION (ros.-li) u 1,000 15,44 15,44
POLIPEGA Its 0,150 11,00 1,65
POLILIMPIA lts 0,300 5,50 1,65
TEFLON u 3,000 0,50 1,50
PERMATEX u 1,000 5,50 5,50
SUBTOTAL O 25,74
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 33,02
INDIRECTOS (%) 20,00% 6,60
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 39,62
VALOR OFERTADO 39,62

SON: TREINTA Y NUEVE DOLARES CON SESENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016 REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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RUBRO : 33 UNIDAD: u
DETALLE: VALVULA DE COMPUERTA DE PVC D = 110 mm; PRESION 400 MPA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,07
SUBTOTAL M 1,07
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 3,077 1,14
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 3,077 10,15
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1,00 3,26 3,26 3,077 10,03
SUBTOTAL N 21,32
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
VALVULA PVC 400MPA D = 110 mm u 1,000 200,00 200,00
TEFLON u 3,000 0,50 1,50
PERMATEX u 1,000 5,50 5,50
SUBTOTAL O 207,00
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 229,39
INDIRECTOS (%) 20,00% 45,88
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 275,27
VALOR OFERTADO 275,27

SON: DOCIENTOS SETENTA Y CINCO DOLARES CON VEINTE Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016 REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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RUBRO : 34 UNIDAD: u
DETALLE: TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D = 110 mm, L=0,55 m
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,35
SUBTOTAL M 0,35
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 1,000 0,37
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 6,93
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBO PVC DESAGUE D =110 mm m 0,550 4,38 2,41
POLIPEGA Its 0,150 11,00 1,65
POLILIMPIA Its 0,300 5,50 1,65
SUBTOTAL O 571
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 13,00
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,60
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,60
VALOR OFERTADO 15,60

SON: QUINCE DOLARES CON SESENTA CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 35 DE 42

RUBRO : 35 UNIDAD: u
DETALLE: CODO DE PVC DESAGUE D =110 mm; 45 GRADOS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,35
SUBTOTAL M 0,35
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 1,000 0,37
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 6,93
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CODO 45 PVC D =110 MM. u 1,000 4,79 4,79
POLIPEGA Its 0,150 11,00 1,65
POLILIMPIA Its 0,300 5,50 1,65
SUBTOTAL O 8,09
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 15,37
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,07
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,44
VALOR OFERTADO 18,44

SON: DICIOCHO DOLARES CON CUARENTA Y CUATRO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 36 DE 42
RUBRO : 36 UNIDAD: m
DETALLE: TUBERIA PVC DESAGUE D =110 mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,35
SUBTOTAL M 0,35
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 1,000 0,37
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 6,93
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBO PVC DESAGUE PVC D=110 MM m 1,000 4,38 4,38
POLIPEGA Its 0,080 11,00 0,88
POLILIMPIA Its 0,120 5,50 0,66
SUBTOTAL O 5,92
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 13,20
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,64
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,84
VALOR OFERTADO 15,84
SON: QUINCE DOLARES CON OCHENTA Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, MAYO DE 2016 REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 37 DE 42

RUBRO : 37 UNIDAD: u
DETALLE: CODO PVC DESAGUE D =200 mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,35
SUBTOTAL M 0,35
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 1,000 0,37
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 6,93
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CODO PVC DESAGUE PVC D =200 MM u 1,000 39,19 39,19
POLIPEGA Its 0,120 11,00 1,32
POLILIMPIA Its 0,120 5,50 0,66
SUBTOTAL O 41,17
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 48,45
INDIRECTOS (%) 20,00% 9,69
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 58,14
VALOR OFERTADO 58,14

SON: CINCUENTA Y OCHO DOLARES CON CATORCE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 38 DE 42

RUBRO : 38 UNIDAD: m2
DETALLE: PINTURA LATEX
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,35
SUBTOTAL M 0,35
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 1,000 0,37
PINTOR EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
AYUDANTE DE PINTOR EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 6,93
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PINTURA LATEX galon 1,000 18,21 18,21
CARBONATO Kg 0,500 0,50 0,25
RESINA galon 1,000 18,21 18,21
CEMENTO BLANCO Kg 0,100 5,28 0,53
LIJA pliego 1,000 0,80 0,80
AGUA m3 0,050 5,50 0,28
SUBTOTAL O 38,28
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 45,56
INDIRECTOS (%) 20,00% 9,11
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 54,67
VALOR OFERTADO 54,67

SON: CINCUENTA Y CUATRO DOLARES CON SETENTA Y SIETE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 39 DE 42

RUBRO : 39 UNIDAD: u
DETALLE: SOPLADORES
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,33
SUBTOTAL M 0,33
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ELECTRICISTA EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
AYUDANTE DE ELECTRICISTA EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 6,56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
COMPRESOR 1KW u 1,000 12,50 892,99
ACCESORIOS DE INSTALACION lts 0,150 11,00 42,35
SUBTOTAL O 935,34
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 942,23
INDIRECTOS (%) 20,00% 188,45
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.130,68
VALOR OFERTADO 1.130,68

SON: MIL CIENTO TREINTA DOLARES CON SESENTA Y OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 40 DE 42

RUBRO : 40 UNIDAD: u
DETALLE: ACOMETIDA PRINCIPAL ELECTRICA AWG 3#10 RIGIDO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,33
SUBTOTAL M 0,33
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ELECTRICISTA EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
AYUDANTE DE ELECTRICISTA EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 6,56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ACOMETIDA DE MANGUERA 1" ml 5,000 0,50 2,50
CONDUCTOR SOLIDO AWG # 10 ml 5,000 0,59 2,95
CINTA AISLANTE 20 YARDAS 3 m u 0,100 1,25 0,13
SUBTOTAL O 5,58
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12,47
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,50
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,96
VALOR OFERTADO 14,96

SON: CATORCE DOLARES CON NOVENTA Y SEIS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 41 DE 42

RUBRO : 41 UNIDAD: u
DETALLE: BREAKER DE 1P-10
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,18
SUBTOTAL M 0,18
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO ELECTRICO ESPEC. EO C1 0,10 3,66 0,37 1,000 0,37
AYUDANTE ELECTRICO EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 3,63
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
BREAKER 1P 10 u 1,000 5,45 5,45
SUBTOTAL O 5,45
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,26
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,85
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,11
VALOR OFERTADO 11,11

SON: ONCE DOLARES CON ONCE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016

REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 42 DE 42
RUBRO : 42 UNIDAD: m2
DETALLE: TABLERO DE CONTROL DE 2 PUNTOS

EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,33
SUBTOTAL M 1,33
MANO DE OBRA CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EO C1 0,10 3,66 0,37 1,000 0,37
ELECTRICISTA EO D2 1,00 3,30 3,30 3,000 9,90
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
AYUDANTE DE ELECTRICISTA EO E2 1,00 3,26 3,26 3,000 9,78
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 26,61
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CAJA TERMICA DE 2 PUNTOS u 1,000 62,00 62,00
BREAKER 30 AMP u 2,000 12,50 25,00
TACO FISHER u 4,000 0,20 0,80
TORNILLOS 2" u 4,000 0,07 0,28
CEMENTO Kg 3,000 7,02 21,06
ARENA m3 0,020 12,50 0,25
AGUA m3 0,050 1,50 0,08
SUBTOTAL O 109,47
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 137,41
INDIRECTOS (%) 20,00% 27,48
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 164,89
VALOR OFERTADO 164,89

SON: CIENTO SESENTA Y CUATRO DOLARES CON OCHENTA Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, MAYO DE 2016 REALIZADO POR: JORGE ANALUISA SANCHEZ
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS - CANTON AMBATO
CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS PERIODOS (MESES)
Ter MES 2do MES 3er MES 4to MES
RUBRO___|DESCRIPCION CANTIDAD _[P. UNITARIO |TOTAL
TUBERIA
327
1 REPLANTEO Y NIVELACION DE EJES 327 220,12 719,79 719,79)
2.388,54 883,43
2  TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO D.N.I. 270 MM (MAT.TRAN.INST) 327197 21,88 71.590,70 52.261,21 10.320,47
MOVIMIENTO DE TIERRAS /
4.688,05 4.688,05
3 EXCAVACION ZANJA A MAQUINA EN TIERRA SECO h= 0,00-2,80 m. 9.376,09 2,26 21.189,96 10.594,98 10.594,98
207,64
4 EXCAVACION ZANJA A MAQUINA EN TIERRA SECO h = 2,81 - 4.00m 407,64 2,80 1.141,39 1.141,39
2.394,76 2.394,76 2.394,76 2.394,76
5 RELLENO COMPACTADO CON MAT. DE EXCAVACION EN ZANJA 9.579,03 2,69 25.767,59 6.441,90 6.441,90 6.441/90 6.441,90
POZOS DE REVISION /
19,00
6 CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION h=0-2.0 m.HS 180 kg/cm2 19,00 583,48, 11.086,12 11.086,12
2255 18,45
7 CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION h=2.01 -4.0 m.HS 180 kg/cm2 41,00 861,48, 35.320,68 19.426,37 1J894,31
15,00) 15,00 15,00 15,00
9 S.C. TAPAS DE HIERRO NODULAR PARA POZOS REV. 220Lb. INC.CERCO 60,00 358,51 21.510,60 5.377,65 5.377,65 377,65 5.377,65
OTROS
45,67 45,67 45,67 45,67
9 ENTIBADO 182,67 4,37 798,27 199,57, 199,57, 199,57, 199,57,
30,50 30,50 30,50 30,50
10 CONEXIONES DOMICILIARIAS L=7,0 m. INCLUYE CAJA DE REVISION H.S. 180 kg/cm2 122,00 224,42 27.379.24 6.844,81 6.844,81 6.844,81 6.844,81
PLANTA DE TRATAMIENTO:
400,00
11 LIMPIEZA Y DESBROCE 400,00 164 656,00 656,00
200,00
12 REPLANTEO Y NIVELACION PARA ESTRUCTURAS 400,00] 2,65 1.060,00) 1.060,00]
724,50
13 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SIN CLASIFICAR 724,50 358 259371 2.593,71
350,00
14 EMPEDRADO PARA REPLANTILLO e=10 cm. INC.EMPORADO CON SUB-BASE 350,00 4,75) 1.662,50) 1.662,50
6.30
15 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION 6,30| 3,96| 24,95| 24,95 /
54000 540,00
16 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO 1.080,00) 12,73 13.748,40 6.874/20 6.874,20
126,56,
17 HORMIGON SIMPLE f c=210 Kg/cm2. + IMPERMEABILIZANTE 126,56} 151,82 10.214,34 / 19.214,34
320,15
18 ENLUCIDO MORTERO 1:2 PALETEADO FINO (e=1.5 cm) CON 320,15] 8,38] 2.682.86 2.682,86)
530,75 5.930,75
19 |ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2. 11.861,49 1,88 22.299,60 11.449,80 11.149,80
54,00
20 MATERIAL GRANULAR PARA FILTROS 54,00 23,96 1.293,84) / 1.293,84
200,00
21 GEOTEXTIL TEJIDO-FORTEX BX 220 mg 200,00 10,34 2.068,00 / 2.068,00
200,00
2 CAPA DE CESPED 200,00 1391 2.782,00 2.782,00
96,70
23 |TUBERIAPVC DESAGUE D =200 mm (MAT.TRAN.INST) 96.70) 1854 1.792,82 1.792,82)
1,00
24 CAJA VALVULA DE f'c = 210 Kg/cm2 de 60X60 cm INTERNO: HMAX 1,50 1,00 175,03 175,03 / 175,03
1,00
25 |TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D =200 mm, L =150 m 1,00 21,10 27,70 / 21,70
1,00
26 |TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D = 200 mm, L =1,40m 1,00 26,69 26,69 / 26,69
1,00
27 |TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D = 200 mm, L =1,43m 1,00 26,94 26,94 26,94
1,00
28 |TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D = 200 mm, L =2,70 m 1,00 39,68 39,68 39,68
1,00
29 |TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D = 200 mm, L =0,80 m 1,00 20,70 20,70 20,70
1,00
30 REDUCTOR PVC DESAGUE D = 200 mm A 160 mm 1,00 31,90 31,90 / 31,90
1,00
31 [TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D = 110 mm, L = 1,20 m 1,00 19,01 19,01 / 19,01
2,00
32 |ADAPTADOR PVC PRESION PARA VALVULA COMPUERTA D = 110 mm (ROSCA 2,00 29,62 59,24 / 59,24
1,00
33 |VALVULA DE COMPUERTA DE PVC D = 110 mm; PRESION 400 MPA 1,00 275,27 275,27 / 275,27
1,00
34 |TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D = 110 mm, L = 0,55 m 1,00 15,60 15,60) / 15,60
1,00
35 CODO DE PVC DESAGUE D = 110 mm; 45 GRADOS 1,00 18,44 18,44 / 18,44
9,00
36 |TUBERIA PVC DESAGUE D = 110 mm 9,00 15,84 142,56) / 142,56)
2,00
37 CODO PVC DESAGUE D =200 mm 2,00 58,14 116,28 / 116,28|
50,00
38 PINTURA LATEX VNLY 50,00 54,67 273350 / 2.733,50
2,00
39 SOPLADORES 2,00| 1.130,68 2.261,36 / 2.261,36
30,00
40 |ACOMETIDA PRINCIPAL ELECTRICA AWG 3#10 RIGIDO 30,00 14,96 448,80 448,80
2,00
41 BREAKER DE 1P-10-30-40A 2,00) 11,11 22,22) / 22,22
1,00
42 |TABLERO DE CONTROL DE 2 PUNTOS 1,00 164,89 164,89 164,89)
INVERSION TOTAL 295.009,17
JORGE ANALUISA SANCHEZ INVERSION MENSUAL 295.009,17] 89.578,46 97.324,87 80.823,28 z7.zsza
REALIZADO POR: [AVANCE MENSUAL (%) 30,37 32,99 27,40 9,25
AMBATO, MAYO DE 2016[INVERSION ACUMULADA 89.578,46 186.903,33] 267.726,61] 295.009,17]
[AVANCE ACUMULADO (%) 30,37 63,36 90,75 100,00
PLAZO TOTAL: 120 DIAS
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3.7. MEDIDAS AMBIENTALES

3.7.1. ldentificacion y Evaluacion de Impactos: Para lograr identificar todos los

impactos tanto positivos como negativos que se produciran en las fases de: construccion,

operacion y mantenimiento y abandono del sistema de alcantarillado del barrio el Cristal

(Totoras), se consideraron los principales aspectos en cada una de estas fases y se realizd

una matriz causa — efecto para cada caso.

TABLA N° 30
Identificacion de los impactos Ambientales Etapa de Construccion

ETAPA DE CONSTRUCCION

ACTIVIDAD EFECTO SUBCOMPONENTE | COMPONENTE
Desbroce y limpieza del | Material particulado | Aire Abidtico
terreno. Generacion de | Economia Antropico

empelo
Explotacion, adquisicion | Material particulado | Aire Abidtico
y transporte de | Generacién de | Economia Antropico
materiales de | empelo
construccion. Riesgo de salud | Seguridad Industrial Antropico
ocup.
Consolidacién Material particulado | Aire Abidtico
estructural e hidraulica | Generacién de | Economia Antrépico
para obra civil “planta de | empelo
tratamiento” Riesgo de salud | Seguridad Industrial Antropico
ocup.
Construccion  de  la | Material particulado | Aire Abidtico
descarga. Generacion de | Economia Antrépico
empelo
Riesgo de salud | Seguridad Industrial Antrépico
ocup.
Excavacion de zanjas y | Material particulado | Aire Abidtico
tendido de redes | Generacién de | Economia Antrépico
hidraulicas. empelo
Riesgo de salud | Seguridad Industrial Antrépico
ocup.
Mejoramiento de la | Generacidn de | Economia Antrépico
capacidad portante del | empelo
suelo.
Restauracion  de  la | Material particulado | Aire Abidtico
cobertura vegetal Generacion de | Economia Antrépico
empelo
Construccion de obras de | Material particulado | Aire Abiodtico
arte. Generacion de | Economia Antrépico
empelo
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Riesgo de salud | Seguridad Industrial Antrépico
ocup.
Sefializacion horizontal y | Generacion de | Economia Antropico
vertical. empelo

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 31
Identificacion de los impactos ambientales Etapa de operacién y mantenimiento

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD EFECTO SUBCOMPONENTE | COMPONENTE
Funcionamiento del | Paisajistica Paisaje Abidtico
sistema de alcantarillado. | Comunicacion Servicios Antropico
Mantenimiento de la | Material particulado | Aire Abiético
infraestructura. Generacion de | Economia Antropico

empleo

Riesgo de la salud | Seguridad Industrial Antrépico

ocup.
Mantenimiento y | Calidad del suelo Suelo Abidtico
reemplazo de piezas o0 | Generacion de | Economia Antrépico
estructuras, equipos del | empleo
sistema. Riesgo de la salud Seguridad Industrial Antropico

Elaborado por: Jorge Analuisa Sdnchez
Fuente: Elaboracién propia
TABLA N° 32
Cierre y Abandono

ETAPA DE CIERRE Y ABANDONO
ACTIVIDAD EFECTO SUBCOMPONENTE | COMPONENTE
Retiro de estructuras, | Material particulado Paisaje Abidtico
equipos del sistema de | Paisajistica Servicios Abiotico
alcantarillado. Riesgo de la salud | Aire Antrépico

ocup.
Generacion de empleo | Economia Antropico

Transporte, reubicacién | Material particulado Suelo Abidtico
de residuos en sitio de | Generacion de empleo | Economia Antropico
disposicion final.

Elaborado por: Jorge Analuisa Sdnchez
Fuente: Elaboracién propia

3.7.2. Valoracion de impactos ambientales: Para la evaluacion de los Impactos

Ambientales se realizé la matriz de Leopold, la cual se basa en una relacién de causalidad

entre actividades y factores ambientales, para lo cual se identificaron las actividades o
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acciones que se realizaran durante la fase de operacion, mantenimiento y abandono del

proyecto, susceptibles a provocar impactos.

La estructura bésica de la matriz es la siguiente: en las filas (eje y) consta de una lista de
componentes abidticos, bidticos y antropicos o antropogénicos potencialmente afectables
por la operacion y abandono del proyecto. En las columnas (eje x) consta las actividades
y obras y accion generadoras de impactos clasificado en: fase de construccion. Mediante
el andlisis de relacion causa — efecto y un juicio de valor, se identifico los elementos del
ambiente o socioecondmicos que resultarian afectados por el proyecto. Las caracteristicas

consideradas para la valoracion de la importancia, se las define de la siguiente manera:

e Extension: Se refiere al &rea de influencia del impacto ambiental en relacion con
el entorno del proyecto.

e Duracion: Se refiere al tiempo que dura la afectacion y que puede ser temporal,
permanente o periddica, considerando, ademas las implicaciones futuras o
indirectas.

e Reversibilidad: Representa la posibilidad de reconstruir las condiciones iniciales
una vez producido el impacto ambiental.

e La Magnitud: del impacto se refiere al grado de incidencia sobre el factor
ambiental en el &mbito especifico en que actla, para lo cual se ha puntuado
directamente en base al juicio técnico del equipo evaluador, manteniendo la escala

de puntuacién de 1 a 10 pero solo con los valores de 1.0, 2.5, 5.0,7.5 y 10.0.

El calculo del valor de Importancia de cada impacto se realiza utilizando la ecuacion:

Imp = WexE + WdxD + WrxR
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Donde:

Imp = Valor calculado de la Importancia del Impacto Ambiental
E = Valor del Criterio de extension

We = Peso del criterio de extension

D = Valor del criterio de duracion

Wd = Peso del criterio de duracion

R = Valor del criterio de reversibilidad

Wr = Peso del criterio de reversibilidad

Se debe cumplir que:

We+Wd+Wr=1

Para este método se debe definir los valores (fraccidn entre 0 y 1) para los pesos o factores

de ponderacion, para lo cual:

We =0,30
Wd =0,35
Wr =0,35

La valoracion de las caracteristicas de cada interaccion, se ha realizado en un rango de 1

a 10, siendo evaluados con los siguientes valores y criterios:

TABLA N° 33
Caracteristicas de la importancia del impacto ambiental
Caracteristica PUNTUACION
dela 1,0 2,5 5,0 75 10,0
Importancia
del Impacto
Ambiental
Extension Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracién Esporadica Temporal Periodica Recurrente Permanente
A Completamente | Medianamente | Parcialmente | Medianamente | Completamente
Reversibilidad . . . . . )
reversibles reversible irreversible Irreversible Irreversible
Maanitud No hay Poca Parcialmente | Medianamente Altisima
9 incidencia incidencia incidente incidente incidencia

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Elaboracion propia
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Un impacto ambiental se clasifica de acuerdo con sus niveles de importancia y magnitud,
sea positivo 0 negativo. Para globalizar estos criterios, se ha decidido realizar la media
geométrica de la multiplicacion de los valores de importancia y magnitud, respetando el
signo de su carécter. El resultado de esta operacion se lo denomina Valor del Impacto

Ambiental (VIA) y responde a la siguiente ecuacion:

Valor del impacto Ambiental VIA = + (imp x Mag)™®

En virtud a la metodologia utilizada un impacto ambiental puede alcanzar un VIA maximo
de 10 y minimo de 1. Los valores cercanos a 1, denotan impactos intrascendentes y de
poca influencia en el entorno, por el contrario, valores mayores a 7 corresponden a
impactos de elevada incidencia en el medio siendo estos de carécter negativo, los impactos

positivos tienen una Unica categoria como beneficiosos.

TABLA N° 34
Matriz de identificacion de impactos ambientales fase de Construccion

ACCIONES PROYECTO - ETAPA DE O&M
FACTORES AMBIENTALES CONSTRUCCION

Q
2
Q
N

T 3 : | ¢
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2 2 b1 2 s B @ g v

5 g 2 © 2 K] 3 2 =
£ s ° S 2 g =3 @ g o
g < o g & 2 < @ S S
b= T g = ] > 8 z g

5] 5 S 2 > g o =
S 2 2 2 @ & 5 & g K3
w © o 5] =1 (o) o £ 5 g &
5 @ S £ < ] = 2 S 8 E
w g g g 8 3 5 8 8 3 8 £
S5 z £ g 5 c ] o = = z w
z g g § k] 3 § ] 3 3 2 o

= '3 S 3 S S = s o g
3 ° 3 g g g 2 3 g g g : g 4

a o I 5 5 ] 2 H g ES g 3
8 3 a 9 g 2 g g ¢ 8 g g 2 3
o o o) i a o] S [$) i = 4 S & z
abtl ABIOTICO aire Material particulado, gases y ruido X X X X X X 6
abt2 | ANTROPICO | Seguridad industrial | Riesgo salud ocupacional X X X X X 5
abt3 ABIOTICO suelo Calidad del suelo X X X X X X X 7
abt4 ABIOTICO Infraestructura__|Vias, canales, edificaciones existentes, etc. X X X X 4
abts ABIOTICO paisaje Afectacion paisajistica X X X X X X X X 8
antl | ANTROPICO economia Generacion de empleo X X X X X X X X X 9
ant2 | ANTROPICO | seguridad industrial |Riesgos salud ocupacional X X X X X 5
ant3 | ANTROPICO salud Riesgos salud de la poblacion area de influencia directa X X X X X X 6
ant4 | ANTROPICO servicios Mejor 6 0
NUMERO DE FACTORES AFECTADOS: [ 4 T & T 8 | 8 | 8 | 2 4 8 2 | [ s0

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 35
Matriz de identificacion de impactos ambientales fase de Operacion y

ACCIONES PROYECTO - ETAPA DE O&M
FACTORES AMBIENTALES CONSTRUCCION
o1 02 O3
s

2 2 g
3 ] [ z
g ge 3

E
3 £ 28 e

0 = 5
= 5 © g8 i
=z S ) =5 =
w w o ° > 5 z
= z < 2 23 w
E o 28 c c = a

a = 2 298
o 5 2 x S = E E3 Q
9] o8 9 o 5] g S o g &
< o = © € = s © =
IS ) a Q = 5 SN2 =

o 17}
s) s) [ P il = - z
abtl ABIOTICO aire Material particulado, gases y ruido X 2
abt2 ANTROPICO Seguridad industrial  |Riesgo salud ocupacional X 2
aht3 ABIOTICO suelo Calidad del suelo 0
abt4 ABIOTICO Infraestructura Vias, canales, edificaciones existentes, etc. 0
abts ABIOTICO paisaje Afectacion a X 1
antl ANTROPICO economia Generacion de empleo X X X 3
ant2 ANTROPICO seguridad industrial _|Riesgos salud ocupacional X 1
ant3 ANTROPICO salud Riesgos salud de la poblacién area de influencia directa X 1
ant4 ANTROPICO servicios Mejor comunicacion X 1
NUMERO DE FACTORES AFECTADOS: [ [ 3 5 [ ]

Elaborado por: Jorge Analuisa Sdnchez
Fuente: Elaboracién propia

TABLA N° 36
Matriz de identificacion de impactos ambientales fase Planta de tratamiento

ACCIONES PROYECTO - ETAPA DE O&M
FACTORES AMBIENTALES CONSTRUCCION
o1 02 03
©

3 8
g @ % %3 4
8 = o 8 o
< g NS Q
2, 5 -5 Q
w & T o £ 5o 4
= o 8 © gz w
z T E ) - 50 =
w w o g ° >~5E z
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z o o n 9o € 5 g a

% a ESR Q2 9 28 =
o g = 14 8 €= EE Eoo o
Q g 9 o SCF =] £ °3 &

= o = S EE g E g8s
o 3 g Q 288 c S ENE 2
s) 5] @ o 8% s £ S23 z
abtl ABIOTICO aire Material particulado, gases y ruido X X 2
abt2 ANTROPICO Seguridad industrial  |Riesgo salud ocupacional X 2
abt3 ABIOTICO suelo Calidad del suelo 0
abt4 ABIOTICO Infraestructura Vias, canales, edificaciones existentes, etc. 0
abt5 ABIOTICO paisaje Afectacion paisajistica X 1
antl ANTROPICO economia Generacion de empleo X X X 3
ant2 ANTROPICO seguridad industrial  |Riesgos salud ocupacional X 1
ant3 ANTROPICO salud Riesgos salud de la poblacién area de influencia directa X 1
ant4 ANTROPICO servicios Mejor comunicacion X 1

NUMERO DE FACTORES AFECTADOS: [ 3 [ 3 5 [ 1

Elaborado por: Jorge Analuisa Sanchez
Fuente: Elaboracién propia
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3.7.3. Plan de Manejo Ambiental: El Plan de Manejo Ambiental, se fundamenta en los
impactos ambientales identificados en las matrices de evaluacion, generados durante las
fases de construccidn; operacion — mantenimiento y cierre y abandono, los mismos seran
fundamentados en una serie de sub planes disefiados con el objetivo de que las operaciones
que se realicen en las tres fases del proyecto se desarrollen de una manera favorable para

el ambiente.

El Plan de Manejo Ambiental es un instrumento de gestion cuyo proposito es servir como
guia de programas, procedimientos, practicas y acciones, orientados a prevenir,
minimizar, mitigar y controlar los impactos y riesgos ambientales que pueden causar las

actividades ejecutadas durante el proyecto.

El plan de manejo ambiental podra ser modificado a nuevas situaciones, requerimientos o

puede ser sometido a ajustes determinados por la autoridad respectiva.

Objetivos

Los procedimientos del Plan de manejo tienen como objetivo los siguientes criterios:

» Cumplir con las regulaciones ambientales vigentes.
» Reducir o minimizar los impactos generados al medio ambiente en zonas cercanas al
sitio donde se llevara a cabo el proyecto de la planta de tratamiento y del Sistema de

Alcantarillado Sanitario del barrio el Cristal de la parroquia Totoras.
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» Establecer todas y cada una de las medidas de prevencion y control ambiental para las
actividades a desarrollar de la planta de tratamiento y del Sistema de Alcantarillado

Sanitario del barrio el Cristal de la parroquia Totoras.

Alcance

Los procedimientos se establecen, atendiendo a las diferentes etapas de generacion de
contaminacion por emisiones de radiacion no ionizante, residuos sélidos o paisaje y en

particular en aquellas areas consideradas como criticas.

Considerando lo indicado y una vez que se han identificado y evaluado los impactos
ambientales negativos se presenta el siguiente PMA, el mismo que esta constituido por

los siguientes subplanes:

Plan de Prevencién y Mitigacién de Impactos

Plan de Seguridad y Salud Ocupacional

Plan de Contingencias y Emergencias

Plan de Capacitacion

Plan de Manejo de Desechos Sélidos no Domésticos.
Plan de Relaciones Comunitarias

Plan de rehabilitacion de areas afectadas

Plan de Cierre y Abandono

VvV V.V VYV V V VYV V VY

Plan de Monitoreo

3.7.4. Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos: El Programa de Prevencion y
Reduccion de la Contaminacion Ambiental de la planta de tratamiento y del Sistema de
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Alcantarillado Sanitario del barrio el Cristal de la parroquia Totoras, consiste en un
conjunto de medidas y acciones enfocadas al cumplimiento de la normativa legal y el
PMA.

Objetivos:

Reducir significativamente la contaminacion de la planta de tratamiento y del Sistema de

Alcantarillado Sanitario del barrio el Cristal de la parroquia Totoras. en aspectos como:
» Afectacion al paisaje en el tema de la planta de tratamiento exclusivamente

» Emision de particulas, gases y ruido

» Generacién de desechos

Meta:

Operar la planta de tratamiento y del Sistema de Alcantarillado Sanitario del barrio el
Cristal de la parroquia Totoras, sin generar impactos ambientales, mitigando a la brevedad

posible cualquier afectacion que se pudiere ocasionar al entorno.
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3.8. ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. REPLANTEO Y NIVELACION DE EJES

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

Fiscalizador; como paso previo a la construccion.

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

trabajo y/o érdenes del ingeniero Fiscalizador.

FORMA DE PAGO: El replanteo se medird en kilometros lineales en el caso de
instalaciones de tuberia de alcantarillado y en metros cuadrados en el caso de area de
construccidn, 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.

2. TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO D.N.I 270 mm. (Mat. Trans. Inst)

DEFINICION: Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia pléastica UE

(Union Elastomérica), para alcantarillado la cual corresponde a conductos circulares
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provistos de un empalme adecuado, que garantice la hermeticidad de la union, para formar

en condiciones satisfactorias una tuberia continua.

ESPECIFICACIONES: La tuberia plastica a suministrar debera cumplir con las
siguientes normas: TUBOS DE PVC RIGIDO: NTE INEN 2059: 2010.CUARTA
REVISION. "TUBOS DE PVC RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR
LISA' Y ACCESORIOS PARA ALCANTARILLADO. REQUISITOS." Los tubos de
PVC deben cumplir con la rigidez anular minima de 1 kN/m2 (Método de ensayo ISO 9
969, de la Norma NTE INEN 2059: 2010) correspondiente a la definida por la Serie Tubo
3 mencionada en el numeral 4.3.4.2 de las "Normas de Disefio de Sistemas de
Alcantarillado para la EMAAP-Q".

El tipo de uniodn entre tubos o entre tubos y accesorios debe ser por medio de elastomeros.

IMPORTANTE: La rigidez anular MINIMA en ningun caso debe ser menor a 1 kN/m2
(Método de ensayo ISO 9969) 6 8 kN/m2 (Método de Ensayo DIN 16961).

(*) El diametro interno del tubo es solicitacion de la Empresa.

1. Tabla No. 4, INEN 2059:2010
2. Tabla No. 6, INEN 2059:2010
3. Tabla No. 8, INEN 2059:2010
4. Tabla No. 5, INEN 2360:2004

INSTALACION Y PRUEBA DE LA TUBERIA PLASTICA: Corresponde a todas las
operaciones que debe realizar el constructor, para instalar la tuberia y luego probarla, a

satisfaccion de la fiscalizacion. Entiéndase por tuberia de plastica todas aquellas tuberias
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fabricadas con un material que contiene como ingrediente principal una sustancia orgéanica
de gran peso molecular. La tuberia pléstica de uso generalizado, se fabrica de materiales
termopléasticos. Es necesario tomar las precauciones necesarias para evitar dafos en las

tuberias, durante el transporte y almacenaje.

Las pilas de tuberia PVC deberdn colocarse sobre una base horizontal durante su
almacenamiento, y se la hara de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. La altura

de las pilas y en general la forma de almacenamiento sera la que recomiende el fabricante.

Debe almacenarse la tuberia plastica en los sitios que autorice el Ingeniero Fiscalizador
de la Obra, de preferencia bajo cubierta, o protegida de la accion directa del sol o
recalentamiento. No se debera colocar ningin objeto pesado sobre la pila de tubos

plasticos.

A fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los diferentes tipos de uniones,

se tomara en cuenta lo siguiente:

- Uniones de sello elastomérico: Consisten en un acoplamiento de un manguito de plastico
con ranuras internas para acomodar los anillos de caucho correspondientes. La tuberia
termina en extremos lisos provisto de una marca que indica la posicion correcta del acople.
Se coloca primero el anillo de caucho dentro del manguito de plastico en su posicién
correcta, previa limpieza de las superficies de contacto. Se limpia luego la superficie
externa del extremo del tubo, aplicando luego el lubricante que deberd ser de tipo
organico, tal como manteca o aceite vegetal o animal; en ningin caso se aplicaran
lubricantes derivados del petr6leo. Una vez colocado el lubricante, se enchufa la tuberia

en el acople hasta la marca.
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- Uniones con adhesivos especiales: Deben ser los recomendados por el fabricante y

garantizaran la durabilidad y buen comportamiento de la union.

Procedimiento de instalacion.

Las tuberias serén instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas en los
planos. Cualquier cambio deberéa ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador. La pendiente
se dejard marcada en estacas laterales, 1,00 m fuera de la zanja, o con el sistema de dos
estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera rigida y clavada
horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al eje de la zanja.

La instalacion de la tuberia se hard de tal manera que en ningln caso se tenga una
desviacién mayor a 5,00 (cinco) milimetros, de la alineacion o nivel del proyecto, cada
pieza debera tener un apoyo seguro y firme en toda su longitud, de modo que se colocara
de tal forma que descanse en toda su longitud sobre el fondo de la zanja, la que se prepara
previamente utilizando el material propio de la excavacion cuando es aceptable, o una
cama de material granular fino preferentemente arena. No se permitird colocar los tubos
sobre piedras, calzas de madero y/o soportes de cualquier otra indole. La instalacion de la
tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y se trabajara hacia aguas arriba.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja, rechazando los

deteriorados por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia deberd quedar en alineamiento recto, a
menos que el tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente, como sucede a

veces en los colectores marginales.

198



No se permitira la presencia de agua en la zanja durante la colocacion de la tuberia para
evitar que flote o se deteriore el material pegante.

Adecuacion del fondo de la zanja.

Como lo indiquen los planos o sefiale el fiscalizador, el Contratista adecuar el fondo de
la zanja utilizando el material propio de la excavacion cuando éste es aceptable, o una

cama de apoyo para el tubo utilizando material granular fino, por ejemplo arena.

Las juntas de las tuberias de Plastico seran las que se indica en las Normas: INEN 2059.-
CUARTA REVISION; INEN 2360:2004. El oferente debera incluir en el costo de la

tuberia, el valor de la union.

El interior de la tuberia debera quedar completamente liso y libre de suciedad y materias
extrafias. Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de trabajos, debera

corcharse la tuberia con tapones adecuados.

Una vez terminadas las juntas con pegamento, éstas deberan mantenerse libres de la accion
perjudicial del agua hasta que haya secado el material pegante; asi mismo se las protegera

del sol.

A medida que los tubos plasticos sean colocados, se realizara el relleno de la zanja
cuidando de colocar y compactar adecuadamente a ambos lados de la tuberia en capas no
mayores a 30 cm, hasta lograr una altura de relleno de 30 cm a 40 cm por encima de la
tuberia; la compactacion debera lograr minimo el 90% del PROCTOR STANDARD.

Luego se realizara el relleno total de las zanjas segun las especificaciones respectivas.
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Cuando por circunstancias especiales, el lugar donde se construya un tramo de
alcantarillado, esté la tuberia a un nivel inferior del nivel freético, se tomaran cuidados

especiales en la impermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracion y la exfiltracion.

La impermeabilidad de los tubos y sus juntas, seran probados por el Constructor en
presencia del Ingeniero Fiscalizador y segln lo determine este ultimo, en una de las dos
formas siguientes: Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de empate deberan

Ilenar los siguientes requisitos:

a) Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion para lo cual se hKKarén pruebas

cada tramo de Tuberia entre pozo y pozo de visita cuando mas.

a. Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.
b. Resistencia a roturas.
c. Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

d. Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrégeno y por los
acidos.
e. No deben ser absorbentes.

f. Economia de costos de mantenimiento.

Prueba hidrostatica accidental.

Esta prueba consistird en dar a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua que no
excedera de un tirante de 2 m. Se hara anclando con relleno de material producto de la
excavacion, la parte central de los tubos y dejando completamente libre las juntas de los

mismos. Si las juntas estan defectuosas y acusaran fugas, el Constructor procedera a
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descargar las tuberias y rehacer las juntas defectuosas. Se repetiran estas pruebas hasta
que no existan fugas en las juntas y el Ingeniero Fiscalizador quede satisfecho. Esta prueba

hidrostatica accidental se hara solamente en los casos siguientes:

Cuando el Ingeniero Fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las juntas estan
defectuosas.

Cuando el Ingeniero Fiscalizador, recibio provisionalmente, por cualquier circunstancia

un tramo existente entre pozo y pozo de visita.

Cuando las condiciones del trabajo requieran que el Constructor rellene zanjas en las que,
por cualquier circunstancia se puedan ocasionar movimientos en las juntas, en este Gltimo

caso el relleno de las zanjas servira de anclaje de la tuberia.

Prueba hidrostatica sistematica.

Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental. Consiste en
vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el contenido de 5 m3 de
agua, que desagle al mencionado pozo de visita con una manguera de 15 cm (6") de
diametro, dejando correr el agua libremente a través del tramo a probar. En el pozo de
visita aguas abajo, el Contratista colocard una bomba para evitar que se forme un tirante
de agua. Esta prueba tiene por objeto comprobar que las juntas estén bien hechas, ya que
de no ser asi presentaran fugas en estos sitios. Esta prueba debe hacerse antes de rellenar
las zanjas. Si se encuentran fallas o fugas en las juntas al efectuar la prueba, el Constructor
procedera a reparar las juntas defectuosas, y se repetiran las pruebas hasta que no se

presenten fallas y el Ingeniero Fiscalizador apruebe.
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El Ingeniero Fiscalizador solamente recibira del Constructor tramos de tuberia totalmente
terminados entre pozo y pozo de visita o entre dos estructuras sucesivas que formen parte
del alcantarillado; habiéndose verificado previamente la prueba de impermeabilidad y
comprobado que la tuberia se encuentra limpia, libre de escombros u obstrucciones en

toda su longitud.

FORMA DE PAGO: El suministro, instalacion y prueba de las tuberias de plastico se
medira en metros lineales, con dos decimales de aproximacién. Su pago se realizara a los
precios estipulados en el contrato. Se tomara en cuenta solamente la tuberia que haya sido
aprobada por la fiscalizacion. Las muestras para ensayo que utilice la Fiscalizacion y el

costo del laboratorio, son de cuenta del contratista.

3. EXCAVACION ZANJA A MAQUINA EN TIERRA SECO h=0,00-2,80 m.
4. EXCAVACION ZANJA A MAQUINA EN TIERRA SECO h=2,81-4,00 m.

DEFINICION: Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra, el
agua en caso de existir u otros materiales con el fin de conformar espacios para alojar
mamposterias, canales y drenes, elementos estructurales, alojar las tuberias y colectores;
incluyendo las operaciones necesarias para: compactar o limpiar el replantillo y los
taludes, el retiro del material producto de las excavaciones, el retiro de agua en caso de
existir con el uso de bombas y conservar la excavacion por el tiempo que se requiera hasta

culminar satisfactoriamente la actividad planificada.

ESPECIFICACIONES: La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos

sefialados en los planos, en cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se

encuentren inconvenientes imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de

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

zanjas de alcantarillado y agua potable sera 1.20 m mas el didmetro exterior del tubo.

En ningln caso se excavard, tan profundo que la tierra de base de los tubos sea aflojada o
removida. Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las
paredes no difiera en mas de 5 cm de la seccion del proyecto, cuidandose de que esta

desviacion no se haga en forma sistematica.

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

de Constructor.

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

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

material que a juicio del Ingeniero Fiscalizador sea conveniente.
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Si los materiales de fundacion natural son aflojados y alterados por culpa del constructor,
mas de lo indicado en los planos, dicho material serd removido, reemplazado, compactado,
usando un material conveniente aprobado por el Ingeniero Fiscalizador, y a costo del

contratista.

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

deberan ser lo mas rectos y regulares posibles.

Excavacion a maquina: Es la excavacion que se realiza mediante el empleo de equipos

mecanizados, y maquinaria pesada.

Excavacion en tierra seco: Se entenderd por excavacion en tierra seco la que se realice
en materiales que pueden ser aflojados por los métodos ordinarios, aceptando presencia
de fragmentos rocosos cuya dimensién méaxima no supere los 5 cm, y el 40% del volumen
excavado. Se entendera por terreno de tierra aquel conformado por materiales finos
combinados 0 no con arenas, gravas y con piedra de hasta 20 cm. de diametro en un
porcentaje de volumen inferior al 20%. Excavacion en tierra es el conjunto de actividades
necesarias para remover cualquier suelo clasificado por el SUCS como suelo fino tipo CH,
CL, MH, ML, OH, OL, o una combinacién de los mismos o suelos granulares de tipo GW,
GP, GC, GM, SW, SP, SC, SM, o que lleven doble nomenclatura, que son aflojados por
los métodos ordinarios tales como pico, pala 0 maquinas excavadoras, incluyen boleos

cuya remocion no signifiquen actividades complementarias.

Excavacion en cangahua: Es la remocién del estrato de alta consolidacién, que se
reconocen por estar compuestos, generalmente de areniscas cementadas, cangahua,

arcillas laminares de profundidad.
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FORMA DE PAGO: Laexcavacion sea a mano 0 a maquina se medird en metros cubicos
(m3) con aproximacion a la décima, determinandose los volimenes en la obra segun el
proyecto y las disposiciones del Fiscalizador. No se consideraran las excavaciones hechas
fuera del proyecto sin la autorizacion debida, ni la remocién de derrumbes originados por

causas imputables al Constructor.

El pago se realizara por el volumen realmente excavado, calculado por franjas en los

rangos determinados en esta especificacion, mas no calculado por la altura total excavada.

Se tomaran en cuenta las sobre excavaciones cuando estas sean debidamente

aprobadas por el Ingeniero Fiscalizador.

5. RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION.

DEFINICION: Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse
para restituir con materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan
realizado para alojar, tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del terreno o
la calzada a nivel de subrasante sin considerar el espesor de la estructura del pavimento si
existiera, o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero

Fiscalizador. Se incluye ademas los terraplenes que deben realizarse.

ESPECIFICACIONES:

Relleno: No se debera proceder a efectuar ningln relleno de excavaciones sin antes
obtener la aprobacion del Ingeniero Fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra

ordenar la total extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por él, sin que
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el Constructor tenga derecho a ninguna retribucion por ello. El Ingeniero Fiscalizador
debe comprobar la pendiente y alineacion del tramo. En el relleno se utilizard
preferentemente el material producto de la propia excavacion, solamente cuando éste no
sea apropiado, o lo dispongan los planos, el fiscalizador autorizara el empleo de material

de préstamo para la ejecucion del relleno.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del Ingeniero
Fiscalizador. El Constructor sera responsable por cualquier desplazamiento de la tuberia
u otras estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de los mismos causados por el

inadecuado procedimiento de relleno.

Los tubos o estructuras fundidas en sitio, no seran cubiertos de relleno, hasta que el
hormigon haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas impuestas. El
material de relleno no se dejaréa caer directamente sobre las tuberias o estructuras. Las
operaciones de relleno en cada tramo de zanja serén terminadas sin demora y ninguna

parte de los tramos de tuberia se dejara parcialmente rellena por un largo periodo.

La primera parte del relleno se hard invariablemente empleando en ella tierra fina
seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre
la tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse simultaneamente los dos
costados, cuidadosamente con pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de
30 cm sobre la superficie superior del tubo o estructuras; en caso de trabajos de jardineria
el relleno se hara en su totalidad con el material indicado. Como norma general el
apisonado hasta los 60 cm sobre la tuberia o estructura sera ejecutado cuidadosamente y
con pisén de mano; de alli en adelante se podra emplear otros elementos mecanicos, como

rodillos 0 compactadores neumaticos.
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Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la tuberia

o cualquier otra estructura, hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm sobre la misma.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se terminaran
en la capa superficial empleando material que contenga piedras lo suficientemente grandes
para evitar el deslave del relleno motivado por el escurrimiento de las aguas pluviales, o

cualquier otra proteccion que el fiscalizador considere conveniente.

En cada caso particular el Ingeniero Fiscalizador dictard las disposiciones pertinentes.

Cuando se utilice tabla estacados cerrados de madera colocados a los costados de la tuberia
antes de hacer el relleno de la zanja, se los cortard y dejara en su lugar hasta una altura de
40 cm sobre el tope de la tuberia a no ser que se utilice material granular para realizar el
relleno de la zanja. En este caso, la remocion de la tabla estacado deberé hacerse por
etapas, asegurandose que todo el espacio que ocupa la tabla estacado sea rellenado
completa y perfectamente con un material granular adecuado de modo que no queden

espacios vacios.

La construccion de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la calle,
incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metalicas, debera realizarse
simultaneamente con la terminacion del relleno y capa de rodadura para restablecer el

servicio del transito lo antes posible en cada tramo.

Compactacion: El grado de compactacion que se debe dar a un relleno, varia de acuerdo

a la ubicacion de la zanja; en las calles importantes o en aquellas que van a ser
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pavimentadas, se requiere el 95 % del ASSHTO-T180; en calles de poca importancia o de
trafico menor y, en zonas donde no existen calles ni posibilidad de expansion de la

poblacién se requerira el 90 % de compactacion del ASSHTO-T180.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usardn compactadores neumaticos;
si el ancho de la zanja lo permite, se puede utilizar rodillos pata de cabra. Cualquiera que
sea el equipo, se pondra especial cuidado para no producir dafios en las tuberias. Con el
propdsito de obtener una densidad cercana a la maxima, el contenido de humedad de
material de relleno debe ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el material se encuentra
demasiado seco se afiadira la cantidad necesaria de agua; en caso contrario, si existiera
exceso de humedad es necesario secar el material extendiéndole en capas delgadas para

permitir la evaporacion del exceso de agua.

En el caso de material no cohesivo se utilizara el método de inundacién con agua para
obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se tendra cuidado de impedir que
el agua fluya sobre la parte superior del relleno. EI material no cohesivo también puede

ser compactado utilizando vibradores mecanicos o chorros de agua a presion.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el Constructor debera limpiar la
calle de todo sobrante de material de relleno o cualquier otra clase de material. Si asi no
se procediera, el Ingeniero Fiscalizador podra ordenar la paralizacion de todos los demas
trabajos hasta que la mencionada limpieza se haya efectuado y el Constructor no podra

hacer reclamos por extension del tiempo o demora ocasionada.

Material para relleno: excavado, de préstamo, terrocemento.
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En ningln caso el material para relleno, producto de la excavacion o de préstamo, debera
tener un peso especifico en seco menor a 1.600 kg/m3; el material seleccionado puede ser

cohesivo, pero en todo caso cumplira con los siguientes requisitos:

e No debe contener material organico.

e En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado serd menor o a lo mas

igual a5 cm.

e Debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

FORMA DE PAGO: El relleno y compactacion de zanjas que efectle el Constructor le
sera medido para fines de pago en m3, con aproximacion de dos decimales. Al efecto se
mediran los volimenes efectivamente colocados en las excavaciones. El material
empleado en el relleno de sobre excavacion o derrumbes imputables al Constructor, no

seré cuantificado para fines de estimacion y pago.

6. CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION h=0-2.0 m H.S 180 Kg/cm2.
7. CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION h=2,01-4,00 m H.S 180 Kg/cm2.

DEFINICION: Se entenderan por pozos de revision, las 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:

material, transporte e instalacion.

ESPECIFICACIONES: Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los

planos y/o el Ingeniero Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias.
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No se permitird que existan més de 160 metros de tuberia instalados, sin que
oportunamente se construyan los respectivos pozos. Los pozos de revision se construiran
de acuerdo a los planos del proyecto, tanto los de disefio comdn como los de disefio
especial que incluyen a aquellos que tienen armadura de refuerzo. La construccion de la
cimentacion de los pozos de revision, deberé hacerse previamente a la colocacion en ese
sitio, de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que excavar bajo los extremos.
Todos los pozos de revision deberan ser construidos sobre una fundacién adecuada, de

acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del terreno soportante.

Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la subrasante esta
formada por material poco resistente, sera necesario renovarla y reemplazarla por material
granular, o con hormigon de espesor suficiente para construir una fundacion adecuada en

cada pozo.

Los pozos de revision seran construidos de hormigon simple f'c = 180 Kg/cm2, cuando la
altura no sobrepase los 6,00 m. de altura, cuando sobrepase esta altura el hormigon sera
del tipo estructural es decir f"'c=210 Kg/cm2. y de acuerdo a los disefios del proyecto. En
la planta de los pozos de revision se realizardn los canales de media cafia 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 hormigdn de la base se formaran directamente las "medias

cafias", mediante el empleo de cerchas.

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

continuarédn dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando después del
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hormigon de la base, hasta la mitad de los conductos del alcantarillado, cortandose a cincel
la mitad superior de los tubos después de que se endurezca suficientemente el hormigén.

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

Para la construccion, los diferentes materiales se sujetardn a lo especificado en los
numerales correspondientes de estas especificaciones y debera incluir en el costo de este
rubro los siguientes materiales: hierro, cemento, agregados, agua, encofrado del pozo.

Se debera dar un acabado liso a la pared interior del pozo, en especial al area inferior

ubicada hasta un metro del fondo.

FORMA DE PAGO: La construccion de los pozos de revision se medira en unidades,
determinandose en obra el nidmero construido de acuerdo al proyecto y ordenes del
Ingeniero Fiscalizador, de conformidad con los diversos tipos y profundidades. La
construccion del pozo incluye: losa de fondo y paredes. 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.

8. S.C. TAPAS DE HIERRO NODULAR PARA POZOS REV. 220 Lb. INC.
CERCO

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.
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ESPECIFICACION: Los cercos y tapas seran de fundicion nodular segin NTE INEN 2
499, de fabricacion conforme la norma NTE INEN 2 496 con carga de ensayo Grupo C
400 Kn (Presentar certificado de prueba de un laboratorio reconocido). Abertura de paso
(diametro de apertura libre) minimo 600mm. Tapa articulada con bisagra Angulo minimo
de abertura 100° respecto a la horizontal. Cierre y traba de seguridad. Soporte eléstico
sobre el cerco para evitar ruidos. Pintura anticorrosiva color negro. Tapa con relieve
antideslizante. La tapa podra girar para la apertura, pero no podra separarse del cerco en

el punto de articulacion.

Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a pavimentos y

aceras; seran asentados con mortero de cemento-arena de proporcion 1:3.

FORMA DE PAGO: Los cercos y TAPA H.N. de pozos de revision seran medidos en
unidades, determinandose su nimero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las érdenes

del Ingeniero Fiscalizador.

El pago se hara de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el contrato

9. ENTIBADO

DESCRIPCION: Proteccion y entibamiento son los trabajos que tienen por objeto evitar
la socavacion o derrumbamiento de las paredes de la excavacion, para conseguir su

estabilidad, y proteger y dar seguridad a los trabajadores y estructuras colindantes.
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ESPECIFICACIONES: El constructor deberd realizar obras de entibado, soporte
provisional, en aquellos sitios donde se encuentren estratos aluviales sueltos, permeables
o0 deleznables, que no garanticen las condiciones de seguridad en el trabajo. Donde hubiere
viviendas cercanas, se deberan considerar las medidas de soporte provisionales que

aseguren la estabilidad de las estructuras.

Proteccion apuntalada

Las tablas se colocan verticalmente contra las paredes de la excavacion y se sostienen en
esta posicion mediante puntales transversales, que son ajustados en el propio lugar. El
objeto de colocar las tablas contra la pared es sostener la tierra e impedir que el puntal
transversal se hunda en ella. El espesor y dimensiones de las tablas, asi como el
espaciamiento entre los puntales dependera de las condiciones de la excavacion y del
criterio de la fiscalizacion. Este sistema apuntalado es una medida de precaucion, util en
las zanjas relativamente estrechas, con paredes de cangahua, arcilla compacta y otro

material cohesivo. No debe usarse cuando la tendencia a la socavacion sea pronunciada.

Esta proteccion es peligrosa en zanjas donde se haya iniciado deslizamientos, pues da una
falsa sensacion de seguridad.

FORMA DE PAGO: La colocacién de entibados serd medida en m2 del area colocada
directamente a la superficie de la tierra, el pago se hara al Constructor con los precios

unitarios estipulados en el contrato
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10. CONEXIONES DOMICILIARIAS L=7,0 m. INCLUYE CAJA DE REVISION
H.S. 180 kg/cm2

DEFINICION: Se entiende por construccion de conexiones domiciliarias, al conjunto de
acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra: caja de revision, tuberia
plastica para unir la caja con la red de alcantarillado y el empate de la tuberia a la red de

alcantarillado.

ESPECIFICACIONES: Las cajas domiciliarias seran de hormigon simple de 180
kg/cm2, seccidn 0.80x0.80m, fabricadas en el sitio de la obra, y de profundidad variable
de 0,60 m a 1,50 m, se colocarén frente a toda casa o lote donde pueda haber una
construccion futura y/o donde indique el Ingeniero Fiscalizador. La tapa de la caja sera
fabricada con hormigén armado de 210 kg/cm2. Las cajas domiciliarias frente a los
predios sin edificar se los dejara igualmente a la profundidad adecuada, y la guia que sale
de la caja de revision se taponara con bloque o ladrillo y un mortero pobre de cemento
Portland. Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de
revision y tuberia con un diametro minimo del ramal de 160 mm, este diametro puede
variar a 200mm y 250mm, seguin la necesidad o la carga de desfogue de aguas servidas.
Cuando por razones topograficas sea imposible garantizar una salida independiente al
alcantarillado, se permitir para uno o varios lotes que, por un mismo ramal auxiliar, éstos

se conecten a la red, en este caso el ramal auxiliar ser& minimo de 200 mm.

Los tubos de conexidn deben ser enchufados a las cajas domiciliarias de hormigon simple,
las mismas que deberan ubicarse en las aceras por motivos de mantenimiento, en ningdn
punto el tubo de conexidn sobrepasara las paredes interiores, para permitir el libre curso

del agua.
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FORMA DE PAGO: Las cantidades a cancelarse por las conexiones domiciliarias seran

las unidades efectivamente realizadas.

11. LIMPIEZA'Y DESBROCE.

DEFINICION: Este trabajo consiste en efectuar operaciones que permitan cortar,
desenrizar y retirar de los sitios de construccion, los arboles, arbustos, hierbas o cualquier
tipo de vegetacion comprendida dentro de la via, las areas de construccion y los bancos
de préstamos indicados en los planos o los que ordene desbrozar el ingeniero Fiscalizador

de la obra.

ESPECIFICACIONES: Estas obras deben ser efectuadas Unicamente a mano con
herramienta menor, sin utilizar equipos mecanicos. Toda la materia vegetal que proviene
del desbroce debera colocarse fuera de las zonas destinadas a la construccion en los sitios
que sefale el ingeniero Fiscalizador. Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos
por trabajos de desbroce efectuados indebidamente dentro de las zonas de construccion,
seran de la responsabilidad del Constructor. Las operaciones de desbroce deberan
efectuarse invariablemente en forma previa a los trabajos de construccion, con la

participacion necesaria para no interrumpir el desarrollo de éstas.

FORMA DE PAGO: Se medira por metro cuadrado de superficie despejada, que
corresponde a los limites exteriores de cada edificacion o estructura. El pago incluye la

mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas necesarias.
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12. REPLANTEO Y NIVELACION PARA ESTRUCTURAS

DEFINICION: Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en
base a los datos que constan en los planos respectivos y/o las 6rdenes del ingeniero

Fiscalizador; como paso previo a la construccion.

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

trabajo y/o érdenes del ingeniero Fiscalizador.

La Empresa dara al contratista como datos de campo, el BM y referencias que constaran

en los planos, en base a las cuales el contratista, procedera a replantear la obra a ejecutarse.

FORMA DE PAGO: El replanteo se medira en kilometros lineales en el caso de
instalaciones de tuberia de alcantarillado y en metros cuadrados en el caso de area de
construccion, con aproximacion a dos decimales. EI pago se realizard en acuerdo con el
proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el ingeniero

Fiscalizador.

13. EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SIN CLASIFICAR

DEFINICION: Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra, el

agua en caso de existir u otros materiales con el fin de conformar espacios para alojar
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mamposterias, canales y drenes, elementos estructurales, alojar las tuberias y colectores;
incluyendo las operaciones necesarias para: compactar o limpiar el replantillo y los
taludes, el retiro del material producto de las excavaciones, el retiro de agua en caso de
existir con el uso de bombas y conservar la excavacion por el tiempo que se requiera hasta

culminar satisfactoriamente la actividad planificada.

ESPECIFICACIONES: La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos
sefialados en los planos, en cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se
encuentren inconvenientes imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de

conformidad con el criterio técnico del Ingeniero Fiscalizador.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las paredes no
difiera en méas de 5 cm de la seccidn del proyecto, cuidandose de que esta desviacion no
se haga en forma sistematica. Si los materiales de fundacion natural son aflojados y
alterados por culpa del constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera
removido, reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el
Ingeniero Fiscalizador, y a costo del contratista. La excavacion podra realizarse a mano o

a maquina, pero en los dos casos se pagara con el presente rubro.

FORMA DE PAGO: Laexcavacion sea a mano 0 a maquina se medira en metros cubicos
(m3) con aproximacion a la décima, determinandose los volumenes en la obra segun el
proyecto y las disposiciones del Fiscalizador. No se consideraran las excavaciones hechas
fuera del proyecto sin la autorizacion debida, ni la remocién de derrumbes originados por

causas imputables al Constructor.

El pago se realizara por el volumen realmente excavado. Se tomaran en cuenta las sobre

excavaciones cuando estas sean debidamente aprobadas por el Ingeniero Fiscalizador.
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14. EMPEDRADO PARA REPLANTILLO e=10 cm. INC.EMPORADO CON SUB-
BASE

DEFINICION: Este trabajo consistira en el recubrimiento de la superficie de la via que
se encuentre ya preparada, con una capa de cantos rodados o piedra partida, colocados
sobre una subrasante adecuadamente terminada, y de acuerdo con lo indicado en los

planos y las instrucciones del fiscalizador.

ESPECIFICACIONES: Este trabajo también incluird el emporado posterior con
material de sub-base. El empedrado se lo realizara con cantos rodados o piedra fracturada.
Las piedras deberan tener de 15 a 20 cm de didmetro para las maestras y de 10 a 15 cm
para el resto de la calzada, las mismas que seran duras, limpias y no presentaran fisuras.
Una vez asentadas las piedras y rellenadas las juntas, la superficie debera presentar
uniformidad y cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos especificados. El
fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacion y con una regla de 3m que
sera colocada longitudinal y transversalmente de acuerdo con los perfiles indicados en los
planos. La separacion maxima tolerable entre la regla y la superficie empedrada seré de 3

cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, serdn removidas y corregidas, a
satisfaccion del fiscalizador y a costa del contratista. La superficie de apoyo debera
hallarse conformada de acuerdo a las cotas, pendiente y ancho determinados, se

humedecera y compactara con pison manual.

FORMA DE PAGO: El desempedrado y empedrado serd medido en metros cuadrados
(m2) con aproximacion de dos decimales. EI empedrado le sera pagado al Constructor a

los precios unitarios estipulados en el Contrato.
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15. RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION.

DEFINICION: Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse
para restituir con materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan
realizado para alojar, tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del terreno o
la calzada a nivel de subrasante sin considerar el espesor de la estructura del pavimento si
existiera, o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero

Fiscalizador. Se incluye ademas los terraplenes que deben realizarse.

ESPECIFICACIONES:

Relleno: No se debera proceder a efectuar ningln relleno de excavaciones sin antes
obtener la aprobacion del Ingeniero Fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra
ordenar la total extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por é€l, sin que
el Constructor tenga derecho a ninguna retribucion por ello. El Ingeniero Fiscalizador
debe comprobar la pendiente y alineacion del tramo. En el relleno se utilizard
preferentemente el material producto de la propia excavacion, solamente cuando éste no
sea apropiado, o lo dispongan los planos, el fiscalizador autorizara el empleo de material

de préstamo para la ejecucion del relleno.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del Ingeniero
Fiscalizador. El Constructor sera responsable por cualquier desplazamiento de la tuberia
u otras estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de los mismos causados por el
inadecuado procedimiento de relleno. Los tubos o estructuras fundidas en sitio, no seran
cubiertos de relleno, hasta que el hormigdn haya adquirido la suficiente resistencia para
soportar las cargas impuestas. EI material de relleno no se dejara caer directamente sobre
las tuberias o estructuras. Las operaciones de relleno en cada tramo de zanja seran
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terminadas sin demora y ninguna parte de los tramos de tuberia se dejard parcialmente
rellena por un largo periodo.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se terminaran
en la capa superficial empleando material que contenga piedras lo suficientemente grandes
para evitar el deslave del relleno motivado por el escurrimiento de las aguas pluviales, o
cualquier otra proteccion que el fiscalizador considere conveniente. En cada caso

particular el Ingeniero Fiscalizador dictara las disposiciones pertinentes.

Cuando se utilice tabla estacados cerrados de madera colocados a los costados de la tuberia
antes de hacer el relleno de la zanja, se los cortard y dejara en su lugar hasta una altura de
40 cm sobre el tope de la tuberia a no ser que se utilice material granular para realizar el
relleno de la zanja. En este caso, la remocién de la tabla estacado debera hacerse por
etapas, asegurandose que todo el espacio que ocupa la tabla estacado sea rellenado
completa y perfectamente con un material granular adecuado de modo que no queden

espacios vacios.

La construccion de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la calle,
incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metalicas, deberd realizarse
simultaneamente con la terminacién del relleno y capa de rodadura para restablecer el

servicio del transito lo antes posible en cada tramo.

Compactacion: El grado de compactacion que se debe dar a un relleno, varia de acuerdo

a la ubicacion de la zanja; en las calles importantes o en aquellas que van a ser

pavimentadas, se requiere el 95 % del ASSHTO-T180; en calles de poca importancia o de

trafico menor y, en zonas donde no existen calles ni posibilidad de expansion de la

poblacion se requerird el 90 % de compactacion del ASSHTO-T180. Para material
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cohesivo, esto es, material arcilloso, se usardn compactadores neumaticos; si el ancho de
la zanja lo permite, se puede utilizar rodillos pata de cabra. Cualquiera que sea el equipo,
se pondra especial cuidado para no producir dafios en las tuberias. Con el propdsito de
obtener una densidad cercana a la maxima, el contenido de humedad de material de relleno
debe ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el material se encuentra demasiado seco se
afiadira la cantidad necesaria de agua; en caso contrario, si existiera exceso de humedad
es necesario secar el material extendiéndole en capas delgadas para permitir la

evaporacion del exceso de agua.

En el caso de material no cohesivo se utilizard el método de inundacién con agua para
obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se tendra cuidado de impedir que
el agua fluya sobre la parte superior del relleno. EI material no cohesivo también puede
ser compactado utilizando vibradores mecanicos o chorros de agua a presion. Una vez que
la zanja haya sido rellenada y compactada, el Constructor debera limpiar la calle de todo
sobrante de material de relleno o cualquier otra clase de material. Si asi no se procediera,
el Ingeniero Fiscalizador podra ordenar la paralizacién de todos los demas trabajos hasta
que la mencionada limpieza se haya efectuado y el Constructor no podré hacer reclamos
por extension del tiempo o demora ocasionada. Material para relleno: excavado, de
préstamo, terrocemento. En ningin caso el material para relleno, producto de la
excavacion o de préstamo, debera tener un peso especifico en seco menor a 1.600 kg/m3;
el material seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplira con los siguientes

requisitos:

a. No debe contener material organico.

b. En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado sera menor o a lo mas igual

a5cm.

c. Debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.
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FORMA DE PAGO: El relleno y compactacion de zanjas que efectte el Constructor le
sera medido para fines de pago en m3, con aproximacion de dos decimales. Al efecto se
medirdn los volumenes efectivamente colocados en las excavaciones. El material
empleado en el relleno de sobre excavacion o derrumbes imputables al Constructor, no

seré cuantificado para fines de estimacion y pago.

16. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO

DEFINICION: Se entendera por encofrados las formas volumétricas, que se
confeccionan con piezas de madera, metalicas o de otro material resistente para que
soporten el vaciado del hormigon con el fin de amoldarlo a la forma prevista.
Desencofrado se refiere a aquellas actividades mediante las cuales se retira los encofrados
de los elementos fundidos, luego de que ha transcurrido un tiempo prudencial, y el

hormigon vertido ha alcanzado cierta resistencia.

ESPECIFICACIONES: Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos, de
acuerdo a los requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo
suficientemente fuertes para resistir la presion, resultante del vaciado y vibracion del
hormigon, estar sujetos rigidamente en su posicion correcta y los suficientemente
impermeable para evitar la pérdida de la lechada. Los encofrados para tabiques o paredes
delgadas, estaran formados por tableros compuestos de tablas y bastidores o de madera
contrachapada de un espesor adecuado al objetivo del encofrado, pero en ningin caso

menores de 1 cm.

Estos tirantes y los espaciadores de madera, formaran el encofrado, que por si solos
resistiran los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigon. Los
apuntalamientos y riostras serviran solamente para mantener a los tableros en su posicion,

vertical 0 no, pero en todo caso no resistiran esfuerzos hidraulicos.
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Al colar hormigén contra las formas, éstas deberan estar libres de incrustaciones de
mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran contaminar el hormigén. Antes
de depositar el hormigén; las superficies del encofrado deberan aceitarse con aceite

comercial para encofrados de origen mineral.

Los encofrados metalicos pueden ser rectos, de acuerdo a los requerimientos definidos en
los disefios finales; deberan ser lo suficientemente fuertes para resistir la presion,
resultante del vaciado y vibracion del hormigén, estar sujetos rigidamente en su posicion
correcta y los suficientemente impermeable para evitar la pérdida de la lechada. En caso
de ser tablero metélico de tol, su espesor no debe ser inferior a 2 mm. Las formas se
dejaran en su lugar hasta que la fiscalizacion autorice su remocién, y se removeran con
cuidado para no dafiar el hormigdn. La remocidn se autorizara y efectuara tan pronto como
sea factible; para evitar demoras en la aplicacion del compuesto para sellar o realizar el
curado con agua, y permitir la mas pronto posible, la reparacion de los desperfectos del

hormigon.

Con la méxima anticipacion posible para cada caso, el Constructor dard a conocer a la
fiscalizacion los métodos y material que empleara para construccion de los encofrados.
La autorizacion previa del Fiscalizador para el procedimiento del colado, no relevara al
Constructor de sus responsabilidades en cuanto al acabado final del hormigon dentro de

las lineas y niveles ordenados.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigon hayan sido colocados en
su posicion final, seran inspeccionados por la fiscalizacién para comprobar que son
adecuados en construccidon, colocacion y resistencia, pudiendo exigir al Constructor el
calculo de elementos encofrados que ameriten esa exigencia. Para la construccion de

tanques de agua potable se emplearan tableros de contrachapados o de superior calidad.
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El uso de vibradores exige el empleo de encofrados mas resistentes que cuando se usan

métodos de compactacion a mano.

FORMA DE PAGO: Los encofrados se medirdn en metros cuadrados (m2) con
aproximacion de dos decimales. No se medirdn para efectos de pago las superficies de
encofrado empleadas para confinar hormigon que debio ser vaciado directamente contra
la excavacion y que debi6 ser encofrada por causa de sobre excavaciones u otras causas
imputables al Constructor, ni tampoco los encofrados empleados fuera de las lineas y
niveles del proyecto. La obra falsa de madera para sustentar los encofrados estara incluida
en el pago. El constructor podré sustituir, al mismo costo, los materiales con los que esta
constituido el encofrado (otro material més resistente), siempre y cuando se mejore la

especificacion, previa la aceptacion del Ingeniero fiscalizador.

17. HORMIGON SIMPLE f'¢=210 Kg/cm2. + IMPERMEABILIZANTE
24. CAJA VALVULA DE f'c¢ = 210 Kg/cm2 de 60X60 cm INTERNO; HMAX 1,50

DEFINICION: Se entiende por hormigén al producto endurecido resultante, de la mezcla
de cemento, agua y agregados pétreos (aridos) en proporciones adecuadas; debera tener

aditivo impermeabilizante por tratarse de hormigones que estaran en contacto con agua.

ESPECIFICACIONES:

Generalidades: Estas especificaciones técnicas, incluyen los materiales, herramientas,
equipo, fabricacion, transporte, manipulacion, vertido, a fin de que estas tengan perfectos

acabados y la estabilidad requerida.
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Clases de Hormigon: Las clases de hormigon a utilizarse en la obra seran aquellas
sefialadas en los planos u ordenada por el Fiscalizador. La clase de hormigon esta
relacionada con la resistencia requerida, el contenido de cemento, el tamafio maximo de

agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias de la obra para el uso del hormigén.

Las clases de hormigon mas comunes son las que se indica a continuacion:

TIPO DE HORMIGON f'c (Kg/cm2)
HS 280
HS 210
HS 180
HS 140
H Ciclopeo 60% HS 180 + 40% Piedra

El hormigdn de 280 kg/cm2 de resistencia esta destinado al uso de obras expuestas a la
accion del agua, liquidos agresivos y en los lugares expuestos a severa 0 moderada accion

climatica, como congelamientos y deshielos alternados.

El hormigon que se coloque bajo el agua seré de 280 kg/cm2 con un 25 % adicional de
cemento. EI hormigon de 210 kg/cm2 esté destinado al uso en secciones de estructura o
estructuras no sujetas a la accién directa del agua o medios agresivos, secciones masivas
ligeramente reforzadas, muros de contencion. EI hormigon de 180 kg/cm2 se usa
generalmente en secciones masivas sin armadura, bloques de anclaje, collarines de
contencion, replantillos, contrapisos, pavimentos, bordillos, aceras. EI hormigén de 140

kg/cm2 se usara para muros, revestimientos u hormigdn no estructural.
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Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados en un laboratorio
calificado por la Entidad Contratante. El contratista realizard disefios de mezclas, y
mezclas de prueba con los materiales a ser empleados que se acopien en la obra, y sobre
esta base y de acuerdo a los requerimientos del disefio entregado por el laboratorio,
dispondra la construccidon de los hormigones. Los cambios en la dosificacion contaran con

la aprobacidn del Fiscalizador.

NORMAS: Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en
el Cddigo Ecuatoriano de la Construccion.

MATERIALES

Cemento: Todo el cemento sera de una calidad tal que cumpla con la norma INEN 152:
Requisitos, no deberan utilizarse cementos de diferentes marcas en una misma fundicion.

Los cementos nacionales que cumplen con estas condiciones.

A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de fabricacién del
cemento, siempre que tales materiales, en las cantidades utilizadas, hayan demostrado que
cumplen con los requisitos especificados en la norma INEN 1504. El cemento sera
almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo cubierta y sobre tarimas de
madera. No es recomendable colocar mas de 14 sacos uno sobre otro y tampoco deberan

permanecer embodegados por largo tiempo.

El cemento Portland que permanezca almacenado a granel mas de 6 meses o almacenado

en sacos por mas de 3 meses, sera nuevamente maestreado y ensayado y debera cumplir
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con los requisitos previstos, antes de ser usado. La comprobacion del cemento, indicado

en el parrafo anterior, se referira a:

TIPO DE ENSAYO ENSAYO INEN
Anélisis quimico INEN 152
Finura INEN 196, 197
Tiempo de fraguado INEN 158, 159
Consistencia normal INEN 157
Resistencia a la compresion INEN 488
Resistencia a la flexion INEN 198
Resistencia a la traccion AASHTO T-132

Si los resultados de las pruebas no satisfacen los requisitos especificados, el cemento sera
rechazado.
Cuando se disponga de varios tipos de cemento estos deberan almacenarse por separado

y se los identificard convenientemente para evitar que sean mezclados.

Agregado Fino: Los agregados finos para hormigén de cemento Portland estaran
formados por arena natural, arena de trituracidn (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.
La arena debera ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de otro material inerte
con caracteristicas similares. Debera estar constituida por granos duros, angulosos,
asperos al tacto, fuertes y libres de particulas blandas, materias organicas, esquistos o
pizarras. Se prohibe el empleo de arenas arcillosas, suaves o disgregables. Igualmente no

se permitira el uso del agregado fino con contenido de humedad superior al 8 %.

El requerimiento de granulometria debera cumplir con la norma INEN 872: Aridos para
hormigon. Requisitos. EI modulo de finura no serd menor que 2.4 ni mayor que 3.1; una
vez que se haya establecido una granulometria, el mddulo de finura de la arena debera
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mantenerse estable, con variaciones maximas de £ 0.2, en caso contrario el fiscalizador
podra disponer que se realicen otras combinaciones, o en Gltimo caso rechazar este

material.

Ensayos y tolerancias: Las exigencias de granulometria seran comprobadas por el ensayo
granulométrico especificado en la norma INEN 697. El peso especifico de los agregados
se determinara de acuerdo al método de ensayo estipulado en la norma INEN 856. El peso
unitario del agregado se determinard de acuerdo al método de ensayo estipulado en la
norma INEN 858. El arido fino debe estar libre de cantidades dafiinas e impurezas
organicas, para lo cual se empleara el método de ensayo INEN 855. Se rechazara todo
material que produzca un color mas obscuro que el patrén. Un arido fino rechazado en el
ensayo de impurezas organicas puede ser utilizado, si la decoloracion se debe
principalmente a la presencia de pequefias cantidades de carbdn, lignito o particulas
discretas similares. También puede ser aceptado si, al ensayarse para determinar el efecto
de las impurezas organicas en la resistencia de morteros, la resistencia relativa calculada

a los 7 dias, de acuerdo con la norma INEN 866, no sea menor del 95 %.

El arido fino por utilizarse en hormigon que estara en contacto con agua, sometida a una
prolongada exposicion de la humedad atmosférica o en contacto con la humedad del suelo,
no debe contener materiales que reaccionen perjudicialmente con los alcalis del cemento,
en una cantidad suficiente para producir una expansion excesiva del mortero o del
hormigon. Si tales materiales estan presentes en cantidades dafiinas, el arido fino puede
utilizarse, siempre que se lo haga con un cemento que contenga menos del 0.6 % de alcalis

calculados como 6xido de sodio.

El arido fino sometido a 5 ciclos de inmersion y secado para el ensayo de resistencia a la
disgregacion (norma INEN 863), debe presentar una pérdida de masa no mayor del 10 %,

si se utiliza sulfato de sodio; 0 15 %, si se utiliza sulfato de magnesio. El +arido fino que
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no cumple con estos porcentajes puede aceptarse siempre que el hormigon de propiedades
comparables, hecho de &rido similar proveniente de la misma fuente, haya mQostrado un
servicio satisfactorio al estar expuesto a una intemperie similar a la cual va estar sometido
el hormigén por elaborarse con dicho arido. Todo el arido fino que se requiera para

ensayos, debe cumplir los requisitos de muestreo establecidos en la norma INEN 695.

Porcentajes maximos de substancias extrafias en los agregados. Los siguientes son los
porcentajes maximos permisibles (en peso de la muestra) de substancias indeseables y
condicionantes de los agregados.

AGREGADO FINO % DEL PESO
Material que pasa el tamiz No. 200 3.00
Acrcillas y particulas desmenuzables 0.50
Hulla y lignito 0.25
Otras substancias dafinas 2.00
Total maximo permisible 4.00

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el arido fino no debe exceder los

limites que se estipula en la norma INEN 872 para arido fino.

Agregado Grueso: Los agregados gruesos para el hormigon de cemento Portland estaran
formados por grava, roca triturada o una mezcla de estas que cumplan con los requisitos
de la norma INEN 872. Para los trabajos de hormigon, consistird en roca triturada
mecanicamente, sera de origen andesitico, preferentemente de piedra azul. Se empleara
ripio limpio de impurezas, materias organicas, y otras substancias perjudiciales, para este
efecto se lavara perfectamente. Se recomienda no usar el ripio que tenga formas alargadas

o0 de plaquetas. También podra usarse canto rodado triturado a mano o ripio proveniente
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de cantera natural siempre que tenga forma cubica o piramidal, debiendo ser rechazado el
ripio que contenga més del 15 % de formas planas o alargadas.

La produccion y almacenamiento del ripio, se efectuard dentro de tres grupos
granulométricos separados, designados de acuerdo al tamafio nominal méaximo del

agregado y segun los siguientes requisitos:

TAMIZ INEN PORCENTAJE EN MASA QUE DEBE PASAR POR LOS
TAMICES
(aberturas cuadradas) No.4 a 3/4"(19 mm) 3/4" a 11/2"(38mm) 11/2 a 2" (76mm)

3" (76 mm) 90-100
2" (50 mm) 100 20-55
11/2" (38 mm) 90-100 0-10
1" (25 mm) 100 20- 45 0-5
3/4(19mm) 90-100 0-10

3/8(10mm) 30- 55 0-5

No. 4(4.8mm) 0-5

En todo caso los agregados para el hormigon de cemento Portland cumpliran las

exigencias granulométricas que se indican en la tabla 3 de la norma INEN 872.

Ensayos y tolerancias

Las exigencias de granulometrias seran comprobadas por el ensayo granulométrico INEN
696. El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método de ensayo

INEN 857. Porcentajes maximos de substancias extrafias en los agregados.
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Los siguientes son los porcentajes méaximos permisibles (en peso de la muestra) de

substancias indeseables y condicionantes de los agregados.

AGREGADO GRUESO % DEL PESO

Solidez, sulfato de sodio, pérdidas

en cinco ciclos: 12.00
Abrasion - Los Angeles (pérdida): 35.00
Material que pasa tamiz No. 200: 0.50
Arcilla: 0.25
Hulla y lignito: 0.25
Particulas blandas o livianas: 2.00
Otros: 1.00

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el arido grueso no debe exceder
los limites que se estipula en la norma INEN 872.

Piedra: La piedra para hormigon ciclopeo debera provenir de depdsitos naturales o de
canteras; sera de calidad aprobada, solida resistente y durable, exenta de defectos que
afecten a su resistencia y estara libre de material vegetal tierra u otro material objetable.
Toda la piedra alterada por la accion de la intemperie 0 que se encuentre meteorizada, sera
rechazada. Las piedras a emplearse para cimientos o cualquier obra de albafiileria seran
limpias, graniticas, andesiticas o similares, de resistencia y tamafio adecuado para el uso

que se les va a dar, inalterables bajo la accion de los agentes atmosféricos.

Ensayos y tolerancias: La piedra para hormigdn cicldpeo tendra una densidad minima de
2.3 gr/cm3, y no presentara un porcentaje de desgaste mayor a 40 en el ensayo de abrasion
norma INEN 861 luego de 500 vueltas de la maquina de los Angeles. La piedra para
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hormigodn cicldpeo no arrojara una pérdida de peso mayor al 12 %, determinada en el
ensayo de durabilidad, norma INEN 863, Lego de 5 ciclos de inmersion y lavado con
sulfato de sodio. El tamafio de las piedras debera ser tal que en ningun caso supere el 25
% de la menor dimension de la estructura a construirse. EI volumen de piedras
incorporadas no excederd del 50 % del volumen de la obra o elemento que se esta

construyendo con ese material.

Agua: El agua para la fabricacion del hormigon serd potable, libre de materias orgénicas,
deletéreos y aceites, tampoco debera contener substancias dafiinas como acidos y sales,
deberd cumplir con lanorma INEN 1108 Agua Potable: Requisitos. El agua que se emplee
para el curado del hormigon, cumplird también los mismos requisitos que el agua de

amasado.

FORMA DE PAGO: EIl hormigdn simple f'c=210 Kg/cm2 se medira por metro cubico.
No se mediran para fines de pago lo que esta fuera del proyecto, ni aquellas que hayan
sido rechazadas por la fiscalizacion. El pago se realizara de acuerdo con los precios
estipulados en el contrato.

18. ENLUCIDO MORTERO 1:2 PALETEADO FINO (e=1.5 cm) CON
IMPERMEABILIZANTE

DEFINICION: Ser4 la aplicacion de una pasta de cemento portland y arena, en una
proporcion 1:2, agua limpia, mas un aditivo impermeabilizante, con la que se determina
el acabado de la estructura para dar una superficie lisa e impermeable y con un terminado

de paleteado fino.
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ESPECIFICACIONES: Requerimientos previos: se deberd revisar los planos del
proyecto, determinando los sitios a ubicar el enlucido.

e Muestras de aprobacion de la pasta
e Los materiales deben cumplir con la norma INEN
e Reuvision de uniformidad, horizontalidad, y sin presencia de grietas

e Comprobacion de los niveles a los que debe quedar el masillado y alisado.

Durante la ejecucion: se debera preparar la cantidad de pasta para una jornada de trabajo,

ya que no se aceptara pasta seca.

« Una vez iniciado el enlucido en una estructura se realizara hasta su culminacion

« La pasta deberd ser colocado en artesas que no permitan su contaminacion

e En grandes areas donde se deba empatar el enlucido se debera dejar la ultima
superficie en zig-zag para que empate bien con la nueva capa de otra jornada de

trabajo.

Posterior a la ejecucién: Fiscalizacion realizara la recepcion y posterior aprobacion o

rechazo del rubro ejecutado, para lo cual se observaran:

« Verificacion del acabado que deberé ser uniforme sin grietas ni fisuras

e Curado del enlucido hasta 72 horas después de terminado el rubro y que consistira
en asperjar agua en toda la superficie alisada.

o Limpieza general de los elementos afectados durante el proceso de ejecucion del

enlucido.

FORMA DE PAGO: Las cantidades a pagarse se mediran en obra en metros cuadrados
(m2), con dos decimales de aproximacion, debidamente ejecutados y aceptados por la

fiscalizacion, el pago se realizara a los precios estipulados en el contrato.
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19. ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cmz2.

DEFINICION:

Acero en barras: 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 ordenes 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

ESPECIFICACIONES: EI Constructor suministrara dentro de los precios unitarios
consignados en su propuesta, todo el acero en varillas necesario, estos materiales deberan
ser nuevos y aprobados por el Ingeniero Fiscalizador de la obra. Se usaran barras redondas
corrugadas con esfuerzo de fluencia de 4200kg/cm2, grado 60, de acuerdo con los planos
y cumpliran las normas INEN 102:03 varillas con resaltes de acero al carbono laminadas
en caliente para hormigon armado Requisitos. El acero usado o instalado por el
Constructor sin la respectiva aprobacion sera rechazado. Las distancias a que deben
colocarse las varillas de acero que se indique en los planos, seran consideradas de centro
a centro, salvo que especificamente se indique otra cosa; la posicidn exacta, el traslape, el

tamario y la forma de las varillas deberan ser las que se consignan en los planos.
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Antes de procederse a su colocacion, las varillas de hierro deberan limpiarse del 6xido,
polvo graso u otras substancias y deberdn mantenerse en estas condiciones hasta que
queden sumergidas en el hormigdn. Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas
exactamente en su lugar, por medio de soportes, separadores, etc., preferiblemente
metalicos, o moldes de HS, que no sufran movimientos durante el vaciado del hormigén
hasta el vaciado inicial de este. Se debera tener el cuidado necesario para utilizar de la
mejor forma la longitud total de la varilla de acero de refuerzo. A pedido del ingeniero
fiscalizador, el constructor esta en la obligacion de suministrar los certificados de calidad
del acero de refuerzo que utilizara en el proyecto; o realizard ensayos mecanicos que

garanticen su calidad.

FORMA DE PAGO: La medicion del suministro y colocacion de acero de refuerzo se
medird en kilogramos (kg) con aproximacion a la décima. Para determinar el nimero de
kilogramos de acero de refuerzo colocados por el Constructor, se verificard el acero

colocado en la obra, con la respectiva planilla de aceros del plano estructural.

20. MATERIAL GRANULAR PARA FILTROS.

DEFINICION: Este rubro consiste en el suministro y colocacion de grava a utilizarse como
material filtrante y debera tener una granulometria lo més uniforme posible, pudiendo
variar. El rubro incluye la provision, seleccion de material y colocacion en el filtro del
material solicitado. Se entendera por suministro e instalacion de materiales para filtros el
conjunto de operaciones que debera ejecutar el Constructor para colocar en los lugares
que sefiale el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador de la Obra, los materiales
que se utilizan como medio filtrante. Los materiales para filtros son los que se usan para
formar los mantos de filtracion en los tanques en donde tienen lugar dicho proceso; de

acuerdo con los planos respectivos.
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ESPECIFICACION:

Grava: La grava de sustentacion de materiales filtrantes que suministre el Constructor
para ser empleada en lechos de filtros, de acuerdo con las 6rdenes del proyecto y/o del

Ingeniero Fiscalizador, deberdn cumplir con los requisitos siguientes:

Caracteristicas fisicas generales: La grava debera ser obtenida de fuentes aprobadas por
el Ingeniero Fiscalizador y ha de consistir en piedras duras y redondeadas, con un peso
especifico no menor de 2.5; no méas de 1% (uno por ciento) en peso del material debera
tener un peso especifico igual o menor que 2.25. La grava no debera contener mas que 2%
(dos por ciento) en peso, de piezas delgadas, plantas o alargadas (piezas en las que la
mayor dimensidn exceda en tres veces a la menor dimension), segin se determine por
seleccién manual y se debera encontrar libre de pizarra, arcilla, arena, basura o impurezas
organicas de cualquier clase, y tampoco debera contener hierro 0 manganeso en forma o
cantidad tales que puedan afectar la calidad de las aguas que se sometan a filtracion en la
misma. Antes del embarque de cualquier suministro de grava, el Constructor deberé
entregar a las Contratantes muestras representativas de la misma, garantizando que el
producto a entregar sera igual al entregado en las muestras, y que cualquier material de

inferior calidad sera desechado por cuenta y cargo del propio Constructor.

La grava que suministre el Constructor debera ser justamente de la granulometria que

sefiale en cada caso particular el proyecto y/o el Ingeniero Fiscalizador.

Solubilidad: Siempre que se vayan a filtrar aguas agresivas de bajo valor pH, y siempre
que el proyecto y/o el Ingeniero Fiscalizador asi lo ordenen, las muestras representativas
de la grava que suministre el Constructor deberan ser sometidas a la prueba de solubilidad

en &cido, con la finalidad de excluir materiales que contengan cantidades inadecuadas de
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residuos de calizas y/o conchas. En ningun caso la solubilidad en &cido debera exceder
de los valores siguientes: para gravas de 9.5 mm. (3/8") o mayor, 10% de solubilidad; para
tamafos menores que 9.5 mm. (3/8"), 5% de solubilidad. En ningun caso cualquier capa
de grava colocada en un lecho de filtros debera tener una porosidad menor que 35% ni

mayor que 45%.

Muestreo: Las muestras de grava que suministre el Constructor o las que tome el personal
del Contratante, obtenidas de material suministrado, no deberan de ser de menos que 3.5
litros para graduaciones de 12 mm. (1/2") o mayores, ni menores. Se deberd tomar una

muestra cuando menos de cada carro o de cada partida de 23 m3.

Las muestras deberan ser envasadas en receptaculos limpios y a prueba de polvo. Cada
envase debera ser rotulado consignando en forma legible los datos referentes a su origen,
nombre del proveedor y fecha del muestreo. El operador encargado del muestreo debera
firmar las etiquetas en los envases. Para fines de andlisis, las muestras se cuartearan a

volUimenes adecuados.

Independientemente del uso a que se les destine, todas las muestras, salvo las que sean
utilizadas previamente, se guardaran por un periodo minimo de 30 dias a contar de la fecha

de su recepcidn por parte del personal del Contratante.

FORMA DE PAGO: El suministro y colocacién de gravas para filtros d=2,5 cm a 7,5 cm.
seran medidos en m3., determinandose su volumen en obra y de acuerdo con el proyecto

y/o las 6rdenes de Ingeniero Fiscalizador.
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21. GEOTEXTIL TEJIDO-FORTEX BX 220 mg

DEFINICION: Es un geotextil tejido con fibras del exclusivo Multifilamento G5 de
poliéster de alta tenacidad (PET), caracterizado por presentar alto desempefio mecanico e
hidraulico. Es ideal para el refuerzo de suelos de subrasante y capas granulares en
pavimentos, terraplenes y estructuras de contencion en suelo reforzado. Su estructura esta
definida por la técnica de insercion de trama, la cual le confiere la méas rapida respuesta
en tension ante las deformaciones del suelo y estabilidad en el desempefio hidraulico en

cualquier nivel de tensién o confinamiento.

ESPECIFICACIONES: EI Constructor suministrara dentro de los precios unitarios
consignados en su propuesta, todo el geotextil necesario, estos materiales deberan ser
nuevos y aprobados por el Ingeniero Fiscalizador de la obra. Se usaran Geotextil Tejido-
Fortex BX 220 mg, de acuerdo con los planos y cumpliran las normas ASTM-D 46-32.

FORMA DE PAGO: La medicion del suministro y colocacidn del geotextil se medira en

metros cuadrados (m2) en obra.

22. CAPA DE CESPED

DEFINICION: Es una capa de césped natural que cubrira la planta de tratamiento del

sistema Doyoo Y00kasoo.

ESPECIFICACIONES: La capa de cesped se colocara al final de la obra luego de haber

ubicado la grava, el geotextil y tierra negra sobre la planta de tratamiento. EI Constructor
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suministrard dentro de los precios unitarios consignados en su propuesta, la capa de césped
debera ser ubicado y aprobados por el Ingeniero Fiscalizador de la obra.

FORMA DE PAGO: La medicion y colocacion del césped se realizara en metros

cuadrados (m2) en obra.

23. TUBERIA PVC DESAGUE D =200 mm (MAT.TRAN.INST)

25. TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D =200 mm, L = 1,50 m
26. TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D =200 mm, L = 1,40 m
27. TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D =200 mm, L = 1,43 m
28. TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D =200 mm, L =2,70 m
29. TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D = 200 mm, L = 0,80 m
30. REDUCTORES PVC DESAGUE D =200 mm A 160 mm

31. TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D = 110 mm, L = 1,20 m
32. ADAPTADOR PVC PRESION PARA VALVULA COMPUERTA D = 110 mm
(ROSCA LISA)

34. TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D = 110 mm, L = 0,55 m
35. CODO DE PVC DESAGUE D = 110 mm; 45 GRADOS

36. TUBERIA PVC DESAGUE D = 110 mm

37. CODO PVC DESAGUE D = 200 mm

DEFINICION: Los accesorios son los diferentes elementos que permiten la union de las tuberias
que forman parte de la red, comprendiendo el trabajo el suministro e instalacion de los accesorios y
tramos de tuberia PVC, asi como el transporte mano, pegantes que sean necesarios para dejarlos

funcionales en la obra.
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ESPECIFICACION: Accesorios. Los accesorios para los diferentes tipos de tuberia podran ser de
PVC, fabricados por moldes a inyeccidn o a partir del tubo y su resistencia a la presion interna deberé

ser como minimo, igual a la de los tubos que conectan.

Accesorios PVC de campana. Consiste en codos, tees, cruces, reductores, adaptadores, uniones y
tapones. Los diametros exteriores de las tuberias, sus superficies internas y externas seran lisas y
libres de defectos. Los accesorios seran circulares, y sin achatamientos o alargamientos en sus
diametros. Los accesorios garantizaran una perfecta unién mecénica y una adecuada estanqueidad.
Se designaran por sus diametros nominales y deberan resistir las presiones especificadas para las

tuberias, y cumplir las normas INEN 1373.

FORMA DE PAGO: La colocacion de accesorios se medira en unidades y al efecto se contara
directamente en la obra, el nimero de accesorios de cada didametro instalados por el Constructor,

segun lo indicado en el proyecto y/u 6rdenes del Ing. fiscalizador.

33. VALVULA DE COMPUERTA DE PVC D =110 mm; PRESION 400 MPA

DEFINICION: Se entendera por instalacion de véalvulas y accesorios para tuberia de agua
servida, el conjunto de operaciones que debera realizar el Constructor para colocar segun
el proyecto, las valvulas y accesorios que forman parte de los diferentes elementos que

constituyen la obra.

ESPECIFICACIONES: El Constructor proporcionara las valvulas, piezas especiales,
accesorios y empaques para las tuberias de agua servidas que se requieran segun las
necesidades del proyecto y/o las érdenes del ingeniero Fiscalizador. Las uniones, valvulas,
tramos cortos y demas accesorios seran manejados cuidadosamente por el Constructor a

fin de que no se deterioren. Previamente a su instalacion el ingeniero Fiscalizador
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inspeccionara cada unidad para eliminar las que presenten algun defecto en su fabricacion.
Las piezas defectuosas seran retiradas de la obra y no podran emplearse en ningin lugar
de la misma, debiendo ser repuestas de la calidad exigida por el Constructor.
Simultdneamente el tendido de un tramo de tuberia se instalaran las cruces, codos,
reducciones, valvulas y demas piezas especiales que sefiale el proyecto. Las cajas de
valvulas se instalaran colocando las bases de ellas centradas sobre la valvula, descansando
sobre tramos de tuberias de hormigdn simple centrifugado o un relleno compactado o en
la forma que especificamente sefiale el proyecto, debiendo su parte superior colocarse de
tal manera que el extremo superior, incluyendo el marco y la tapa quede al nivel del

pavimento o el que sefiale el proyecto. Todo el conjunto debera quedar vertical.

FORMA DE PAGO: Seran medidos y pagados en unidades instaladas de acuerdo a los

planos correspondientes.

38. PINTURA LATEX VINIL

DEFINICION: Se entendera por pintura el conjunto de operaciones que debera ejecutar
el Constructor para colorear con una pelicula delgada, elastica y fluida las superficies
acabadas y pulidas de edificaciones, muebles, etc., con la finalidad de solucionar
problemas decorativos, lograr efectos sedantes a la vista, proteccién contra el uso, contra

la intemperie y/ o contra los agentes quimicos.

ESPECIFICACIONES: Antes de ser pintados, los elementos deberan estar
completamente limpios, para lo cual se utilizaran métodos mecéanicos, eléctricos o
qguimicos que no produzcan rayado, excoriaciones u otro tipo de deficiencia en los
elementos a pintarse. Previo a la aplicacion de la mano de acabado, se lijara el enlucido y

se realizara un plastificado esmerado en aquellos puntos en que haya grietas u oquedades,
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a continuacion, se dard una mano de fondo muy fina, procurando la impregnacion del
soporte. Pasado el tiempo de secado, se aplicara una mano de acabado a brocha o rodillo

y con un rendimiento no mayor al especificado por el fabricante.

Las pinturas que se empleen en los trabajos objeto del contrato deberan cumplir los
siguientes requisitos minimos: Deberan ser resistentes a la accion decolorante directo o
reflejo, de la Luz solar. Tendran la propiedad de conservar la elasticidad suficiente para
no agrietarse con las variaciones de temperatura naturales en el medio ambiente. Los
pigmentos y demas ingredientes que las constituyan deberan ser de primera calidad y estar
en correcta dosificacion. Deberan ser faciles de aplicar y tendran tal poder cubriente, que
reduzca al minimo el nimero de manos para lograr su acabado total. Seran resistentes a la
accion de la intemperie y a las reacciones quimicas entre sus materiales componentes y
los de las superficies por cubrir. Serdn impermeables y lavables, de acuerdo con la
naturaleza de las superficies por cubrir y con los agentes quimicos que actten sobre ellas.
Todas las pinturas, excluyendo los barnices, deberan formar peliculas no transparentes o

de transparencia minima.

FORMA DE PAGO: La pintura se medird en metros cuadrados con aproximacion al
décimo, determinandose la cantidad directamente en obra y en base a lo determinado en
el proyecto y las érdenes del Fiscalizador, efectudndose el pago segun el tipo y de acuerdo
a los precios unitarios del Contrato.

39. SOPLADORES

DEFINICION: Se entenderé por sopladores al aire impulsado por un compresor de 1Kw
0 soplador tipo turbina. Los sopladores se utilizan principalmente para circular el

movimiento del aire y transportar hacia el destino deseado.
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ESPECIFICACIONES: Los sopladores serdn los que transportan burbujas de aire al
reactor bioldgico o aireador primario y secundario de la planta de tratamiento sistema

Doyoo Yo00kasooo0.

FORMA DE PAGO: El soplador se medira en unidades exactas, determinandose la
cantidad directamente en obra y en base a lo determinado en el proyecto y las 6rdenes del
Fiscalizador, efectuandose el pago segun el tipo y de acuerdo a los precios unitarios del

Contrato.

40. ACOMETIDA PRINCIPAL ELECTRICA AWG 3#10 RIGIDO
41. BREAKER DE 1P-10-30-402
42. TABLERO DE CONTROL DE 2 PUNTQOS

DEFINICION: Este trabajo consiste en la provision e instalacion de cables, tuberia,
cajetines, conectores, tacos, apliques, etc. para el funcionamiento de la acometida
principal eléctrica AWG 3#10 rigido, breaker de 1P-10-30-40%y el tablero de control de
2 puntos; los mismos que seran ubicados segun los planos o la orden del Fiscalizador.

ESPECIFICACIONES: Se deberan utilizar materiales que respondan absolutamente a
todas las especificaciones técnicas dispuestas en las respectivas normas del INEN. Los
conductores deben ser de cobre sélido, con aislamiento termoplastico tipo TW.; el
conductor neutro debera ser de color blanco en todo su recorrido para permitir su
identificacion inmediata, el conductor del polarizado debera ser de color negro el mismo
que ira conectado a la varilla de cobre; los conductores de fase podran ser rojos y de otro
color definido por la Fiscalizacién. Ningun conductor que se emplee en las instalaciones
deberan ser menor que el nimero 12 A.G.W.; las placas de tomacorrientes y demas

elementos secundarios o auxiliares visibles, seran metélicos y anodizados.
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FORMA DE PAGO: Las cantidades cuantificadas en el parrafo anterior se pagaran a los
precios unitarios especificados para el rubro abajo designado y que conste en el contrato;
estos precios y pagos constituiran la compensacion total por la provision e instalacion de
tomacorriente doble de pared polarizado; asi como toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas necesarias para la ejecucion de los

trabajos descritos en esta seccion.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones:

El barrio el Cristal al contar con un Sistema de Alcantarillado Sanitario esta
encaminado a mejorar la calidad de vida de sus pobladores y del medio ambiente del
sector, ya que permitird la evacuacion adecuada de aguas residuales producidas

diariamente por sus habitantes.

Al contar con un Sistema de Alcantarillado Sanitario se elimina las descargas en pozos
sépticos y la contaminacién del suelo, es decir se perderan los malos olores, por lo

tanto, se reduce enfermedades y se mitiga la contaminacién ambiental.

Es muy importante contar con una planta de tratamiento terciario o de tercera
generacion como el Sistema Doyoo Yookasoo que proporciona y aumenta la calidad

del agua antes que sea descargado en el Rio Pachanlica.

La planta de tratamiento Doyoo Yookasoo elimina la carga organica residual y otras
sustancias contaminantes (nutrientes, fosforos y nitrdgeno) que no elimina la
depuracion secundaria, ademas el agua de salida cumple con el DBO que exige la

norma.
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Segun la cantidad de concentracion de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno) y de
concentracion de SS (Sélidos Suspendidos) tanto en el aireador primario como en el

aireador secundario el ancho sus camaras varian.

En el aireador primario y secundario existen miles de millones de microorganismos
de diferentes clases o tipos que se dedican a comer grasas, aceites, metales pesados,
jabones, detergentes, son alimentos que comen para reproducirse esto es lo que
permite finalmente que se limpie el agua.

4.2 Recomendaciones:

En proceso de construccion del sistema de Alcantarillado Sanitario se debe cumplir
estrictamente con todos los pardmetros que garanticen la infraestructura, como unién
de tubos que impidan infiltraciones, ya que existe pendientes altas en ciertos tramos y

una fuga ocasionaria hundimientos, y el colapso del sistema.

No permitir que se realicen conexiones pluviales al Sistema de Alcantarillado
Sanitario, ya que el disefio fue realizado exclusivamente solo para transportar aguas

residuales, asi evitaremos un colapso en la tuberia del sistema.

Es necesario tener precaucion en el momento de realizar las conexiones domiciliarias
para no producir fallas en las uniones de las acometidas de la red de Alcantarillado
Sanitario, que podrian ocasionar un incremento en los caudales de las aguas ilicitas y

de infiltracion hacia la tuberia que conforma el sistema.
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Al poner en operacion la planta de tratamiento, es recomendable tomar muestras del
efluente (agua tratada) para un analisis quimico (DBO) que permita un estudio del
efluente y el grado de tratamiento que ha tenido y sobre todo cumpla con la norma en
el porcentaje del DBO.

Es necesario contar con dos sopladores en la planta de tratamiento en el caso que un
soplador falle, el segundo lo remplazara inmediatamente para continuar oxigenando a

los microorganismos y contintien viviendo cumpliendo con su trabajo.

Se recomienda que la remocion de lodos acumulados en la planta de tratamiento, se
debe hacer periddicamente cuando el operador crea conveniente hacerlo. EI Municipio
sebe ser el encargado de disponer de estos desechos para enviarlos en camiones y
colocarlos en lugares destinados para su disposicion final.

En caso de querer disefiar una planta de tratamiento para mayor caudal con el sistema
Doyoo Yookasoo se debe aumentar el nimero de camaras segun el numero de
habitantes y si la poblacion es mayor de 5000 habitantes se considera dos mddulos
paralelos del rango anterior.

Dar un mantenimiento periédico tanto al Sistema de Alcantarillado Sanitario como en
la planta de tratamiento Doyoo Yookasoo, con pardmetros de operacion y
mantenimiento que cumplan normativa, para evitar que afecte el buen funcionamiento

del sistema de alcantarillado y de la planta de depuracion.
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ANEXOS

“DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y DEL TRATAMIENTO DE SUS AGUAS
RESIDUALES CON EL METODO DOYOO YOOKASOO PARA EL BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA TOTORAS,
CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica
AUTOR: Analuisa Sanchez Jorge
TUTOR: Ing. Mg. Victor Hugo Paredes

E-mail: javo_1077@hotmail.com Ambato, Ecuador, Mayo 2016.

Resumen: En el presente articulo indica claramente sobre los disefios de Alcantarillado Sanitario y de la planta de tratamiento
Sistema Doyoo Yookasoo. Para resolver la problematica de contaminacién en el sector sobre aguas residuales se disefié un
Alcantarillado Sanitario para mejorar la calidad del suelo, aire y agua. El disefié se realizd con parametros que cumplen la norma
INEN y con especificaciones técnicas con normativa. El Sistema Doyoo Yookasoo comprende una planta de tratamiento de tercera
generacion que contiene dos sedimentadores primario y secundario, dos aireadores primario y secundario, un almacenador de lodos
y una cdmara de desinfeccion el cual permite que el afluente tratado salga mas puro y cumpla con estdndares de normativa. El
Alcantarillado Sanitario y la planta de tratamiento, tiene como funcién principal mejorar la calidad de vida de los habitantes y obtener
un medio ambiente més saludable en el barrio el Cristal, parroquia Totoras, ciudad Ambato, provincia de Tungurahua.

Palabras claves: Alcantarillado sanitario, aguas residuales, conexiones domiciliarias, caja de revision, acometida, colector, pozo de
revision, emisor, planta de tratamiento, sistema Doyoo Yookasoo, sedimentador, aireador, almacenamiento de lodos, desinfeccion,
estructura de descarga.

Abstract: In this article clearly it indicates on designs and Sewerage treatment plant Doyoo Y ookasoo System. To solve the problem
of pollution in the sector on a Sanitary Sewer wastewater was designed to improve the quality of soil, air and water. The design is
performed with parameters that meet the standard INEN technical specifications and regulations. The Doyoo Yookasoo system
comprises a treatment plant third generation containing two primary and secondary clarifiers two primary and secondary air vents, a
storage of sludge and disinfection chamber which allows the tributary tried out pure and meets standards normative. The Wastewater
Collection and treatment plant, its main function is to improve the quality of life of the inhabitants and obtain a healthier environment
in the neighborhood Cristal, parish Totoras, Ambato city, Tungurahua province.

Keywords: Sewerage, sewage, domestic connections, revision box, rush, collector, well reviewed, issuer, treatment plant, Doyoo
Yookasoo system, settler, aerator, sludge storage, disinfection, discharge structure.

. INTRODUCCION: disefiada para mejorar la calidad del agua residual y mejorar

la salubridad en el sector que sea construida. Existen

El disefio del alcantarillado sanitario es comprendido como
conjunto de tuberias, instalaciones y equipos que tienen como
finalidad colectar y evacuar en forma segura y eficiente las
aguas residuales domésticas, comerciales e industriales de una
poblacion, ademas de transportar adecuadamente a un sitio
final conveniente, de forma continua y fiable para el hombre
y para el medio el ambiente. El Sistema Doyoo Yookasoo es
una planta de tratamiento terciaria que basicamente es

diferentes tipos de plantas de tratamiento como primaria,
secundaria y terciaria, siendo la de mejor calidad la terciaria.

La planta fue investigada y disefiada por la necesidad de
mejorar los impactos ambientales que producen las aguas
negras en nuestro pais, ya que con las plantas tradicionales no
llenamos todas las expectativas que la normativa nos exige
para mitigar la contaminacion del suelo, aire y rios.



1. PREPARACION DEL ARTICULO

Conexiones domiciliares: Toda cometida domiciliaria consta
de una caja de revision, y tuberia conexién entre la red
principal y la caja.

La calidad de la conexion domiciliaria sera de tal manera que
impidan infiltraciones innecesarias, tanto en la tuberia, como
en la unién a la alcantarilla receptora. [1]

El del orificio en la alcantarilla, solo se hara con un equipo
especial que permita un perfecto acoplamiento entre las dos.

Caja de Revision «—

Conexién Dmiciliaria
Colector

Puablico

Figura 1: Conexion domiciliaria.

Caja de Revision: Son pequefias cdmaras, de hormigén,
ladrillo o plastico que conectan el alcantarillado privado,
interior a la propiedad, con el pablico, en las vias.

Las cajas de revision tendran como minimo, una seccién de
0.60*0.60 m, y una profundidad maxima de 0.90 m, si excede
de 0.90m. se utilizara un pozo de revision. [1]
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Figura 2: Caja de revision.

Acometida domiciliaria: Es el tramo de red secundaria
disefiada en forma hidraulica y sanitaria que empata desde la
caja de revision en el domicilio con la red del sistema de
alcantarillado esta permite la evacuacion de las aguas servidas
desde el domicilio hasta la red principal.[1]
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Figura 3: Acometida sistema ortogonal

Colectores:

Colectores terciarios: Son tuberias de pequefio diametro
(150 a 250) mm de diametro interno, que pueden estar
colocados debajo de las veredas, a los cuales se conectan las
acometidas domiciliares.

Colectores secundarios: Son las tuberias que recogen las
aguas de los terciario y los conducen a los colectores
principales. Se sitlan enterradas, en las vias publicas.

Colectores principales: Son tuberias de gran didmetro,
situadas generalmente en las partes méas bajas de las ciudades,
y transportan las aguas servidas hasta su destino final. [2]
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Figura 4: Colectores



Pozo de revisién: Son estructuras sanitarias que se colocan
entre tramos de forma circular o prismatica, estan construidos
de hormigoén simple u hormigén armado, dependiendo de la
seccion y altura del pozo, porque permiten dar rigidez y
soportar cargas de transito, sin que exista destruccion del
mismo.

Los pozos de revisidn se colocaran al inicio de tramos de
cabeceras y en todo cambio de pendiente, direccion y seccion.
La méxima distancia entre pozos dependera del didmetro de
la tuberia. [3]
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Figura 5: Pozo de revisién tipo.

Emisor: Es una estructura de conduccion que aceptan a todas
las tuberias y colectores. Su principal objetivo es transportar
su caudal de aguas captadas por todo el sistema de tuberias
hacia la planta de tratamiento. [4]

— PLINTA DE TRATAMIENTD
DE AGUIS RESIDUALES

2020 0E VISITA ESTRCTIRL )
cafoa PRI T\, DE DESCARCA
\
1

!
] £—SUBCOLECTOR EMISOR—/

PREDIO
eASE ETHLE)

\—CABEZA DE ATARJEA  “—PO20 DE VISITA COMN-"

Figura 6: Emisor del alcantarillado.

Estructura de descarga: Es el conjunto de unidades
disefiadas desde el ambito hidraulico y estructural, esta se
coloca al final de una evacuacion de aguas residuales, su
funcidn es la de realizar la descarga en forma libre y segura de
las aguas servidas al cuerpo receptor, ademas sirve como
anclaje y soporte, del emisario final, y tiene la funcion de
proteger al emisario y la descarga de las envestidas del cuerpo
receptor. Por lo general se encuentra conformada por muros
de ala, muro de soporte y anclaje y cuenco disipador.

Planta de tratamiento sistema Doyoo Yookasoo: Es un
proceso mixto, de medio fijo y suspendido, que se puede
considerar como una variante del proceso de lodos activados,
con medio de contacto fijo sumergido aireado, en cuyas
unidades se incorpora grava o empaque plastico, donde y con
la ayuda de aire inyectado, la zooglea microbiana formada
transforma la materia organica contaminante, para obtener
efluentes de alta calidad y lodos de desecho con mayor grado
de estabilizaciéon, para su posterior deshidratacion y
disposicion final. [5]
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Figura 7: Planta sistema Doyoo Yookasoo.



Figura 8: Planta de tratamiento terminada

Sedimentador primario: Las aguas residuales efluentes del
pretratamiento alimentan al tanque de sedimentacion
primaria, el que puede estar dividido de una a tres camaras de
diferentes tamafios que operan en serie y cuyo tiempo de
retencion total es del orden de 16 a 24 horas. En estas se
remueve del 50 al 75% de los s6lidos suspendidos y del 20 al
40% de la materia organica representada por DBO. Cuenta
con un falso fondo que sirve para sostener en la parte superior
un empaque de grava que sirve de soporte a la malla sintética
sobre la que descansa la cubierta vegetal final, en la parte
inferior solamente se ubican las tolvas para la retencion de
lodos. [6]
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Figura 9: Seccién transversal del sedimentador primario
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Figura 10: Seccion longitudinal del sedimentador primario

Reactor bioldgico: El efluente del tanque de sedimentacion
primaria alimenta al tanque de aireacion por contacto para su
tratamiento. Este proceso puede estar formado por uno o mas
tanques que pueden presentar diversos tamafios, pero siempre
operando en serie, con un tiempo maximo de retencién total
de 24 horas. [6]

Estas unidades cuentan con un falso fondo, que cubre el area
superficial del tanque, por debajo del cual se encuentran
instalados los tubos difusores o burbujeadores de aire, que
inyectan el aire que asciende a través del lecho de grava. Es a
través de este empaque de grava por donde fluye el agua y el
aire donde se forma un cultivo biol6gico que, en presencia del
oxigeno disuelto, lleva a cabo la asimilacion y degradacion de
la materia orgénica, asi como parte de los sélidos suspendidos.
En este proceso se pueden alcanzar eficiencias globales de
remocion superiores al 90% de DBO y SST. [6]
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Figura 11: Seccion transversal del aireador 1y 2
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Figura 12: Seccion longitudinal del aireador 1y 2

Sedimentador secundario: Se alimenta del efluente del
reactor bioldgico, y tiene un tiempo de retencién del orden de
6 horas. En este se remueven y quedan almacenados, en el
fondo de la unidad, los solidos biolégicos formados, como
consecuencia se obtienen efluentes con alta calidad vy
transparencia, los cual pueden presentar  bajas
concentraciones de DBO y de SST que pueden variar de 10 a
30 mg/l, con lo cual se cumple con la normatividad mexicana.
Cuenta con un falso fondo que sirve para sostener en la parte
superior un empaque de grava que sirve de soporte a la malla
sintética sobre la que descansa la cubierta vegetal final, en la
parte inferior solamente se ubican las tolvas para la retencion
de lodos. [6]
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Figura 13: Seccidn transversal del sedimentador secundario

Figura 14: Seccién longitudinal del sedimentador secundario

Desinfeccion: El tanque de desinfeccion se ubica después del
sedimentador secundario. En este se agrega cloro al efluente
final para eliminar las bacterias patégenas remanentes del
proceso con el fin de descargar a los cuerpos de agua o
posibilitar su reutilizacion.

El tanque de cloracidn esta disefiado con la premisa de utilizar
cloro en estado sélido (hipoclorito de calcio al 30% o 65%),
el cual se dosifica en forma de pastillas con un hipocloroso
que se instala dentro del agua, en la zona de entrada al tanque,
donde se desprende y disuelve el cloro para destruir los
organismos patégenos. [6]
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Figura 15: Caracteristicas del tanque de desinfeccion
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Figura 16: Estructura del tanque de desinfeccion

Almacén de lodos: En este se depositan los lodos primarios y
secundarios que genera el sistema para su envié a plantas de
tratamiento de aguas residuales de mayor capacidad.

Cuenta con un falso fondo que sirve para sostener en la parte
superior un empaque de grava que sirve de soporte a la malla
sintética sobre la que descansa la cubierta vegetal final, en la
parte inferior solamente se ubican las tolvas para la retencion
de lodos. [7]
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Figura 17: Seccion transversal del almacén de lodos

Figura 18: Seccidn longitudinal del almacén de lodos

1. CONCLUSIONES

Conclusiones:

El barrio el Cristal al contar con un Sistema de
Alcantarillado Sanitario estd encaminado a mejorar la
calidad de vida de sus pobladores y del medio ambiente
del sector, ya que permitira la evacuacion adecuada de
aguas residuales producidas diariamente por sus
habitantes.

Al contar con un Sistema de Alcantarillado Sanitario se
elimina las descargas en pozos septicos y la
contaminacion del suelo, es decir se perderan los malos
olores, por lo tanto, se reduce enfermedades y se mitiga
la contaminacién ambiental.

Es muy importante contar con una planta de tratamiento
terciario o de tercera generacion como el Sistema Doyoo
Yookasoo que proporciona y aumenta la calidad del agua
antes que sea descargado en el Rio Pachanlica.

La planta de tratamiento Doyoo Yookasoo elimina la
carga organica residual y otras sustancias contaminantes
(nutrientes, fésforos y nitrégeno) que no elimina la
depuracion secundaria, ademas el agua de salida cumple
con el DBO que exige la norma.

Segun la cantidad de concentracion de DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigeno) y de concentracion de SS
(Solidos Suspendidos) tanto en el aireador primario como
en el aireador secundario el ancho sus cdmaras varian.




En el aireador primario y secundario existen miles de
millones de microorganismos de diferentes clases o tipos
que se dedican a comer grasas, aceites, metales pesados,
jabones, detergentes, son alimentos que comen para
reproducirse esto es lo que permite finalmente que se
limpie el agua.

Recomendaciones:

En proceso de construccion del sistema de Alcantarillado
Sanitario se debe cumplir estrictamente con todos los
parametros que garanticen la infraestructura, como union
de tubos que impidan infiltraciones, ya que existe
pendientes altas en ciertos tramos y una fuga ocasionaria
hundimientos, y el colapso del sistema.

No permitir que se realicen conexiones pluviales al
Sistema de Alcantarillado Sanitario, ya que el disefio fue
realizado exclusivamente solo para transportar aguas
residuales, asi evitaremos un colapso en la tuberia del
sistema.

Es necesario tener precaucion en el momento de realizar
las conexiones domiciliarias para no producir fallas en las
uniones de las acometidas de la red de Alcantarillado
Sanitario, que podrian ocasionar un incremento en los
caudales de las aguas ilicitas y de infiltracién hacia la
tuberia que conforma el sistema.

Al poner en operacion la planta de tratamiento, es
recomendable tomar muestras del efluente (agua tratada)
para un analisis quimico (DBO) que permita un estudio
del efluente y el grado de tratamiento que ha tenido y
sobre todo cumpla con la norma en el porcentaje del
DBO.

Es necesario contar con dos sopladores en la planta de
tratamiento en el caso que un soplador falle, el segundo
lo remplazara inmediatamente para continuar oxigenando
a los microorganismos y continten viviendo cumpliendo
con su trabajo.

Se recomienda que la remocidn de lodos acumulados en
la planta de tratamiento, se debe hacer periddicamente
cuando el operador crea conveniente hacerlo. El
Municipio sebe ser el encargado de disponer de estos
desechos para enviarlos en camiones y colocarlos en
lugares destinados para su disposicion final.

En caso de querer disefiar una planta de tratamiento para
mayor caudal con el sistema Doyoo Yookasoo se debe
aumentar el nimero de cdmaras segun el ndmero de

[1]

[2

3]

[4]

[5]

(6]

[7]

habitantes y si la poblacion es mayor de 5000 habitantes
se considera dos modulos paralelos del rango anterior.

Dar un mantenimiento periodico tanto al Sistema de
Alcantarillado Sanitario como en la planta de tratamiento
Doyoo Yookasoo, con parametros de operacion y
mantenimiento que cumplan normativa, para evitar que
afecte el buen funcionamiento del sistema de
alcantarillado y de la planta de depuracién.

V. REFERENCIAS

Moyano O., “Programaciéon de un Sistema
Computarizado para el Célculo Disefio de Redes de
Alcantarillado Sanitario bajo la Plataforma de
AUTOCAD 2013y Visual Lisp Aplicando las Normas
del EX -L.E.O.S. vigentes en el Ecuador”. Quito —
Ecuador,2014.

Santos N., Disefio y Métodos constructivos de
Sistemas de Alcantarillado y Evacuacion de Aguas
Residuales”. Cochabamba - Bolivia. 2009

Ramirez C.., “Disefio del Sistema de Alcantarillado
Sanitario para el caserio Capulispamba y barrio Alegria
del cantdn Mocha Provincia de Tungurahua”.

Moyano O., “Programacion de un Sistema
Computarizado para el Célculo Disefio de Redes de
Alcantarillado Sanitario bajo la Plataforma de
AUTOCAD 2013y Visual Lisp Aplicando las Normas
del EX -L.E.O.S. vigentes en el Ecuador”. Quito —
Ecuador, 2014.

SEMARNAT, CONAGUA, Manual de Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales Utilizados en I
Japon, Coyacan, México D.F., 2013, pp 14

SEMARNAT, CONAGUA, Manual de Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales Utilizados en I
Japén, Coyacan, México D.F., 2013, pp 20

SEMARNAT, CONAGUA, Manual de Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales Utilizados en I
Japon, Coyacan, México D.F., 2013, pp 21



€ IS g € g € IS € g 2 g cem | € S g €
o o o o o o o o o oz O ™ wizons | O o o o
S S S g 2 g g g g = g oY BB g 3 g
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ 28 ~ ~ o
© © © © | © © © © Vo=t 1ome | © ?~ © © © ©
~ ~ ~] ~ ~| ~ ~ ~ ~ ooz N~ ~ ~ ~] ~
o
= 5. o Dm . L=56.06m
e
2=0.27m PN(

3

Qd=1.78 Iis .
%?‘ Qd=6.711ls

L=43.03m \ '\

1=4.00 % B

va=1.00m/s P\//

733
i

A\

9'856.000 m

9'855.000A—— « — |

s

Qd=1.87 s

=93.17m

s
3

\:5°m /Q’
o

s
PVC|

RS

Qd=1.83 I/s

L=11.46m
1=2.00 %

Vd=1.11m/s
@=0.27m PV(]
Qd=7.00 s

EA

L=113.24m
1=6.50 %
Vd=1.26mis
|=0.27m PVC]|
Qd=2.04 s

9'855.900 m

o
T=100.00m o)
o /Q * 28,391
0=0.27m Pv] ?‘/ e @ Jronzes :3 8
Qd=1601/s Vd=0.68m/s : ! . I-,
. |0=0.27m PVC CS: 3701843 9 854 . 90 m .
T Qd=185 lis 7 t
CT: 2714398 /
P: 2712318 (\/
T=35.62m Cs: 2712268 \
1=7.00 % Q L=92.07m
Vd=1.26mis =500 % o
0=0-27m PVC) . / [=62.39m Vd=1, 13m/s : ooz
Qo=150 s =150 % [0-0.27m PVC{ ; 00270 Py
& Q 0.68m Qd=2.17Vs 4 lad=0.3q
/\ 0=0.27m PV(] e
. Qd=1.92 1
A= 1 3 H
: A [=4241m
. 1=8.50 %
\\ Vd=1.97mi:
[2=0.27m PVC]
o Qd=0.41 s
.

\e
%,
A=0.5 HA

L=44.84m

/ 1=1.50 %
va-0.68mis
. . 0=0.27m PV
0=1051

L=49.59m

— 1
A = O
\ . H 4 4 1=13.20 %
. . Va=2.20m/s
0=0.27m Pvc|

1
9'855.800 m
-
T\
™ 9'854.800 m B A
o
\e\?s' () Qd=2.21lis
0 I @ CT: 2622.364
/(L‘ < cT: 2630.152 — . CP: 2620262
7 CP: 2637.310
?‘ Cs: 2637260 @ L=68.16m
o SAas,
a: 28pn 0=0.27m PV(]
L=00.52m s Qa=0.41lis
b 0T CT: 2834.730
( < i EEE &3
. : D8
o Gsi 2798274
—
74

A
—>=

- | > |
9'855.700 m . _ 6\?‘ 2 one _ \

~

9'854.700 m

P - .
B 7B g
cs: 2710388 :
g 7 e ©
X A=0.4 HA. BN P PLANTA DE TRATAMIENTO PROYECTADA
oot | Iiser
< Ly s e X
é), L=65.04m % 0:12752 ‘ZVC
0 1=1.50 %

\6=0.65m/s & e A:O . 5 HA_
[2=0.27m PVC] & 371088

\\ Qd=1.50 Iis
© : @ . P‘ L=48.50m
- ‘ 1=2.50 % —
L=46.17m »  [r=20.30m e\ 2 s k:g‘},.??,m
o 15.00 % T 1-3.00 % fb 0=027m PV 75.00%
=1.09mis Vd=1.01m/s e Vd=1.42m/s
55! [Qd=3.69 Vs 0=0.27m PVC|
I 6=0.27m Pu(] 0=0.27m PVC 2\ . -0 20
L=57.17m Qd=1.67 1is Qd=324Uis & 2o Qd=5881s : 2604.448
1=1.00 % 9
Cs: 2697.891 2694.398
Qd=1.50 Iis Vd=0.56m/s T=6.66m
0=0.27m PV(
1=5.00 %
Qd=1.55Ils Vd=1.23ms A
( [2=0.27m PVC]
9 855600 m i Qu=3.36 lis P\/ 2
—r L=5551m v [ -130.08m
[=16.11m =7.00 % AN \{ =3.00 %
1=1.00 % L=9.41m Vd=1.41m/s o \d=1.04m/s
Vd=0.56m/s “ml 305'? " [0-=0.27m Pvc| | 1L2HT 870 l0=0.27m Pv(] Thom
= = m = Ve = = %
m;ii.rupvc yoo,seme | o 16901 Qo=3.30 Is Vet 1o . Qd=3.65 1is 1=1200% '
Qd=161 Vs Qd=162 lis o CP: 2714.373 =0.27m PV Va-196ms | 9 854 600 m
Cs: 204523 Qd=3.34 Iis m )
Qd=5.92 s CT: 2691.564
fb L=4755m &: 2680198
* Vd=1.33m/s |
2=0.27m PV(
Q Qu=3.4 lis
CT: 2710.648 \Z\ L=66.77m
& B e
Vi=1.19m/
N @=0.27m PVC] \?‘
‘@ Q . Qu=3.48 Iis
2) L=40.95m
CT: 2719.832 // '\ . 1=18.00 %
CP: 2717.304 on 2Toes 2 V=2.30m!:
o 27173 cP: 2707.851 0=0.27m PvC]
¢s: 2707.801 Qu=5.98 lis
&3
Cs: 2681.727

| . - UBICACION
o g ESCALA: 1 : 25000

CARTA TOPOGRAFICA AMBATO

i ::éé% , ~
il CODIGO: CT-NIV-A4,3890-II
Datos tomados con GPS  Datum: WGS 84
Proyeccion cartografica: UTM  Zona: 17 SUR

oS } S
" Diez de Agogto
N
<

9'855.500 m

EC

L=56.81m

1=11.00 %

\Vd=1.91ms

|2=0.27m PVC| CT: 2660.465

Qd=6.13 Iis CP: 2668.907
CS: 2666.947

1
9'855.400 m
T. L=65.90m ~ \L::?SRJSSLZ
151.50 % . 0=1.85mis
\Z\ Vd=0.65m/s () 0=0.27m PVC|
0=0.27mPVC d=6.1511s
™ Qu=1501is
Y‘ CT: 366,181
P: 3663.797
cn 2660508 /Q Gs: 3663747
& %ﬁg / Pl8
(P4 N
1=60.1
=17.00f%

T. Qd=6,1p s
v
S
/

= s
2=0.27m PVC /
Qd=1.54Iis

~
3
)
2665.012 Y/! T gm

9'855.300 m

CALLE A

Q b 2045256
: 2642.636
?? 2842588
1=30.97m
15.00 %
Vd=1.45ms
P‘ 2=0.27m PV
Qd=6.311is
' o
9'855.200 m N
Z
P22
CP: 2641.038
2640,
S L=86.96m
2658.740 '4 \0
2636, 1=4.00 %
& 147 . 2 v=1.35mis
A 1=40.00m . 0=0.27m PV(]
. 1=1.00 % \e\ * |ad=6.461s
Vd=0.57mis
q/ 1oy '
Rumigahui

3=0.27m PV(

Qd=1.68 IIs //\ . \ /
IS / .

sgs/ Aso
ok, Ha I B \ I
Q02 Q;:MVQW\/S g%@%
9'855.100 m gl L \
Y. W SELLO
DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y DEL TRATAMIENTO DE SUS AGUAS LAMIRA

PROYECTO
RESIDUALES CON EL METODO DOYOO YOOKASOO PARA EL BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA

TOTORAS, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
UBICACION : BARRIO EL CRISTAL, TOTORAS 01/13

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CONTIENE : PLANIMETRIA

DISENO: REVISO : APROBO : ESCALA

1:2000

FECHA :
MAYO 2016

Ing. Mg. V. Hugo Paredes

Jorge Analuisa Sanchez Ing. Mg. V. Hugo Paredes

NORTE




17100

1/1000

2717.
2716.
2715.
2714.
2713.
2712.
2711.
2710.
27009.
2708.
2707.
2706.
2705.
2704.
2703.
2702.
2701.
2700.
26909.

N

” 2698.

CALLE A—1

SIMBOLOGIA
RED DE DISTRIBUCION

TUBERIA RED ALCANTARILLADO PROYECTO

L= 97.9 m|— LONGITUD
I= 0.80 % |— PENDIENTE

COTA DE TERRENO

vd=0.51 m/s| —VELOCIDAD DIS
@= 0.27 m|[—DIAM. INTERNO
Qd= 1.23 /s |[—CAUDAL DISENO

12694.66 [2696.65

COTA DE PROYECTO

CORRESPONDENCIA
@ INTdis= @ COMERCIAL

POZO A CONSTRUIR PROYECTO | g=
INT dis | 0-27

v

2= l315mm

comercial

— oL
/7

ESPECIFICACIONES TECNICAS
ALCANTARILLADO SANITARIO

P3

TUBERIA PARA SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLASTICO PARED
ESTRUCTURADA INTERIOR LISO, UNION ELASTOMERICA

Las tuberias cumpliran las normas internacionales ISO y ASTM

u otra norma internacional equivalente que cumpla los requisitos
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1/1000

> 2621,

SIMBOLOGIA
RED DE DISTRIBUCION

TUBERIA RED ALCANTARILLADO PROYECTO

CALLE A—3

L= 97.9 m|— LONGITUD
COTA DE TERRENO I= 0.80 % |— PENDIENTE

vd=0.51 m/s| —VELOCIDAD DIS

COTA DE PROYECTO @=0.27 m|—DIAM. INTERNO
Qd= 1.23 /s |[—CAUDAL DISENO

12694.66 [2696.65

— oL
[__

CORRESPONDENCIA
@ INTdis= @ COMERCIAL

POZO A CONSTRUIR PROYECTO | g=

INT dis °-|27

v

2= l315mm

comercial

ESPECIFICACIONES TECNICAS
ALCANTARILLADO SANITARIO

P25

TUBERIA PARA SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLASTICO PARED
ESTRUCTURADA INTERIOR LISO, UNION ELASTOMERICA

Las tuberias cumpliran las normas internacionales ISO y ASTM

u otra norma internacional equivalente que cumpla los requisitos
Las tuberias fabricadas en Ecuador deberan cumplir la Norma
INEN 2059:2004 Tercera Revision. Doble pared.

Los tubos serviran para evacuacion de aguas servidas y/o pluviales
y soportaran rellenos con densidad no menor de 1.700 kg/cm2
compactacion entre el 85y 95% de la maxima densidad seca
POZOS DE REVISION DE HORMIGON H.S. 180 Kg/cm2
ENLUCIDO 1:3 e =2 cm.

TAPAS PARA POZOS DE INSPECCION DE HIERRO NODULAR

CAJAS DE ACERA DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE
MATERIAL HORMIGON SIMPLE IMPERMEABILIZADO DE ALTURA
VARIABLE, TAPA Ho.ARMADO PARA DESCARGAS DE 110 mm

L=11.46m
1=2.00 %
vd=1.11m/s
@=0.27m PVC
Qd=7.00 I/s
L=43.79m L=56.06m L=90.66m L=55.10m L=42.41m L=49.59m
DATOS HIDRAULICOS 1=4.00 % 1=3.50 % 1=2.80 % 1=0.50 % 1=8.50 % 1=13.20 %
Q vd=1.36m/s vd=1.31m/s vd=1.23m/s vd=0.79m/s vd=1.97m/s vd=2.29m/s
@=027mPVC | ©=0.27m PVC @=0.27m PVC @=0.27m PVC @=0.27m PVC @=0.27m PVC
Qd=6.57 I/s Qd=6.71 /s Qd=6.98 /s Qd=9.36 I/s Qd=9.41Is Qd=9.41 s
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1/ 100

1/1000

SIMBOLOGIA
RED DE DISTRIBUCIO

TUBERIA RED ALCANTARILLADO PROYECTO

L= 97.9 m|— LONGITUD
I= 0.80 % |— PENDIENTE

COTA DE TERRENO

vd=0.51 m/s| —VELOCIDAD DIS
@= 0.27 m|[—DIAM. INTERNO
Qd= 1.23 /s |[—CAUDAL DISENO

12694.66 [2696.65

COTA DE PROYECTO

CORRESPONDENCIA
@ INTdis= @ COMERCIAL

POZO A CONSTRUIR PROYECTO | g= 0.27

INT dis |

v

315mn|

— oL
/7

=

comercial

ESPECIFICACIONES TECNICAS
ALCANTARILLADO SANITARIO

TUBERIA PARA SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLASTICO PARED
ESTRUCTURADA INTERIOR LISO, UNION ELASTOMERICA

Las tuberias cumpliran las normas internacionales ISO y ASTM

u otra norma internacional equivalente que cumpla los requisitos
Las tuberias fabricadas en Ecuador deberan cumplir la Norma
INEN 2059:2004 Tercera Revision. Doble pared.

Los tubos serviran para evacuacion de aguas servidas y/o pluviales
y soportaran rellenos con densidad no menor de 1.700 kg/cm2
compactacion entre el 85y 95% de la maxima densidad seca
POZOS DE REVISION DE HORMIGON H.S. 180 Kg/cm2
ENLUCIDO 1:3 e =2 cm.

TAPAS PARA POZOS DE INSPECCION DE HIERRO NODULAR

CAJAS DE ACERA DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE
MATERIAL HORMIGON SIMPLE IMPERMEABILIZADO DE ALTURA
VARIABLE, TAPA Ho.ARMADO PARA DESCARGAS DE 110 mm

L=16.11m L=9.41m L=6.66m
1=1.00 % 1=1.00 % 1=5.00 %
vd=0.56m/s vd=0.56m/s vd=1.23m/s
@=0.27m PVC ©@=0.27m PVC @=0.27m PVC
Qd=1.611/s Qd=1.621l/s Qd=3.36I/s
L=86.79m =57.17m L=46.17m L=20.39m L=55.51m L=47.87m L=47.55m L=66.77m L=130.08m L=48.59m
D A ‘|’ |:| S H :[ D R) < U |— :[ [: |:| S 1=1.20 % 1=1.00 % 1=5.00 % 1=3.00 % 1=7.00 % 1=4.50 % 1=6.00 % 1=4.50 % 1=3.00 % 1=2.50 %
Q vd=0.59m/s vd=0.56m/s vd=1.09m/s vd=1.01m/s vd=1.41m/s vd=1.18m/s vd=1.33m/s vd=1.19m/s vd=1.04m/s vd=0.97m/s
@=0.27m PVC @=0.27m PVC ©@=0.27m PVC @=0.27m PVC |J=0.27m PVC @=0.27m PVC @=0.27m PVC @=0.27m PVC ©@=0.27m PVC @=0.27m PVC
Qd=1.501/s Qd=1.551/s Qd=1.67 /s Qd=3.24I/s Qd=3.30 /s Qd=3.34 /s Qd=3.401/s Qd=3.48 /s Qd=3.651/s Qd=3.69 I/s
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SIMBOLOGIA
RED DE DISTRIBUCION

TUBERIA RED ALCANTARILLADO PROYECTO

L= 97.9 m|— LONGITUD
I= 0.80 % |— PENDIENTE

COTA DE TERRENO

vd=0.51 m/s| —VELOCIDAD DIS
@= 0.27 m|[—DIAM. INTERNO
Qd= 1.23 /s |[—CAUDAL DISENO

12694.66 [2696.65

COTA DE PROYECTO

CALLE FE—1

— oL
[__

CORRESPONDENCIA
@ INTdis= @ COMERCIAL

POZO A CONSTRUIR PROYECTO | g=

INT dis °-|27

v

2= l315mm

comercial

ESPECIFICACIONES TECNICAS
ALCANTARILLADO SANITARIO

TUBERIA PARA SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLASTICO PARED
ESTRUCTURADA INTERIOR LISO, UNION ELASTOMERICA

Las tuberias cumpliran las normas internacionales ISO y ASTM

u otra norma internacional equivalente que cumpla los requisitos
Las tuberias fabricadas en Ecuador deberan cumplir la Norma
INEN 2059:2004 Tercera Revision. Doble pared.

Los tubos serviran para evacuacion de aguas servidas y/o pluviales
y soportaran rellenos con densidad no menor de 1.700 kg/cm2
compactacion entre el 85y 95% de la maxima densidad seca
POZOS DE REVISION DE HORMIGON H.S. 180 Kg/cm2
ENLUCIDO 1:3 e =2 cm.

TAPAS PARA POZOS DE INSPECCION DE HIERRO NODULAR

CAJAS DE ACERA DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE
MATERIAL HORMIGON SIMPLE IMPERMEABILIZADO DE ALTURA
VARIABLE, TAPA Ho.ARMADO PARA DESCARGAS DE 110 mm

L=65.90m L=65.01m L=44.52m L=39.66m L=45.37m L=40.00m L=24.30m L=22.49m L=32.74m L=21.33m L=43.03m L=80.48m L=113.24m
D A ‘|’ |:| S H :[ D R) < U |_ I [: |:| S 1=1.50 % 1=6.50 % 1=8.00 % 1=4.50 % 1=2.00 % 1=1.00 % 1=6.00 % 1=17.00 % 1=5.00 % 1=6.00 % 1=4.00 % 1=1.50 % 1=6.50 %
Q vd=0.65m/s vd=1.22m/s vd=1.34m/s vd=1.04m/s vd=0.74m/s vd=0.57m/s vd=1.19m/s vd=1.90m/s vd=1.10m/s vd=1.19m/s vd=1.00m/s vd=0.68m/s vd=1.26m/s
@=0.27m PVC @=0.27m PVC @=0.27m PVC @=0.27m PVC @=0.27m PVC @=0.27m PVC @=0.27m PVC @=0.27m PVC @=0.27m PVC @=0.27m PVC | @=0.27m PVC 2=0.27m PVC @=0.27m PVC

Qd=1.501/s Qd=1.54 /s Qd=1.581/s Qd=1.611/s Qd=1.651/s Qd=1.68 /s Qd=1.711l/s Qd=1.731/s Qd=1.76 l/s Qd=1.78 /s Qd=1.821/s Qd=1.87I/s Qd=2.04I/s
© o <+ [o0] (o] o D [e0] - < <t AN| & -~ 0| ~ [o0] [e)] -~ < | © - wn © N~ N~ [o0] o | © ™ [e)] Te) AN| ™ N [e0] < o O [Te] ©
< o L w| v © NP N o N w0 N| S N w| 9 < © N~ Q| © o ~ S S Nl © o N| 0 < R Q| N N 0 o N~ 0 - |2
[e)] [e] [e)] (o)) [e)] [e0] N [Te] [Te] <t (9] | v« o (o)} B e)] [o0] [o0] [e0] [c0] N| © <t [9V] N o [e)] o [e)] | o N~ N~ N~ | © [Tp) < [sp] ~— o » [e)]
T E R R E N I:I © © © ©f © © © © © © © ©o| © © w| v [t} 0 's} 0 0| v [t} [t} 0 0 << < < < <t <t 3| < < < <t <t < af [m
[(e) (o) © [(e] © O [(e) © © [(e] (] [(o} (o) (o) | © [(e] © (<o) © O] © [(e] [(e] [(e) © © [(e] [(e] | © [(e) [(o) [(e} | © (] [(e) [(e) © [(e] [(e] [(e)
«© N~ N~ N~ N~ ~— ~ ~ o N N Q| ™ [+2] 0| «~— ~ [e)] o) < AN| ™ o (<o) 0] N~ ™ <t 7o 0|~ D [e)] [e)] | N 0] 0] [e0] [o0] [¢0] ~ O
N (o)) © ™ N ™ o [ o N © ™| — (qV] n < o Vo] o ~— D] © o N~ o o [e0] N~ D —| O © (3p] o N~ N~ [(e) o o N~ <t o™ ~—
PRDYECTD P ~ NG NN o s P ol o P | o P ~| o~ NG o P o +| < N S P ~|| © S| o s P& S 5| < s & = o o ~| [~
© © «© [Ce] «© [&e] O O O © [(e] 0l w 9] 0l v o) [Y9) L T9] [To R INTo] 0 [Y9) Y] <t <t <t <t < | < <t <t <t < | < <t <t <t [32] ™ ™ ™
[¢e) O © (o] © (o) [(e) © © © (o] O] © [(e) | © [(e] © (<o) © 0| © [(e] [Ce] © © © [(e] [(e] | ©O [(o) [(e) © | © (o] (<o) O © [(e] [(e] [(e)
N N N N N N N N N N N AN| N N AN| N N N N N AN| N N N N N N N N AN| N N N N AN| N N N N N N N N
CHURTES 8 3 3 S % ® 51 3| 8§ S 3|8 8 38 8 2 N 8 Iy sl 8 8 8 3|3 8 ol A S g 8l s 3 8 8 S 8 3018
- - -~ S e o~ o I N o~ - -| - N - - o~ o o o~ - - - — ||~ o~ o N 3N o~ o o o o~ - - - -] |~
o o o el @ < o o o o (=) 0| o =) w| o =) o o o ol < o N~ (=) o oll+~ o o| < o o o ol <« o =) o =) o ol o
d o o o [Tp] o o N o <t © N~| o o —| N < © <o) o AN N < <t «© o o o N < | < © [ee) o AN N < © [o0) o N ™ <
o N <t © © 0 ~— ~ ~— ~ ~ ~— | «— N AN| N N N N o™ ™| ™ ™ ™ o™ ™ < <t <t < | < <t <t n 0wl w o] 9] 9] © © © [(e]

N\ 4
Z - LAMINA SELLO
U N |VE RS | D AD T E( :N | C A D E AM B ATO PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y DEL TRATAMIENTO DE SUS AGUAS
, , RESIDUALES CON EL METODO DOYOO YOOKASOO PARA EL BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA
TOTORAS, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
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SIMBOLOGIA
RED DE DISTRIBUCION

TUBERIA RED ALCANTARILLADO PROYECTO

L= 97.9 m|— LONGITUD
COTA DE TERRENO I= 0.80 % |— PENDIENTE
vd=0.51 m/s| —VELOCIDAD DIS
@= 0.27 m|[—DIAM. INTERNO
Qd= 1.23 /s |[—CAUDAL DISENO

12694.66 [2696.65

COTA DE PROYECTO

CORRESPONDENCIA
@ INTdis= @ COMERCIAL

POZO A CONSTRUIR PROYECTO | g=
INT dis | 0-27

— oL
/7

=

comercial

ESPECIFICACIONES TECNICAS
ALCANTARILLADO SANITARIO

TUBERIA PARA SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLASTICO PARED
ESTRUCTURADA INTERIOR LISO, UNION ELASTOMERICA

Las tuberias cumpliran las normas internacionales ISO y ASTM

u otra norma internacional equivalente que cumpla los requisitos
Las tuberias fabricadas en Ecuador deberan cumplir la Norma
INEN 2059:2004 Tercera Revision. Doble pared.

Los tubos serviran para evacuacion de aguas servidas y/o pluviales
y soportaran rellenos con densidad no menor de 1.700 kg/cm2
compactacion entre el 85y 95% de la maxima densidad seca

CALLE C

CALLE D

CALLE E—Z

2640.

POZOS DE REVISION DE HORMIGON H.S. 180 Kg/cm2
ENLUCIDO 1:3 e = 2 cm.

TAPAS PARA POZOS DE INSPECCION DE HIERRO NODULAR

CAJAS DE ACERA DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE
MATERIAL HORMIGON SIMPLE IMPERMEABILIZADO DE ALTURA
VARIABLE, TAPA Ho.ARMADO PARA DESCARGAS DE 110 mm

2721.
2720

2635

2639.
2638.
2637.
2630.

P56

@

2721.

1/ 100

1/ 2000

2719.

2718.
2717.

N

” 2716.

1/100

1/1000

2634.
2633.
7 2632.

2631.00

N\

(@]
S
D 2720. .
1/ 1000 HN - |
N !
L=9.91m
1=3.00 %
vd=0.92m/s
@=0.27m PVC
Qd=2.211/s
s AN = e
DATOS HIDRAULICUOS Vd=0.65m/s DATOS HIDRAULICHOS Va=1.06mis Vd=0.56m/s DATOS HIDRAULICUOS Va=115mis Va=0.71mis
@=0.27m PVC @=0.27m PVC ©@=0.27m PVC @=0.27m PVC ©@=0.27m PVC
Qd=1.501/s Qd=1.501/s Qd=1.56I/s Qd=2.17 /s Qd=2.311l/s
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LLENADO DEL MATERIAL DE FILTRACION

ESC:
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

1. ESPECIFICACIONES DE DISENO:

NEC-11 NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2011.

ESTRUCTURA DE HORMIGON:

1. ESPECIFICACIONES DE DISENO: ACI 318-02, CON CARGA MINIMA DE ROTURA A LOS 28 DIAS.
PARA: REPLANTILLO f'c=140 Kg/cm? LOSA DE FONDO, PAREDES VERTICALES: HORMIGON SIMPLE
f'c=210 Kg/cm?2.

2. ACERO DE REFUERZO : ACERO CORRUGADO DE UN ESFUERZO DE FLUENCIA fy = 4200 kg/cm2

3. RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO:

* REFUERZO EN HORMIGON EN CIMENTACION EXPUESTO AL SUELO 70mm
* REFUERZO EN HORMIGON DE PAREDES VERTICALES: 25mm

4. EMPALMES DEL REFUERZO: CINCUENTA (50) DIAMETROS DE LA VARILLA

5. DESARROLLO DEL REFUERZO: EL DIAMETRO MINIMO DE DOBLADO DE UNA VARILLA DE REFUERZO
SERA IGUAL A OCHO VECES DE SU DIAMETRO.

NOTAS:
* CIMENTACIONES SE DISENAN CON UN VALOR DE q adm= 20 Ton/m2

* EL SUELO SOBRE EL CUAL SE FUNDE EL HORMIGON DE REPLANTILLO DEBERA SER NIVELADO Y
COMPACTADO, AL 100% DENSIDAD MAXIMA Y DE SER NECESARIO DEBE SER MEJORADO.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

NORTE

TOTORAS, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

CONTIENE : IMPLANTACION, CUARTO DE MAQUINAS Y DETALLES UBICACION -

PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y DEL TRATAMIENTO DE SUS AGUAS
RESIDUALES CON EL METODO DOYOO YOOKASOO PARA EL BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA

BARRIO EL CRISTAL, TOTORAS
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ENCOFRADO=66 M3 MZ?OO g 1. ESPECIFICACIONES DE DISENO:
HIERRO= 6.4 Kg h7’77 + NIVEL TERRENO © NEC-11 NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2011.
<0 V< © | ( . 1 ESTRUCTURA DE HORMIGON:
52 | / :
ao () 1. ESPECIFICACIONES DE DISENO: ACI 318-02, CON CARGA MiNIMA DE ROTURA A LOS 28 DIAS.
6‘ - mn PARA: REPLANTILLO f'c=140 Kg/cm?; LOSA DE FONDO, PAREDES VERTICALES: HORMIGON SIMPLE
8 Lol MALLA 10x15 / f'c=210 Kg/cm?.
% ° 0.25 | 1.00 1.00 HORMIGON CICLOPEO | 2. ACERO DE REFUERZO : ACERO CORRUGADO DE UN ESFUERZO DE FLUENCIA fy = 4200 kg/cm2
é ! 1.25 ! 3. RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO:
5 * REFUERZO EN HORMIGON EN CIMENTACION EXPUESTO AL SUELO 70mm
Z:I * REFUERZO EN HORMIGON DE PAREDES VERTICALES: 25mm
2 1.25 4. EMPALMES DEL REFUERZO: CINCUENTA (50) DIAMETROS DE LA VARILLA
5. DESARROLLO DEL REFUERZO: EL DIAMETRO MiNIMO DE DOBLADO DE UNA VARILLA DE REFUERZO
CORTE C _ C PERSPECTIVA SERA IGUAL A OCHO VECES DE SU DIAMETRO.
DESCARGA 'MURO DE ALA' PLANTA ESC: 1:20 NOTAS:
o 720 * CIMENTACIONES SE DISENAN CON UN VALOR DE q adm= 20 Ton/m2
. . * EL SUELO SOBRE EL CUAL SE FUNDE EL HORMIGON DE REPLANTILLO DEBERA SER NIVELADO Y
COMPACTADO, AL 100% DENSIDAD MAXIMA Y DE SER NECESARIO DEBE SER MEJORADO.
N |- N |~
Z ~ LAMINA : SELLO
U N |VE R S | D AD TE C N | C A D E AM B ATO PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y DEL TRATAMIENTO DE SUS AGUAS
. . RESIDUALES CON EL METODO DOYOO YOOKASOO PARA EL BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA
TOTORAS, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
CONTIENE PERFIL HIDRAULICO TRATAMIENTO DOYOO YOOKASOO UBICACION - BARRIO EL CRISTAL, TOTORAS 10/13
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o .@ N+2589.50 1. ESPECIFICACIONES DE DISENO:
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Z 3 3 3 E ESTRUCTURA DE HORMIGON:
010 ﬁf W S N\-;25BB.BD S S N{'}25BB'80 N\-I;25BB.BO 1. ESPECIFICACIONES DE DISENO: ACI 318-02, CON CARGA MINIMA DE ROTURA A LOS 28 DIAS.
|_ | i |_ | i i PARA: REPLANTILLO f'c=140 Kg/cm?; LOSA DE FONDO, PAREDES VERTICALES: HORMIGON SIMPLE
f'c=210 Kg/cm?2.
-,.0'30-,. 0.90 " 7.80 " 0.90 -,.0‘30-,. -,.0‘30-,. 0.90 7.80 0.90 -,.0‘30-,. -,.0‘30-,. 0.90 929,. 2. ACERO DE REFUERZO : ACERO CORRUGADO DE UN ESFUERZO DE FLUENCIA fy = 4200 kg/cm2
1060 1060 * 160 * 3. RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO:
DESI N FECCION * REFUERZO EN HORMIG(?N EN CIMENTACION EXPUESTO AL SUELO 70mm
) ) * REFUERZO EN HORMIGON DE PAREDES VERTICALES: 25mm
— CO RTE A_A =, — CO RTE B_ B =, CORTE E_ E’ 4. EMPALMES DEL REFUERZO: CINCUENTA (50) DIAMETROS DE LA VARILLA
=G 50 5. DESARROLLO DEL REFUERZO: EL DIAMETRO MiNIMO DE DOBLADO DE UNA VARILLA DE REFUERZO

.

SERA IGUAL A OCHO VECES DE SU DIAMETRO.
NOTAS:
* CIMENTACIONES SE DISENAN CON UN VALOR DE q adm= 20 Ton/m2

* EL SUELO SOBRE EL CUAL SE FUNDE EL HORMIGON DE REPLANTILLO DEBERA SER NIVELADO Y
COMPACTADO, AL 100% DENSIDAD MAXIMA Y DE SER NECESARIO DEBE SER MEJORADO.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

NORTE

PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y DEL TRATAMIENTO DE SUS AGUAS
RESIDUALES CON EL METODO DOYOO YOOKASOO PARA EL BARRIO EL CRISTAL, PARROQUIA
TOTORAS, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

CONTIENE : PALNTA Y CORTES SISTEMA DOYOO YOOKASOO UBICACION -

BARRIO EL CRISTAL, TOTORAS
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= 42 $10 Mc 115 o
| 42 910 Mc 115 © 020 m Marca | Tipo | @ (mm) a b c N Desarrollada| Total (m)| Kg Observaciones
I @ 020 m W25, 080 029 N+2592.90 100 L 12 4 0,6 176 46 809.,6 712,45
Fm———om———— . C'} ’ 101 C 12 11 0,6 8 2,3 18,4 16,192
| 7 N | — 0, 1 102 C 12 2,25 06 36 3,45 1242 | 1093
: : e ' 103 C 12 1,15 0,6 51 2,35 119,85 | 105,47
L___>__i___J | 1 812 Me 110 :iél ) 104 C 12 1,05 0,6 112 2,25 252 221,76
§‘ @ 020 m NG gl_:*.v_ 91.50 105 C 12 1,35 0,6 56 2,55 142,8 125,66
\ - 1612 Me 110 106 C 12 1,4 0,6 56 26 145,6 128,13
————————————————————— ——— - —_ ) @ 0.20 m 107 C 12 2,7 0,6 56 3,9 2184 192,19
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) O ) e e e | I I 0 | C | 12 | 128 06 [ 11z | 187 | 1534 13503
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I [l Il 18l [l 18 I o o
Al 5= e 54 5= i =Aiih=A b | 3 6 9 12 e 100 112 C 12 10 0,6 440 11,2 4928 | 43366
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> @ 020 m 114 I 12 9 84 9 756 665,28
= A X | ° 111 C 10 6,7 0,6 42 7,9 331.8 202.4
| S| N+2588.60 108 I 10 1,16 42 1,16 48,72 | 29,719
A'} R = u 115 I 10 1,3 84 1,3 109,2 | 66,612
,Fo.;%{/ 0.90 i.zg 1.6 12 Mc 101
PLANTA SISTEMA DOYOO YOOKASOO g/ im \_, ©00m
1 810 Mc 108 \ 1612 Me 109
ESC: 1:50 @ 0.20 m 7
@ 020 m RESUMEN DE VARILLA VOLUMEN DEL HORMIGON
@ (mm) 10,00 12,00 ELEMENTO VOLUMEN f'c
CORTE C—C’ LONGITUD 489,72|12451,25 (m3) |(Kg/lem2)
L B
112@¢(IZZOMC 110 VARILLA 12 m 40,81 1037,60 ’
36 ¢12 Mc 110 42 $10 Mc 111 51 ¢12 Mc 110/ <o m 112 812 Mc 110 168 812 Mc 112 42 812 Mc 112 42 812 Mc 112 PAREDES VERTI| 91.96 210
@ 02 m @ 020 m [[©®@ 020 m @ 0.20 m // @ 020 m // @ 0.20 m
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o @1z Mc TU0 LX Y/ Xt 1B < (X @ % .‘ (X Aﬁ.g LI A, —
@ 0.20 m ple! S v @le, ""& 4 14 % a a
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¢ T @020 m \ \ ¢ 56 612 Mc 110
% OISO |D ) 56@?1&2M%110 @ 02 m E o £ 3 1 (g I).ZZOMCmIIO
N 36 210 Me 102 o0 i N 3 " 5 ESPECIFICACIONES TECNICAS:
@02 m 56 810 Mc 107 & 2 )
@02m o 80 ¢ 12 Mc 100 I.5:55?ZISQA(;ISEESAI?F%EISAEI:%E LA CONSTRUCCION 2011.
/ )/( // M N+2588.80 8 810 Mc 100 20 810 Me 111 42 310 M 109 @ 0.20 m
i |_ /\: \‘\ O 2 i ‘(‘ ‘(\ ! “(\ “(‘ 5\\ ~ @ 0.20 m @ 000 m < m ESTRUCTURA DE HORMIGON:
8 #10 Mc 108 \M It 20 ¢ 10 Mc 111 \56 g 12 Mc 104 \56 g 12 Mc 105 1612 Mc 112 | 0.10 W 7 gI N\-I;25BB.BO 2_,::;100:59/;:;LJER20;ACEROCORRUGADO DE UN ESFUERZO DE FLUENCIA fy = 4200 kg/cm2
@ 020 m @ 0.20 m ®@ 0.20 m ©® 0.20 m @ 020 m @ 0.20 m ’ I_ 5 & I I 3. RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO:
51 ¢ 12 Mc 103 56 ¢ 12 Mc 104 56 ¢ 12 Mc 106 ..0'30-'.. 0.90 4.50 0.90 -'..0'30-'.. * REFUERZO EN HORMIGON EN CIMENTACION EXPUESTO AL SUELO 70mm
@ 0.20 m @ 0.20 m @ 0.20 m 7.30 * REFUERZO EN HORMIGON DE PAREDES VERTICALES: 25mm
4. EMPALMES DEL REFUERZO: CINCUENTA (50) DIAMETROS DE LA VARILLA
CORTE G—G’ CORTE B-B NoTAS
ESC: 1:50 B¢ 1150 * CIMENTACIONES SE DISENAN CON UN VALOR DE q adm= 20 Ton/m2
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PLANTA DESARENADOR
ESC: 1:25
PLANILLA DE HIERROS
H.S. f'c=210 kg/cm2 Longitudes (m) Longitud |Longitud| Peso
Mar Ti mm N° rvacion
A } 14 812 Mc 304 5 #12 Mc 303 arca po | 8 (mm) a | b c | d | g Desarrollada| Total (m)] Kg Observaciones
S P10 ks 1O © 010 m TAPAS DESERENADOR
i N . fe=210 kg/em \\YE\QQﬁ | 134 / oz 303 | G 12 | 05 03 | 20 K 22 19,36
. arol Perforado Ok
0.15 1.10 040 . 0.60  0.15 H.S. f'c=140 kg/cm2 N e | ] S N Y A 304 G 12 1.3 03 56 1.9 1064 | 93,632
N v —— 12 912 Me 302 Y 5 210 Mo 305 SOLERA Y PAREDES DEL DESERENADOR
E £ . m b
= - Orificio @ = 17 N © 0.10 m 301 C 12 2,35 06 36 3,55 127,8 | 112,464
v, fee140 ka/omz | | N a— Charol de Escurrimiento | SN 12.010_Mc 306 P! 305 C 12 1,42 0,6 56 2,62 146,72 | 129,1136
DD 2 TN \; 300 C 12 1,42 0,6 52 2,62 136,24 | 119,8912
Rejilla Metdlica —. & o ;//o 28 12 Mc 305 | _| |t ' 19 812 Mo 302 302 C 12 2,35 0,6 42 3,35 140,7 123,816
4 ” P L 12 ¢12 Mc 302
N 62?:;3010%4);/8 6 0 0 & o o SALIDA A TANQUE SEDIMENTADOR @ 020 m @E\g\ . 4 © 020 m CHAROL DE ESCURIMIENTO
- __ _ENRAA | = BIR ceeer — Al -~ ) T Dem ' 306 | 10 1,34 5 1,34 6,7 4,087
B -l - Visagra @ = 3/4" ceeces B Rejilla Metdlica _—"11 - 307 | 10 0,45 12 0,45 5,4 3,294
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c Q2 | © o © |,
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@ 0.20 m \< q =]\12212 Me 300 @ 0.10 m @ 0.10 m @ 0.10 m @ 0.10 m @010m \ @ 0.10 m @ 010 m @ 0.10 m
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N : [ ] [/ [ (/| ~
NTRADA B rS: o=210 kafomd o RN MEEN MERE MEEE ESPECIFICACIONES TECNICAS:
2 'l> Ty / © 18 212 Mc 301 q : g : g : q : 1. ESPECIFICACIONES DE DISENO:
=) 7 - © @ 0.20 m NEC-11 NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2011.
o / | SALIDA BAY PAS SALIDA A TANQUE SEDIMENTADOR | ] | |
< | < < <+ < ESTRUCTURA DE HORMIGON:
o 8 A1 M ] %) — ™ — NS —
| S ! — - — - — - — - 1. ESPECIFICACIONES DE DISENO: ACI 318-02, CON CARGA MINIMA DE ROTURA A LOS 28 DIAS.
o-;'- - o PARA: REPLANTILLO f'c=140 Kg/cm?; LOSA DE FONDO, PAREDES VERTICALES: HORMIGON SIMPLE
(V. o A i A i . i A (V. | | | | f'c=210 Kg/cm?2.
IR N = ol B | B B 2. ACERO DE REFUERZO : ACERO CORRUGADO DE UN ESFUERZO DE FLUENCIA fy = 4200 kg/cm2
01 5 \1 O 040 \ 060 01 5 : : : : 3. RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO:
) \ 2 46 ) \ F ) * REFUERZO EN HORMIGON EN CIMENTACION EXPUESTO AL SUELO 70mm
. * * REFUERZO EN HORMIGON DE PAREDES VERTICALES: 25mm
\ 28 810 Mc 300 \ 18 #12 Mc 302 0.55 0.55 0.55 0.55 4. EMPALMES DEL REFUERZO: CINCUENTA (50) DIAMETROS DE LA VARILLA
@ 0.20 m @ 0.20 m 5. DESARROLLO DEL REFUERZO: EL DIAMETRO MiNIMO DE DOBLADO DE UNA VARILLA DE REFUERZO
SERA IGUAL A OCHO VECES DE SU DIAMETRO.
b
CORTE B-B LOSETAS DESERENADOR NOTAS.
ESC: 1:25 ESC: 1:25 * CIMENTACIONES SE DISENAN CON UN VALOR DE q adm= 20 Ton/m2

.

* EL SUELO SOBRE EL CUAL SE FUNDE EL HORMIGON DE REPLANTILLO DEBERA SER NIVELADO Y
COMPACTADO, AL 100% DENSIDAD MAXIMA Y DE SER NECESARIO DEBE SER MEJORADO.
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