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

TEMA:

“DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD CONDOR MIRADOR
PERTENECIENTE A LA PARROQUIA EL TRIUNFO DE LA PROVINCIA DE PASTAZA”

Trabajo de titulacion modalidad proyecto técnico, presentado previo a la obtencion del

titulo de Ingeniero Civil.

ESTUDIANTE:
JENNIFER IVONNE ACURIO SANCHEZ
TUTOR:
ING. BOLIVAR EDUARDO PAREDES BELTRAN, PHD.

Ambato — Ecuador

Febrero / 2025



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de tutor del proyecto técnico, previo a la obtencién del Titulo de Ingeniero
Civil, con el tema: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD
CONDOR MIRADOR PERTENECIENTE A LA PARROQUIA EL TRIUNFO DE LA
PROVINCIA DE PASTAZA”, elaborado por la estudiante Jennifer Ivonne Acurio Sanchez,
portadora de la cédula de ciudadania niimero 1850336338, estudiante de la Carrera de

Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.

Certifico:

* Que el presente proyecto técnico es original de su autor.
e Hasido revisado cada uno de sus capitulos componentes.

e Esta concluido en su totalidad.

Ambato, febrero 2025




ii

AUTORIA DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Jennifer Ivonne Acurio Sanchez, con C.I. 1850336338 declaro que todos los
contenidos y actividades expuestos en el desarrollo del presente proyecto técnico con el tema:
"DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD CONDOR
MIRADOR PERTENECIENTE A LA PARROQUIA EL TRIUNFO DE LA
PROVINCIA DE PASTAZA", asi como también los andlisis estadisticos, gréficos,
conclusiones y recomendaciones son de mi exclusiva responsabilidad como autor del proyecto
técnico, a excepcion de las referencias bibliograficas citadas en el mismo. En tal virtud, el
contenido, efectos legales y académicos que se desprenden del mismo son de exclusiva

responsabilidad del autor.

Ambato, febrero 2025

Jennifer Ivonne Acurio Sanchez

C.1. 1850336338
AUTOR



v

DERECHOS DE AUTOR

Autorizo a la Universidad Técnica de Ambato, para que haga uso de este proyecto técnico o
parte de €, un documento disponible para su lectura consulta y procesos de investigacion, segiin

las normas de la Institucion.

Cedo los Derechos en linea patrimoniales de mi proyecto técnico, con fines de difusion
publica, ademas apruebo la reproduccién de este documento dentro de las regulaciones de la
Universidad, siempre y cuando esta reproduccién no suponga una ganancia econdmica y se

realice respetando mis derechos de autor.

Ambato, febrero 2025

---------------------------------------

Acurio Sanchez Jennifer Ivonne
C.I. 1850336338
AUTOR



APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO

Los miembros del Tribunal de Grado aprucban el informe del proyecto técnico, realizado
por la estudiante Jennifer Ivonne Acurio Sanchez, de la Carrera de Ingenierfa Civil bajo el
tema: "DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD CONDOR
MIRADOR PERTENECIENTE A LA PARROQUIA EL TRIUNFO DE LA
PROVINCIA DE PASTAZA".

Ambato, febrero 2025

Para constancia firma:

Ing. Myriam Marisol Bayas Altamirado, Mg, Ing. Mayra Alexandra Viscaino {"uzco, Mg.

MIEMBRO CALIFICADOR MIEMBRO CALIFICADOR



Vi

DEDICATORIA

A aquel ser, acompafiante de mi camino hasta el final del sendero y después del
mismo.  Dedicado a mi familia y personas allegadas cuyas palabras y acciones han
impulsado a mi formacion, tanto emocional como profesional. A aquellos que me brindaron

su amor incondicional pero no pude protegerlos.



vii

AGRADECIMIENTO

Ante todo, deseo expresar un agradecimiento especial a Dios, mi protector, por brindarme la
fortaleza y la sabiduria necesarias a lo largo de este camino. A mi madre, Ivonne Sanchez,
quien, con su amor incondicional, ha sido mi mayor fuente de inspiracion y apoyo. El amor de
una madre no tiene limites, y su entrega es una fuerza imparable cuando se trata de sus hijos. A
mi padre, Paul Acurio, por ensefiarme que el esfuerzo y la dedicacion, aunque no siempre sean
recompensados de inmediato, son fundamentales para el crecimiento personal y la aceptacion
de los desafios de la vida. A mi hermano, por ser un ejemplo de fortaleza y ensefiarme a
enfrentar con valentia cualquier adversidad que se presente en el camino. De manera especial,
agradezco a mi querida Mary Tenesaca, quien ha sido un pilar de apoyo incondicional en todo
momento, brindandome su comprension y carifio inagotable. A Washington Sanchez, por
ofrecerme su ayuda desinteresada cuando més lo necesitaba. A Clelia Morejon, por ensefiarme
el valor de compartir y dar sin esperar nada a cambio, y por su generosidad que ha sido una
inspiracion en mi vida. A Estefania, Javier, Ximena, César, Joselyn, Mdnica y a mis apreciados
primos quienes siempre han estado a mi lado, acompafiandome en los momentos buenos y
malos, con su amor y apoyo, me han ayudado a superar la angustia y la tristeza en los momentos
mas dificiles. Agradezco profundamente a mi tutor de tesis, PhD. Ing. Bolivar Eduardo Paredes
Beltran, por su invaluable paciencia, dedicacion y sabias ensefianzas a lo largo de este proceso.
Su apoyo Yy orientacién han sido fundamentales para que este proyecto de titulacion sea una
realidad. Extiendo mi gratitud a todos mis profesores, quienes con su pasion por la ensefianza
y entrega constante me han inspirado a seguir creciendo como profesional, dejando una marca
imborrable en mi vida académica. A mis compafieros y amigos, quienes me acompafaron en
este viaje lleno de desafios, brindando su apoyo y compafiia en cada paso del camino,
haciéndolo maés llevadero y memorable. A toda mi familia extendida, quienes siempre han
estado a mi lado, aportando de muchas formas para que este logro sea posible. A mi pareja,
amigo y compafero de carrera, Felipe Crespo, por su ayuda, acompafamiento, amor y
entendimiento durante nuestro camino, en momentos dificiles y agradables, su apoyo es mi
impulso a ser una persona fuerte. Finalmente, quiero agradecer de todo corazén a mi apreciada
Universidad, por abrirme las puertas hacia un futuro profesional lleno de oportunidades. Ha
sido una impulsora clave en mi desarrollo academico y técnico, facilitando el conocimiento y
las experiencias practicas necesarias para mi formacion. Asimismo, valoro profundamente el
apoyo que me ha brindado, permitiéndome acceder a los recursos que me han permitido dar los

primeros pasos en mi camino como profesional.



viii

INDICE GENERAL DE CONTENIDO

APROBACION DEL TUTOR ..ottt ettt tenas s an s sne st i
AUTORIA DEL TRABAJO DE TITULACION.......coovivieiseceteeee e iii
DERECHOS DE AUTOR ..ottt esss s eses st sses st st ssne st nasses st nssnennan iv
APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO ......ccoeviieietieeieeesienssesesesiesisss e v
DEDICATORIA. ..ottt teeetee ettt sttt sttt st ssnen o Vi
AGRADECIMIENTO .....cviiteiiieieieee et esee sttt s st sses s s st sas s ssssssensasenanns vii
INDICE GENERAL DE CONTENIDO ....ccoouviiieieeeiceeese e ses s sesis s sensss s viii
INDICE DE FIGURAS ......ooeiteieesteeeee e teses st s s s st enas s Xii
INDICE DE TABLAS. ..ottt vee et tests st ses s sses s st ena s sansn s Xiv
INDICE DE ANEXOS ......oicieiiieetseieesteee e ese s eses st eses s nestas s enss s s sen st ensn s s XV
SIGLAS, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS ......cooviieeieiieeiirseseesssessss s Xvii
RESUMEN EJECUTIVO ..ottt ses sttt nasnes e Xviii
ABSTRACT ..ottt ettt ettt n e XiX
CAPITULO I.- MARCO TEORICO........coeiceeeeeeeeteeeese st 1
I, JUSTIFICACION ...ttt esee sttt sn st 1
II. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.......cooioiieeteeeeeieeeeesesensses s 2
LTI =] = V70 1 TR 6
A, OBIETIVO GENERAL ....oouiiieeeeeee ettt en s ne st 6
B. OBJETIVOS ESPECIFICOS .....c.coiioiceeeeceeeecee et ee et enee s en st ensnenes 6
CAPITULO .- METODOLOGIA ........oco ittt 7
I, EQUIPOS Y MATERIALES........oitiiieeteieeetee et ten s ssnes st 7
A. FASE 1: DIAGNOSTICO IN SITU....cviiieiiiesieiieeteeeeseeteee e tessseses s seses s 7
B. FASE 2: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO .....cccevovevieeesiieierenne, 7
C. FASE 3: DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES ...ttt asn ettt n st ene st n s s 8
I, METODOS.......oeieeeeeeee et tes sttt sttt s et 8
A. FASE 1: DIAGNOSTICO IN SITU....coiiieiiesieiieeteeeeseeteeeeseeesseeses s st 8
1) Investigacion a la comunidad...........ccceveieiiiiiiniiiee e, 8
2) Identificacion del area de eStUTIO. ........ccooveviiiiiiinieeee e, 9
3) Identificacion de fuentes de agUA..........cooerereririnieieese e 10
B. FASE 2: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO ......cccocovvvvvvieiriseennn. 11
1) CAalculos NIdrAUICOS .........c.eciveiicceece e, 11

2) CAlculo de CAUTAIES..........cceeeeeieceece et 11



3) Trazado de Ja red......coeiie s 11
4) PIESUPUESTO ...t 12
C. FASE 3: DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES ...ttt ettt sttt ne e s ene e 12
1) Informe de resultados analisis fisico quimico y microbiol6gicos................ 12
2) Medicion del caudal ..............cooveiiieiieiecc e 13
3) 1dentificacion de faSeS........cvvveiiiie e 13
4) LiStad0 & PrOCESOS .....cuveueenreiiriesiieie ettt 14
5) Plan0os de Ta PTAR ... e 14
6) ANAlisis de Precios UNILArioS ........ccovrverieirerieisise e 14
7) Presupuesto fiNAl ... 14
CAPITULO 111.- RESULTADOS Y DISCUSION......c.oiriiiiiineineireinisesinsieeessesssseeenns 15
I.  ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS........cocoverrrrereeeriesnesenisnenean, 15
A. FASE 1: DIAGNOSTICO IN SITU....coiiieiieeiecieseeeeseeessessesessesisses s ssnes s, 15
1) Investigacion a la comunidad.............cccceeveiieii s 15
a) Datos PrinCIPAlES .......cveiviiiiiiee e 15
b) Saneamiento aCtual...........ocoveiieiii e 16
c) Necesidad y percepcion de MEJOras ........cccvvereeerererenerereereseseeeerees 17
d) FaCctOres ECONOMICOS .......ccveuiiuiieieieeie et 18
e) Uso del agua y desperdiCio...........coeveieriiininieiee e, 19
f) Sostenibilidad y conciencia ambiental ................cccoocoeeiiiiiiciie, 20
) OPINIONES GENETAIES ......ccvveiieiecic e 20
2) Identificacion del area de eStudio..........c.ccvevveiiiicii e 20
a) Ubicacion geografiCa...........ccoveiiiiiiieciice e 20
b) Levantamiento tOPOGrafiCo .........ccoevreriiriiiieeee e 22
3) Identificacion de fuentes de agUA..........covrerrereiereeec e, 25
B. FASE 2: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO........... 25
1) Determinacion de valores para el diSefio ..........c.ccocvvriiiiniiieneneseee, 25
a) Periodo de diSEMA0 ........ccvviiiiiiecie et 26
b) PobIacion de diSER0..........ccueiieiiiecec e 27
C) Tasa de crecimiento poblacional ............ccccccveiieiiiiiiciie e, 27
d) PobIacion actual ...........cccooviiiiiiic e 30
e) PODIACION TULUNA ..o 30
f) Densidad poblacional ..............ccooeiiiiiiiiii 31
9) Dotacion de agua CONSUMITA. .......ovrveriiriiriiniisieiere e, 31



2) CAICUIO dE CAUTAIES..... ..o 32
a) Caudal medio diario de agua potable ..., 33
b) Caudal medio diario de evacuacCion ............ccccceeveevereereere e 34
c) Caudal maximo INSTANTANEO ........ccveveiieriecie e 35
d) Caudal de InfiltraCion ...........cccoiveiiiie e 36
e) Caudal de conexiones erradas ..........ccecvvereerieseeieaiesee e eeeseeseesee e 37
) Caudal de dISEM0 .....ecveiieeriieie e 38
3) CAICUIOS NIAFAULICOS ... 39
a) Pendiente del teITeN0..........oiieiiii s 39
b) Gradiente NArAUIICA .........cceivereie e 39
c) Diametro de la tuberia.........coecveiiei i 39
d) Pendiente minima y MAXima ..........cccovveieiieeieeie e 40
e) Disefio hidraulico de tuberia Hlena...........c.ccoeveeiiiieiiececcceece e 41
f) Disefio hidraulico de tuberia parcialmente llena.............c.ccccovevvenenen, 41
Q) Calculo de area hidrauliCa..........cccvoeieieiiiee e, 43
h) Calculo del Perimetro mojado.........ccoeveerinieenene e, 43
i) Calculo del Radio hidrAuliCO........ccccvveiieiiieee e, 43
) Calculo de la energia eSpPecifiCa.........ccovvvvrireieieriiese e, 43
K) Calculo del Ancho superficial ............ccoeoiiiniiiiinie e, 44
) Célculo de la Profundidad hidraulica...........c.ccccoviveiieiiiiciiececien, 44
m) Célculo del nimero de Froude ...........ccovevveieieeceie e 44
n) Célculo de la Tension traCtiva..........ccccceeveeveeieeiese e 45
4) Trazado de Jared.......cvi e 45
a) CIVIE BD et 45
b) EPA SWMM ...t 46
C) POZO0 0 FEVISION .....ouiiiieie e 46
d) P0z0s de revision CoN SAITO ..........cccviiirieiiieee e 47
5) PIESUPUESTO ..ttt ettt ettt e e sbe e nee e ta e nneaens 48
C. FASE 3: DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES (PTAR) ..ottt sttt 50
1) Informe de resultados analisis fisico quimico y microbiol6gicos................ 50
2) Medicion del caudal ..............coooeoiiiiiiiiec 52
a) Datos para el calculo del disefio de la planta de tratamiento de aguas
residuales.......... 52

b) Caudal maximo de agua SErVIdas.........ccocuvureeieriererene e, 53

C) Caudal de InfIltraCion ...........coviieiiee e 53



Xi

d) Caudal de disefio para planta de tratamiento............ccccceeevveieeiiecnenne, 53
3) 1dentificacion de faSES........cociviieieieiee e 54
a) Obra de [legada...........cceiveiiiiieiiecece e s 54
b) Pretratamiento ........c.coveieiieceece e 55
c) Tratamiento PriMaArio........cccccvevieieeiiere e se e 55
d) Tratamiento SECUNAAIIO .........ccveieeiiieie e 55
e) Tratamiento tErCIANO ......ccveieeie et 55
) Tratamiento de 1000S ........ccoiveiiiieiiee e 55
4) LiStad0 & PrOCESOS ....ccuveuveureiiitesii ettt 56
a) Obra de H1egada...........cccoieiiiiiiee e 56
b) REJITA ..o e 57
c) SEAIMENTAAON ......cc.eeiice e e 59
d) Caja control de caudales...........ccecveieiieiicicicce e 61
e) Do 1= 0T o (o] S TOSRRSR 62
f) TrampPa & GraSAS......c.eeueeeeieienie sttt 64
s)) TaNQUE SEPLICO ....c.eieeiiiiiieiee e 65
h) Filtro BiOIOGQICO ... e 66
) Lecho de secado de 1000S.........cceiiiiriiininieicee e 68
J) Tanque de cloracion y medio filtrante............ccoooeveveinieniisieneieee, 69
5) Planos de Ja PTAR ..ot 71
6) Presupuesto fiNal ..........ccooveiiiiiiece e 71
CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cccoeiiiiieeiesienenen, 74
I, CONCLUSIONES ..ottt sttt neanas 74
I. RECOMENDACIONES ......ooi oottt see e a e nne e 75
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt ne s 77

ANEXOS ..o 81



Xii

INDICE DE FIGURAS

Fig. 1. Aplicacion de la metodologia primaria: ENCUESEa...........ccceerireieninieienc e 9
Fig. 2. Equipos topograficos de alta precision utilizados. ............ccccocevviiieniinincicene, 10
Fig. 3. Estacion pecuaria de la comunidad............cccooeiiiniiiiiiinneese s 10
Fig. 4. Toma de muestra de aguas reSiduales. ..........cocovvieiieniiie e 11
Fig. 5. Datos de suministro de agua de la comunidad "Condor Mirador" obtenidos
MEATANTE BNCUBSTA ...e.vviieeieieie ettt sttt ettt e st e et sse e sbeebesneesbeeteeneenreas 16

Fig. 6. Datos de deposicion de aguas residuales de la comunidad "Condor Mirador" .... 16
Fig. 7. Problemas con el sistema de eliminacion de aguas residuales actual (Desbordes,

malos olores, infecciones, coNtaminacion, €LC.)........ccovvveiieieiieeie e 17
Fig. 8. Importancia de la implementacidn de un sistema de alcantarillado en la comunidad
........................................................................................................................................... 17
Fig. 9. Problemas de salud relacionados con la disposicion de aguas residuales en la
comunidad “Condor MIrador™ ..........cocciiiiiiiiiic e nrrae e e 18
Fig. 10. Disposicion de pago de una tarifa mensual por la conexién y uso del sistema de
AICANTANTTIATO. ... et bbb 18
Fig. 11. Frecuencia utiliza agua para actividades domésticas como lavar ropa, platos o
FEOAE JANTINES ....evieieeie ettt e st e et e e s te e be et e sreesteenneeneesreeteeneenres 19
Fig. 12. Consideracién por parte de la comunidad acerca del desperdicio de agua por hogar
........................................................................................................................................... 19
Fig. 13. Conocimiento de los impactos ambientales que generan las aguas residuales no
tratadas en 1a COMUNIAA ...........ooiiiiiieece et ee e 20
Fig. 14. Ubicacion Macro del ProyeCt.........ccocuverieiririeinisesieesese e 21
Fig. 15. Ubicacion MesSo del ProYECLO .........coveeriieiriiiieieesiesiees e 21
Fig. 16. Ubicacion Micro del Proyecto .........ccccoereiiiiinieinesies e 22
Fig. 17. Ingreso a la comunidad Condor Mirador...........c.ccoieieieieneiencsesescseeeeees 22
Fig. 18. Detalles planteados a base de la nube de puntos obtenido por estacion total. .... 23
Fig. 19. FUBNTE U8 AQUA ....eeveeeeeieieeiee sttt 25
Fig. 20. Curva de tendencia de correlacion (r ), Poblacién vs. Afio del censo por método
L0001 (oo SRS PPT 28
Fig. 21. Curva de tendencia de correlacion (r ), Poblacion vs. Afio del censo por método
[0 T=T0 1 4] 1 [T TSP 29
Fig. 22. Curva de tendencia de correlacion (r ), Poblacion vs. Afio del censo por método
(2010 1=1 o - LSS 29
Fig. 23. Area de la Comunidad Condor Mirador obtenido mediante Civil 3D................ 31
Fig. 24. Célculo de la tuberia parcialmente llena por medio de HCanales. ..................... 42
Fig. 25. Disefio de alcantarillado en Civil 3D .........cccoeviiiiiiiiiie e 45
Fig. 26. Disefio de la red de alcantarillado en EPA SWMM con simulacién de caudales
reales y la comparacion CON CiVil 3D ........ccoooviiiiiiiie e 46
Fig. 27. Disefio del pozo de revision para el Proyecto .........ccccevevererenenenenisieieeenes 47
Fig. 28. Disefio del pozo de revision CON Salt0 ...........ccoceveriiieieiene e 48
Fig. 29. Diagrama de flujo de la identificacion de fases de la planta de tratamiento de aguas
FESTAUAIES. ...ttt e e st e te st e st e te e st e eseesteeaeaneesseenteaneenreas 54
Fig. 30. Fases identificadas en el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales.
........................................................................................................................................... 56

Fig. 31. Calculo de propiedades de la tuberia de ingreso a la planta de tratamiento de aguas
residuales, mediante HCaNalES............coov i 57



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Disefio de rejillas y sedimentador...........coveiieiiiin e 60
Caja de control de Caudales ..o 61
DT 1] 0T To (o] OSSP PRTR R PR 62
TrAMPA A8 GIASAS ....euveveviteiti ettt 64
TANQUE SEPLICO ...ttt 65
FIltro BIOIOGICO .. .cveieieeicitec s 67
S TeTor= 1o [0 ] (=30 (oo (01 USROS 69
Tanque de cloracion y medio filtrante ... 69
Ubicacion del disefio de la PTAR de la comunidad el Condor Mirador ............ 71



Xiv

INDICE DE TABLAS

TABLA | ANALISIS REALIZADOS ... eeeeeeee e seseseeeeeeens 13
TABLA || DATOS DE NIVELACION ...ttt 23
TABLA 11l EN FUNCION DE LOS COMPONENTES .....cviveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 26
TABLA IV VIDA UTIL DE LOS COMPONENTES. ....cocveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeen. 26
TABLA V DATOS DE POBLACION SEGUN CENSOS .....oovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeaeenn, 27
TABLA VI TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL POR METODO
ARITMETICO O LINEAL ...t e et seseeeeeeeeeeeeeeeseseseseeeseseseseeesseeseeens 28
TABLA VII TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL POR METODO
GEOMETRICO . ..ottt ettt et ettt et ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt enen e 28
TABLA VIII TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL POR METODO
ARITIMIETICO ..ottt eee st eseeeseseeeseeeeeseseseeeeeseseseseeeeeeeseseeeees 29
TABLA IX CONSUMOS DE AGUA POTABLE PARA POBLACIONES
ECUATORIANAS DETERMINADO POR EL MODELO B-SPLINE ........cccoovvvvvrienn. 32
TABLA X CALCULO DE CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUA POTABLE.......... 33
Tabla X1 CAUDAL MEDIO DIARIO SANITARIO .....ovivieeeieeeeeeeeeeeee e, 34
TABLA XII VALORES DEL COEFICIENTE "M" SEGUN POPEL .....ccococvvveeeennn. 35
TABLA XIII CAUDALES INSTANTANEOS POR TRAMO....c.c.oiiiieeeeeeeeneeen. 36
TABLA XIV COEFICIENTE DE INFILTRACION EN TUBERIA......cccieeeeereen. 37
TABLA XV CAUDALES DE INFILTACION ..ottt 37
TABLA XVI CAUDALES POR CONEXIONES ERRADAS .....c.ooeeeeeeeeersrneen. 38
TABLA XVII CAUDALES DE DISENO ..ot e eseseseseseseneeens 38
TABLA XVIII PRESUPUESTO DEL ALCANTARILLADO.....c.coeeeeeeeeeerreeen, 49
TABLA XIX ANALISIS REALIZADOS ... e e seseseseseeeneeens 51
Tabla XX PARAMETROS Y METODOS ..o oeeteteeeeeeeeeeeeeseeeeee et eeeeeee e eeeseeeanane, 52
TABLA XXI CAUDAL DE INFILTRACION ...t 53
Tabla XX1I PRESUPUESTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO ...c.cvvveveeeeeeenn.. 72

TABLA XXII PRESUPUESTO GENERAL .....cooiiiiieee e 73



XV

INDICE DE ANEXOS

ANEXO 1: FOrMAt0 0 BNCUBSTA.......ccuiiiiiiiiiiiieieie et 82
ANEXO0 2: ENCUESLAS CONTESTAUAS ......veveeieeieiiie e 84
Anexo 3: Levantamiento toPOGrafiCo .........cocerriiiiiieiii s 103
Anexo 4: Calculos de poblacion fULUFa..........ccceiiiiiieiie s 107
Anexo 5: Célculos de densidad poblacional y dotacion futura............cc.cceceeereienne, 110
Anexo 6: Tabla de pendientes y velocidades calculadas ............ccocvevvivniinieninnnnn, 110
Anexo 7: Tabla de coeficientes de mayoracion calculados ............ccccoceveiiincneenne, 110
Anexo 8: Tabla de caudales ..o 110
Anexo 9: Tabla de célculo de caudales por tramo .........ccoccoereeerereienenerse e 112
Anexo 10: Tabla de céalculo de pardmetros de diSefio .........cccevevereveiiviiecieien 113
Anexo 11: Disefios de tuberia en HCaNales............cccvvvveeeeierienese e 114
Anexo 12: Presupuesto del alcantarillado sanitario...........c.ccoevvveenieevniinnnereseennnn, 115
Anexo 13: Analisis de precios unitarios del alcantarillado sanitario......................... 117
Anexo 14: Cronograma de construccion del alcantarillado..............cccooevveieninnnen, 141
Anexo 15: Plantilla de Excel para SWMM .........cccccoviiiiiiiieic e, 142
Anexo 16: Analisis de aguas residuales valoradas en EMAPA.............ccccoveieiiennenn, 144
Anexo 17: Programa de disefio de tratamiento de aguas residuales.......................... 145
Anexo 18: Disefio estructural de los elementos de 1a PTAR .......ccccooovivininiciinnnn 152
Anexo 19: Presupuesto referencial de la planta de tratamiento de aguas residuales. 164
Anexo 20: Analisis de precios unitarios del presupuesto de la planta de tratamiento de
AQUAS TESIAUAIES .......vevieie ettt st e et e e re e aeeneenre s 166
ANEX0 21: PresSupuesto geNEral.........cccvcviiiiiiieiieiiese et 195
Anexo 22: Cronograma de la planta de tratamiento de aguas residuales .................. 195
Anexo 23: Fosa septica de Una VIVIENTA. ........cccooveiierieiie e 197
Anexo 24: Descarga directa de aguas residuales. ...........cooeveieieneieninenecees 197
Anexo 25: Tuberia de descarga actual. ...........cccooveiieieiicieieeceeee s 197
Anexo 26: Recipiente temporal de toma de muestra de aguas residuales. ................ 197
Anexo 27: Ingreso a zona de concentracion de aguas residuales. ..........cccccererenenne. 197
Anexo 28: localizacion de aguas residuales generales de la comunidad. .................. 197
Anexo 29: Visualizacion del agua residual y adecuacion para la toma de muestra. . 198
Anexo 30: Toma de agua residual para enjuague de enVase. ..........c.covrerereeieennenns 198
Anexo 31: Enjuague del recipiente proviSional. ... 198
Anexo 32: Obtencion de muestra de aguas residuales...........ccccovvrerenininininiennenn, 198
Anexo 33: Etiqueta del proyecto en envase de normativa. ..........ccccccveveeireeieevnnenne, 198
ANEX0 34: ENtrega de MUESEIAS. ....cecivieiiieiie et 198
Anexo 35: Solicitud de analisis de aguas residuales............c.cccovveviiiiiiieiieiccienen, 199
ANeX0 36: NiVel toPOgrafiCO. .....c.coviiiciice e, 199
Anexo 37: Ubicacion de estacion total. ... 199
Anexo 38: Levantamiento con estacion total............cccovveieieiinenie e 199
Anexo 39: Medicidn de ancho de carril en via principal..........c.cccccoeviiiiiiieiciienen, 199
Anexo 40: Nivelacion en via principal. .........cccccoieiiiiiiicieeeceee e, 199
Anexo 41: Ingreso a via Proyectada. .........cccccveveeieeieeie s 200
ANEXO0 42: Vid €N PrOYECCION ....cvviiviiieeie sttt sre e reenre e 200



Anexo 43:
Anexo 44:
Anexo 45:
Anexo 46:
Anexo 47:
Anexo 48:
Anexo 49:
Anexo 50:
Anexo 51:
Anexo 52:
Anexo 53:
Anexo 54:
Anexo 55:
Anexo 56:

XVi

Medicion de longitudes de cada toma de punto. ..........ccccecvvvvveveeeienen, 200
Nivelacion en ramal prinCipal. .........ccocooiieiineniie e 200
Colocacién de BM en entrada el area de 1a PTAR. ...ccccovvvivivcicieienn, 201
Despeje manual del area para toma de puntos. .........c.ccceeevrvrveieerieriennn, 201
Delimitacion de area de 1a PTAR. ..o iiviiiiiceecc e, 201
Ubicacion de puntos con GPS etreX 20.........ccoeeeerereieniene e 201
Marca de levantamiento topografiCo..........ccocevevrineieiiicieee e 201
Fotografias de encuesta a 10s habitantes. ..........cccccveviieniiiiiincicicee, 202
Medicion con cinta del area de Ja PTAR. ..., 203
Nivelacion del area de [a PTAR. ..., 203
Nivelacion del ramal 2. ..o, 203
Fotografia de la via principal. ...........cccooveieiiiiice e 203
Casas del Area. .......cccovi i 203
Planos del proyecto y especificaciones tecnicas. ..........c.ccccvvevvevverrernenne. 203



APUS
CEC
CPCl/s.p.
DBO
DQO
EXIEOS
GPS
IEEE
INEN
OMS
ONGs
PTAR
PVC
SMWWwW
UNICEF
UTA

UTM

SIGLAS, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

Analisis de precios unitarios

Cdodigo Ecuatoriano de la construccion
Consumo promedio semestral ponderado
Demanda Bioguimica de Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno

Ex Instituto Ecuatoriano de Obras Publicas
Global Positioning System

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién
Organisation Mondiale de la Santé
Organizaciones No Gubernamentales
Planta de tratamiento de aguas residuales
Policloruro de vinilo (Polyvinyl Chloride)

Storm Water Management Model (SWMM)

The United Nations International Children's Emergency Fund

Universidad Técnica de Ambato

Universal Transverse Mercator

Xvii



Xviii

RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo tiene la iniciativa de responder a la urgente necesidad de mejorar las
condiciones sanitarias y ambientales de la zona, debido al impacto del crecimiento poblacional
y la carencia de infraestructura adecuada para el manejo de aguas residuales.

La metodologia incluyé un diagndstico integral del area de estudio, basado en
levantamientos topograficos, analisis de datos poblacionales actuales y proyectados, y estudios
de calidad del agua. Se realizaron célculos hidraulicos para dimensionar las redes de
alcantarillado y seleccionar los componentes éptimos de la planta de tratamiento, considerando
normas técnicas nacionales e internacionales. El disefio se complementd con simulaciones
computacionales mediante softwares especializados, para garantizar la funcionalidad y
eficiencia del sistema.

Los resultados muestran que la poblacion beneficiada es de aproximadamente 350
habitantes, con una tendencia poblacional del 4,56 por ciento en un horizonte de disefio de 30
afios por método geométrico. En el sistema propuesto se establecid el uso de tuberia de tipo
PVC con un didmetro nominal de 200 milimetros de una longitud de 618,44 metros en el
alcantarillado sanitario, disefiado para un caudal maximo de 141 litros por habitante por dia, y
una planta de tratamiento de aguas residuales capaz de soportar un caudal promedio de 261,79
metros cubicos por dia. Se selecciond un sistema con pretratamiento, tratamientos primario,
secundario y terciario conjunto con el tratamiento de lodos dado que por la relacion entre DBO5
y DQO de 43,91 por ciento y el alto contenido de coliformes fecales segun los analisis de agua,
se define como muy biodegradable.

Como resultado el disefio planteado no solo mejora las condiciones de saneamiento basico,
sino que también contribuye a la preservacion de los recursos hidricos de la regién, reduciendo
la contaminacién del entorno. Se proyectd un presupuesto general de ciento veintiocho mil

doscientos treinta dolares con setenta y tres centavos.

Palabras clave: Alcantarillado sanitario, planta de tratamiento, aguas residuales,

saneamiento basico, crecimiento poblacional.
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ABSTRACT

This study was initiated in response to the urgent need to improve the sanitary and
environmental conditions of the area, driven by the impact of population growth and the lack
of adequate infrastructure for wastewater management.

The methodology included a comprehensive diagnosis of the study area, based on
topographic surveys, analysis of current and projected population data, and water quality
studies. Hydraulic calculations were performed to size the sewer networks and select the
optimal components for the treatment plant, considering both national and international
technical standards. The design was further enhanced through computational simulations using

specialized software to ensure the system's functionality and efficiency.

The results revealed that the project would benefit a population of approximately 350
inhabitants, with a projected population growth rate of 4.56 percent over a 30-year design
horizon, calculated using the geometric method. The proposed system included PVC pipes with
a nominal diameter of 200 millimeters and a total length of 618.44 meters for the sanitary sewer
system, designed to handle a maximum flow of 141 liters per person per day. The wastewater
treatment plant was designed to process an average flow of 261.79 cubic meters per day. A
system incorporating pretreatment, primary, secondary, and tertiary treatments, along with
sludge treatment, was selected. This choice was based on a BOD5 to COD ratio of 43.91 percent
and the high fecal coliform content identified in water analyses, categorizing the wastewater as

highly biodegradable.

As a result, the proposed design not only improves basic sanitation conditions but also
contributes to preserving the region's water resources by reducing environmental pollution. A
general budget of one hundred twenty-eight thousand two hundred thirty dollars and seventy-

three cents was projected for the implementation of the system.

Keywords: Sanitary sewer system, wastewater, treatment plant, basic sanitation, population

growth.



CAPITULO I.- MARCO TEORICO

. JUSTIFICACION

El adecuado tratamiento de aguas residuales es un desafio relevante para el desarrollo
sostenible y la preservacion del medio ambiente. Segun la UNICEF, el 85.9% de la nacion
cuenta con un manejo basico de saneamiento [1], aunque muchas comunidades en diferentes
provincias del pais carecen de sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento eficientes, lo
que resulta en la contaminacion de cuerpos de agua y en riesgos para la salud publica.
Especificamente en la provincia de Pastaza segun la presentacion del boletin Estadistico esta
posee una categoria C, es decir que presenta un indicador de cobertura de Servicio de
alcantarillado del 60.51% [2]. Dentro de ella existe la comunidad de Condor Mirador de la
parroquia El Triunfo la cual carece de infraestructura adecuada para manejo y tratamiento de
sus aguas residuales. Esta situacion conlleva a la contaminacion ambiental y representa un
riesgo para la salud publica de sus habitantes, asi como una amenaza para la sostenibilidad del
entorno natural.

El disefio de un sistema de alcantarillado y una planta de tratamiento de aguas residuales en
Condor Mirador, perteneciente a la parroquia EI Triunfo de la provincia de Pastaza, aborda
necesidades locales urgentes al gestionar eficientemente los efluentes para evitar la
contaminacion de cuerpos de agua cercanos. Este proyecto no solo responde a lo local, sino que
también se alinea con objetivos nacionales en proteccion ambiental, salud publica y desarrollo
sostenible, siguiendo las politicas de gestion ambiental y saneamiento basico establecidas por
la Asamblea Nacional ecuatoriana [3].

La Ley Organica de Recursos Hidricos, Uso y Aprovechamiento del Agua establece la
responsabilidad de organismos publicos y privados en la implementacién de infraestructuras
para el tratamiento de aguas residuales, protegiendo asi la calidad del agua y garantizando la
salud de la poblacion. Ademas, el plan de desarrollo para el Nuevo Ecuador enfatiza la
importancia de promover el acceso a servicios basicos como el saneamiento ambiental, esencial
para el desarrollo humano integral y la equidad social. La ejecucion de este proyecto no solo
generara empleo en el sector de la construccion y mantenimiento de infraestructuras sanitarias,
sino que también mejorara las condiciones de salubridad, promoviendo el bienestar de la

poblacion y elevando el valor de la comunidad como destino habitacional y turistico sostenible.



1I.ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El "Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de la Comunidad Céndor Mirador", en la parroquia El Triunfo, provincia de Pastaza,
debe abordarse con una visién integral que reconozca los impactos ambientales historicos de
las actividades humanas y el uso de recursos naturales, particularmente en lo referente a la
eliminacién de aguas residuales. La contaminacion resultante de la ineficiencia en los sistemas
de alcantarillado y la incorrecta disposicion de residuos sélidos ha generado ambientes
insalubres y ha afectado considerablemente los recursos hidricos, el suelo y la atmosfera, lo que
convierte este tipo de proyectos en una necesidad urgente [4].

En el contexto global, la situacion es alarmante. Segun datos de la Organizacién Mundial de
la Salud, Segun el informe mundial publicado en 2019, Unicamente 18 paises contaban con
suficientes datos para calcular la cobertura de los servicios basicos de saneamiento en los
establecimientos de salud en 2017. Cuando la OMS y UNICEF actualizaron la base de datos
global en 2020, esa cifra aumentd en un 50%. Sin embargo, los 27 paises que tenian datos
suficientes solo representaban el 12% de la poblacion mundial. Para evaluar completamente el
avance hacia la cobertura basica de los servicios de saneamiento, era necesario contar con
informacion sobre la adecuacion de las instalaciones, incluyendo si existian retretes privados
separados por género, instalaciones accesibles para personas con movilidad reducida y para la
higiene menstrual. La falta de datos indicaba que la situacion real probablemente era mucho
peor de lo que reflejaban las cifras disponibles. Este déficit subraya la magnitud del problema,
ya que la falta de acceso a sistemas de saneamiento adecuados tiene graves repercusiones para
la salud publica y el medio ambiente[5]. Los altos costos asociados con la construccion de
infraestructuras adecuadas para el tratamiento de aguas residuales son una de las razones
principales por las que no se lleva a cabo un tratamiento adecuado. Es esencial promover la
conciencia sobre la gestion apropiada de aguas residuales para asegurar la salud de la poblacion
y un progreso 6ptimo en términos de desarrollo [6]. Como primer punto en una investigacion
en Cuenca del 2018, se abordo el disefio y la implementacion de un sistema de alcantarillado
sanitario y la gestion de aguas de escorrentia para mejorar la calidad de vida y proteger el medio
ambiente. Se destaco la importancia de una evacuacion adecuada de las aguas residuales y la
separacion de aguas negras domiciliares y de escorrentia para reducir los costos de tratamiento
[7]. Este principio técnico no solo mejora la capacidad de las plantas de tratamiento al evitar

sobrecargas innecesarias, sino que también contribuye a preservar la calidad del agua en las



fuentes cercanas, evitando que las aguas de escorrentia se mezclen con las aguas residuales
domesticas.

Por otro lado, la eleccion de tecnologias de tratamiento eficientes es fundamental. Un
ejemplo de tecnologia eficaz es el uso de bio-discos para la reduccion de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), como se observo en un proyecto de 2016 para Huayllaspanca,
en Per(. Esta tecnologia es particularmente adecuada para areas con espacio y recursos
limitados, como la provincia de Pastaza, ya que optimiza la eficiencia del tratamiento de aguas
residuales y ocupa menos espacio que otras alternativas [8]. Ademas, la seleccion de
tecnologias debe considerar no solo la eficiencia en el tratamiento, sino también el
mantenimiento a largo plazo, un aspecto critico que a menudo se pasa por alto.

En este sentido, un estudio de 2019 de la Universidad de Cartagena en Colombia revel6 que
los sistemas compactos y convencionales pueden fallar debido a la falta de mantenimiento
adecuado y a disefios deficientes en componentes esenciales, como los sistemas de floculacion,
sedimentacion y manejo de lodos [9]. Estos problemas se deben en parte al mal disefio de los
moto-reductores y los sistemas de dosificacion de productos quimicos, lo que resalta la
necesidad de adoptar tecnologias robustas y adecuadas para las condiciones locales. En el caso
de Condor Mirador, estas lecciones deben ser aplicadas para evitar errores que comprometan la
sostenibilidad del sistema.

El componente economico del proyecto también es un factor determinante. Un analisis
beneficio-coste realizado en 2017 para la empresa pesquera FISHCORP S.A. mostré que un
sistema eficiente para el tratamiento de aguas residuales no solo mejora el rendimiento
ambiental, sino que también puede ser altamente rentable, con una relacion beneficio-coste del
50% [10]. Aplicar un enfoque similar en la comunidad de Condor Mirador puede demostrar
que la inversién en infraestructura de saneamiento puede tener retornos significativos, tanto en
términos de ahorro de costos como en beneficios para la salud publica.

Otro aspecto critico para considerar es el levantamiento topogréfico detallado de la zona de
estudio. Como se evidencio en un estudio de la Universidad Técnica de Ambato en 2021, la
topografia influye directamente en el disefio de las redes de alcantarillado, especialmente en lo
gue respecta a las pendientes necesarias para el flujo por gravedad, reduciendo asi la necesidad
de estaciones de bombeo [11]. Un disefio que aproveche las caracteristicas naturales del terreno
no solo reduce los costos de instalacion, sino que también disminuye los costos operativos y de
mantenimiento a largo plazo.

La infraestructura de tratamiento debe ser adaptable y adecuada para la escala de la

comunidad, como lo sugiere el proyecto de la Universidad Privada del Norte de Pert en 2017,



donde se disefiaron redes de desagtie con tuberias de PVVC, buzones de concreto, y sistemas de
tanques sépticos y pozos de absorcion [12]. Este enfoque se ajusta bien a las necesidades de
comunidades rurales con limitaciones economicas y de espacio, ofreciendo una solucién coste-
efectiva que garantiza el saneamiento adecuado de la poblacion.

Finalmente, en 2018, la Universidad Estatal del Sur de Manabi presentd un proyecto de
alcantarillado enfocado en mejorar la calidad de vida de los habitantes y preservar el medio
ambiente, cumpliendo con normativas nacionales tales como la INEN y EXIEOS [13].

El disefio de alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas residuales fue considerado
esencial para la salud publica y la proteccion ambiental en la comunidad “Coéndor Mirador™.
Primeramente, se utiliz6 la Ley Organica de Recursos Hidricos, Uso y Aprovechamiento del
Agua en Ecuador, siendo esta la que establecia las responsabilidades de los organismos publicos
y privados en la implementacién de infraestructuras para el tratamiento de aguas residuales,
asegurando el cumplimiento de estdndares ambientales y sanitarios [3].

Adicionalmente, se conceptualizd sobre el disefio a emplear en este proyecto técnico: El
disefio de un sistema de alcantarillado debia considerar varios aspectos técnicos para asegurar
su eficiencia y correcto funcionamiento. En primer lugar, la topografia del terreno influyé en la
ubicacién y pendiente de las tuberias. Ademas, los caudales de aguas residuales generados por
la comunidad determinaron el dimensionamiento de las tuberias y los pozos de inspeccion. Para
el célculo hidraulico, se utilizaron metodologias como el método racional y el método de
Manning, las cuales permitieron dimensionar correctamente todos los elementos del sistema
[14]

El sistema de alcantarillado sanitario fue una red de tuberias y estructuras que recolectaba,
transportaba y trataba aguas residuales. Estas aguas fueron conducidas desde zonas urbanas,
consolidadas o dispersas, hacia sitios de tratamiento para su depuracién [15]. La clasificacion
de alcantarillado estuvo dada por: alcantarillado pluvial, el cual recolectaba y transportaba
aguas lluvia, sin necesidad de tratamiento, hacia cauces naturales o depdsitos [15]. Asimismo,
el alcantarillado combinado fue el indicado para captar y conducir aguas sanitarias y pluviales
simultaneamente, lo que podia generar problemas ambientales si no se trataba adecuadamente
[15]. Finalmente, el alcantarillado mixto permitid la recoleccion separada de aguas sanitarias y
pluviales, evitando la mezcla y facilitando tratamientos especificos [15].

Para las circunspecciones poblacionales y la obtencion de datos con exactitud, se emplearon
los conceptos de periodo de disefio y los parametros de disefio, considerando las siguientes
definiciones: El periodo de disefio del sistema de alcantarillado sanitario se fundamento en la

demanda futura, densidad poblacional y vida til de las estructuras. Factores como la expansion



del sistema, cambios socioecondmicos y costos de mantenimiento impactaron en esta decision
[16].

Seguidamente, se detallaron los parametros de disefio necesarios para esta investigacion:
primero, la poblacion de disefio, la cual representaba el nimero de usuarios beneficiados al final
del proyecto [17]. Por consiguiente, la poblacion futura (Pf) se calculd con métodos
geométricos, considerando tasas de crecimiento poblacional [17]. Adicionalmente, la dotacion
futura de agua potable, que sirvid para la estimacion del consumo de agua. Por otro lado, los
caudales de aguas residuales incluyeron el caudal de disefio, caudal medio diario, caudal de
infiltracion, y caudal por conexiones erradas.

Los caudales medios diarios de agua potable se calcularon para garantizar que el disefio fuera
optimo en cada pozo [18]. A continuacion, el calculo del caudal medio diario sanitario fue
estimado para el disefio, ademéas de la consideracion de la poblacion para seleccionar el
coeficiente de mayoracion [18]. Se agreg6 el calculo del caudal maximo horario, el cual fue el
caudal medio diario sanitario multiplicado por un coeficiente de mayoracién. También se
realizé el célculo de caudal de infiltracion y de conexiones. Finalmente, se obtuvo el caudal de
disefio aplicando las ecuaciones anteriores para tomar un solo valor complementario [18].

En cuanto al disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales, se consideraron el
tratamiento de aguas residuales y el impacto ambiental que se podia generar. Primeramente, la
planta de tratamiento de aguas residuales fue crucial para eliminar contaminantes presentes
antes de su descarga al medio ambiente. En este contexto, los procesos de tratamiento abarcaron
la sedimentacién, la filtracion, la aireacion y la desinfeccion, entre otros. La selecciéon de
tecnologias de tratamiento adecuadas dependi6 de las caracteristicas especificas de las aguas
residuales, lo que implicaba la identificacidn del tipo, la caracterizacion y la medicion del
caudal. Asimismo, la capacidad de la planta se evalué a través de componentes como el
desarenador, el tratamiento primario y secundario, junto con el tratamiento de lodos. En el
disefio, fue comun incorporar tecnologias como los reactores biolégicos secuenciales (SBR) y
los filtros percoladores en plantas de tratamiento de tamafio medio [19].

Por otro lado, el disefio del sistema de alcantarillado y la planta de tratamiento considero
tanto su impacto ambiental como social. Esto implico proteger las fuentes de agua cercanas
para evitar la contaminacion, minimizar los olores y gestionar adecuadamente los residuos
generados en el proceso de tratamiento de aguas residuales. Ademas, se evaluaron los
beneficios sociales, como la mejora en la calidad de vida de la comunidad al reducir las
enfermedades relacionadas con el agua y generar empleo durante la construccién y operacion

de la infraestructura [20].



I1.  OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

Disefar un sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales

adaptado a las necesidades especificas de la comunidad de Condor Mirador perteneciente a la

parroquia El Triunfo de la Provincia de Pastaza, con el propdsito de mejorar las condiciones

sanitarias y promover la sostenibilidad ambiental.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1)

2)

3)

Realizar el levantamiento topografico y un diagnoéstico in situ de las condiciones
sanitarias y medioambientales de la comunidad de Condor Mirador perteneciente a
la parroquia El Triunfo de la Provincia de Pastaza, identificando los principales
desafios y requerimientos para el disefio del sistema de alcantarillado y tratamiento

de aguas residuales.

Proponer un sistema de alcantarillado sanitario eficiente y seguro que cumpla con
las normativas sanitarias y medioambientales junto con sus respectivos planos y
presupuesto para la comunidad de Condor Mirador perteneciente a la parroquia El

Triunfo de la Provincia de Pastaza.

Desarrollar el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales que cumpla
con los estandares de calidad requeridos por la comunidad de Céndor Mirador
perteneciente a la parroquia El Triunfo de la Provincia de Pastaza, considerando las
tecnologias apropiadas y sostenibles que garanticen la eliminacion efectiva de
contaminantes y la proteccion del medio ambiente local, con sus respectivos planos

y presupuesto.



CAPITULO Il.- METODOLOGIA

La presente investigacion embarco un enfoque estructurado que se dividio en tres fases
fundamentales: en la primera, diagndstico In Situ, se realiz6 un analisis de las condiciones
actuales e identificando deficiencias. En la segunda fase se estructuro el disefio de alcantarillado
sanitario con la elaboracion de planos bajo especificaciones técnicas. Finalmente, la tercera fase
consistio en el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales, la cual cumple con los
estandares de calidad necesarios. Este enfoque integral garantizo la mejora en la gestion de

aguas residuales, promoviendo la salud publica y la proteccion del medio ambiente.

l. EQUIPOS Y MATERIALES
Los materiales requeridos para este proyecto fueron clasificados por su orden de uso:

A. FASE 1: DIAGNOSTICO IN SITU
Para la primera fase, se requirieron equipos de seguridad para la toma de muestras y datos

en el campo, ademas de botellas de vidrio &mbar de muestreo. Adicionalmente, se considero el
uso de equipos topograficos tales como la estacion total M3-2”Trimble y el nivel topografico
GALTOP mod. DSZ-3. Los receptores GPSMAP ®65 y etrex20 GARMIN de alta precision
fueron esenciales para obtener las coordenadas geograficas. Dado que el Oriente Ecuatoriano,
especialmente la zona de estudio en Pastaza presentaba vegetacion densa y obstaculos naturales,
se necesitdé herramienta menor para el despeje, la ubicacion y la geolocalizacién del area. En
particular, se utilizaron flexdmetros y cintas métricas para medir distancias cortas en terrenos
donde el GPS o la estacion total no resultaron adecuados o precisos. En cuanto a los equipos
tecnoldgicos, se empled un celular inteligente de 6,8 Dynamic AMOLED 2x 120 Hz WQHD+

con un procesador Exynos 2100 para capturar fotografias y documentar un registro de datos.

B. FASE 2: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
En esta fase, se utilizd una computadora MSI con procesador Intel® Core™ j7-10750H a

2.60 GHz y 8 GB de RAM, equipada con Windows 11 Home version 23H2, para desarrollar el
disefio del sistema de alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento de aguas residuales.
Para llevar a cabo los calculos y andlisis necesarios, se utilizaron programas como Microsoft
Excel para el procesamiento de datos y Google Earth y Autodesk Civil 3D para la elaboracion
de los planos topograficos. Se propuso el uso del software HCanales para el disefio del

alcantarillado y EPA SWMM para realizar simulaciones de flujo y delimitar areas



probleméticas. Ademas, se empled esté software para modelar el comportamiento hidraulico
dentro de la red.

C. FASE 3: DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES
En esta fase, se recurrio a software especializado para el disefio de la planta de tratamiento

de aguas residuales. Se utilizaron Microsoft Excel y Civil 3D para modelar los planos
correspondientes. También se empled la normativa CPE INEN 5 Parte 1:9 1992 para determinar
las fases de tratamiento, se analiz0 y optimizd la eficiencia de las unidades de tratamiento,
simulando el comportamiento de contaminantes y el rendimiento global de la planta bajo
diferentes condiciones operativas.

1. METODOS

A. FASE 1: DIAGNOSTICO IN SITU
1) Investigacion a la comunidad
Dentro de esta fase se demostrd ciertos aspectos preliminares necesarios. Se realiz6 una

inspeccion de la zona de estudio por el método primario de la observacién. Ademas, la fase del
proyecto consistio en la recoleccidn de datos a través de la encuesta estructurada como método
primario, aplicada a los habitantes de la comunidad de Céndor Mirador como se observa en la
Fig. 1, el método por el cual se realizo las encuestas es el muestreo probabilistico sistematico.
Este método cualitativo permiti6 identificar aspectos sociales relevantes para el disefio del
sistema de alcantarillado, tales como el nimero de personas afectadas, las caracteristicas
demograficas, los héabitos de saneamiento, y las enfermedades prevalentes asociadas al mal
manejo de aguas residuales. Las encuestas revelaron que aproximadamente 92 habitantes
sufrian problemas recurrentes debido al estancamiento de aguas, 1o que conllevaba a brotes de
enfermedades gastrointestinales, enfermedades virales y dermatoldgicas. También, se realizd
un analisis de documentos existentes de la parroquia El Triunfo por medio de fuentes escritas
en sitios web y para reforzar los datos obtenidos se empled el analisis del documento
denominado ‘“Nomina de los socios fundadores asistentes de la asamblea de constitucion de la
asociacion Agropecuaria  SUMAK SACHA- CONDOR MIRADOR” como métodos
secundarios. Este tipo de estudio fue crucial para conocer la demanda de servicios y establecer
un vinculo entre el disefio de la infraestructura y las necesidades sanitarias de la poblacion,
garantizando un enfoque centrado en la comunidad y su participacion en el proceso de

planificacion.



Fig. 1. Aplicacion de la metodologia primaria: Encuesta

2) ldentificacion del area de estudio
Complementariamente, se realiz6 un levantamiento topogréafico detallado, indispensable

para el disefio del sistema de alcantarillado. Se utilizaron equipos topograficos de alta precision
como la estacion total, que permitio obtener coordenadas tridimensionales exactas del terreno,
y el nivel topogréfico, para medir desniveles con gran precision como se muestra en la Fig. 2.
Estos instrumentos cuantificaron las altitudes y pendientes del area, datos esenciales para
establecer la linea de gradiente hidraulico (HGL) y el perfil longitudinal del sistema de tuberias.
Ademas, se emplearon receptores GPS de alta precision, lo que facilitd la obtencion de
coordenadas geograficas exactas para geolocalizar puntos clave en el terreno y garantizar que
las conexiones de la red de alcantarillado se ajustaran a las condiciones topograficas del area.
El levantamiento también consideré los obstaculos naturales como vegetacion densa y barreras
fisicas, los cuales se gestionaron mediante la utilizacion de herramientas menores para el
despeje de areas estratégicas. Estos levantamientos fueron fundamentales para el desarrollo de
perfiles topograficos que facilitaron la planificacion de las pendientes minimas requeridas para
el sistema de alcantarillado, asegurando asi un adecuado flujo de las aguas residuales y evitando

estancamientos.
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Fig. 2. Equipos topograficos de alta precision utilizados.

3) ldentificacion de fuentes de agua
La comunidad posee un sistema de agua entubada, esta instalacion procede de un ojo de agua

cercano, sin embargo, los habitantes de la comunidad informan que existe la presencia de
ganado bovino en la zona de captacién de agua, lo cual puede representar un riesgo potencial
para la calidad del recurso hidrico debido a posibles aportes de materia organica, nutrientes,
patdgenos y sedimentos asociados con las actividades pecuarias, adicionalmente poseen
algunos ojos de agua cercanos para lavado, limpieza y como estaciones piscicolas en algunos

casos como se muestra en la Fig. 3.

Fig. 3. Estacion pecuaria de la comunidad

Finalmente, se realizO la toma de muestras de aguas residuales como parte de la
experimentacion realizada en base al método primario de recoleccion de datos, para el analisis

de la composicion de contaminantes existentes, como se puede evidenciar en las Fig. 4.
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Fig. 4. Toma de muestra de aguas residuales.

B. FASE 2: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Dentro de esta fase se determina los pardametros necesarios para el disefio del sistema de
alcantarillado:

1) Calculos hidraulicos
Para el desarrollo de la infraestructura hidraulica, la segunda fase consistid en la realizacién

de célculos hidraulicos detallados para el dimensionamiento de las tuberias del sistema de
alcantarillado sanitario. Los célculos se basaron en el caudal generado por la poblacion,
considerando las normas locales de disefio y aplicando formulas de Manning para determinar
la capacidad de las tuberias bajo diferentes condiciones de flujo. Se evalu6 el caudal medio
diario (Qmd) y el caudal méximo instantdneo (Qmax), ajustados a las normas técnicas
ecuatorianas y las recomendaciones del Codigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC).

2) Calculo de caudales
Para mejorar el andlisis del comportamiento hidraulico, se utilizo el software EPA SWMM,

que facilit6 la simulacién de las condiciones de flujo, permitiendo identificar areas criticas en
la red y evaluar su capacidad de responder a caudales fluctuante. De igual manera, se esté
software sirvio para modelar el comportamiento del agua en la red y asegurarse de que los flujos

fueran constantes en las tuberias y las estaciones de bombeo trabajaran en su capacidad 6ptima.

3) Trazado de la red
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Para el dimensionamiento de las tuberias, se verificd que los diametros nominales de las
mismas aseguraran velocidades de flujo adecuadas que evitaran tanto el sedimentado de s6lidos
en el sistema como la erosion interna de las tuberias. Ademas, se realiz6 un andlisis de presiones
internas y de capacidad de bombeo en areas donde las pendientes naturales no eran suficientes
para el flujo por gravedad, evaluando la necesidad de estaciones de bombeo intermedias. Con
los resultados de los calculos hidraulicos, se procedio al disefio del sistema de alcantarillado,
tomando en cuenta la geometria del terreno y las caracteristicas del flujo previsto. El disefio
incluyd la elaboracion de planos en Autodesk Civil 3D, que modelaron la red de tuberias, las
cunetas, las camaras de inspeccion y los puntos de descarga. Este software permitié simular
distintos escenarios de funcionamiento, evaluar la capacidad de conduccion del sistema y
detectar posibles areas de estrangulamiento o fallas en el disefio, permitiendo ajustar las rutas

de las tuberias segun la topografia.

4) Presupuesto
Para finalizar esta fase, se realizo el presupuesto del sistema de alcantarillado por medio de
las valoraciones obtenidas del disefio en cuestién, considerando adicionalmente los pardmetros
de construccion necesario, para la creacion de los APUS se considerd el catdlogo de
construccion “Modus Vivendi” y se realizd un analisis de propuestas de construccion de

alcantarillado, siendo estos métodos secundarios para la investigacion.

C. FASE 3: DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES
1) Informe de resultados analisis fisico quimico y microbioldgicos
Primeramente, se empez6 con una metodologia experimental y descriptiva para el informe

de resultados del analisis fisicoquimico y microbioldgico del agua en el proyecto. Siendo asi,
el anélisis de los parametros de las aguas residuales evaluados para el disefio de la planta de
tratamiento de la comunidad Condor Mirador muestra que, en cuanto a aceites y grasas, el valor
encontrado es de 1,7 mg/L, muy por debajo de los limites normativos de 70 mg/L para el sistema
de alcantarillado y 30 mg/L para descarga en cuerpos de agua dulce (ver TABLA I). Este bajo
nivel de sustancias oleosas sugiere que las aguas residuales no presentan un desafio

significativo en este aspecto, facilitando su tratamiento.
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TABLA |
ANALISIS REALIZADOS
Parametros Unidades METODO Norma De Referencia: Norma De Referencia:
UTILIZADO TABLA 8. LIMITES DE TABLA 9. LIMITES DE
DESCARGA AL SISTEMA DESCARGA A UN CUERPO
DE ALCANTARILLADO DE AGUA DULCE.
PUBLICO. TULSMA. TULSMA. LIBRO VI.
LIBRO VI. ANEXO 1 (2015) ANEXO 1 (2015) **
**
ACEITES Y | Mg/L HACH 10300 70 30
GRASAS
COLIFORMES UFC/100 mi Standard Methods 2000
FECALES * 9222-D
DEMANDA Mg/L Standard Methods | 250 100
BIOQUIMICA 5210-D
DE OXIGENO
(DBOs)
DEMANDA Mg/L HACH 8000 500 200
QUIMICA DE
OXIGENO (DQO)
FOSFORO Mg/L HACH 8048 15 10
TOTAL
NITROGENO Mg/L HACH 10242 60 50
TOTAL
KJELDAHL
Ph Uph Standard 6-9 6-9
Methods
4500H"B
SOLIDOS Mg/L Standard Methods | 220 130
SUSPENDIDOS 2540-D
TOTALES *
SULFATOS * Mg/L HACH 8051 400 1000

Nota: Ensayos realizados por el laboratorio de control de calidad de EP-EMAPA.

2) Medicion del caudal
Se empleé una metodologia cuantitativa de tipo secundaria basada en el analisis de

documentos y revision de sitios web para calcular el caudal. Estos calculos hidraulicos se
realizaron utilizando datos histéricos y patrones de consumo de agua obtenidos de fuentes
documentales confiables y plataformas en linea. Este enfoque permiti6é estimar el caudal de
manera precisa, considerando la variabilidad en el uso de agua y las condiciones especificas del
lugar de estudio.

3) ldentificacién de fases
Adicionalmente, se estableci6 un plan de monitoreo y evaluacién del sistema, con

indicadores de rendimiento especificos para la red de alcantarillado y la planta de tratamiento.
El monitoreo incluy6 la medicion periddica de caudales, la calidad del agua tratada y la
eficiencia de las estaciones de bombeo. Ademas, se incorpord la retroalimentacion de la
comunidad como parte del proceso de evaluacion continua, asegurando que cualquier problema
fuera detectado y solucionado de manera proactiva. Este plan de monitoreo también preve la
capacitacion técnica de los operadores locales, asegurando que el sistema sea manejado
eficientemente a lo largo del tiempo. Asimismo, se incluyé un plan de mantenimiento

preventivo, con el fin de evitar el deterioro de la infraestructura y asegurar que se mantenga en
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Optimas condiciones operativas, prolongando su vida util y garantizando la sostenibilidad del
proyecto a largo plazo.

4) Listado de procesos
De igual manera, en esta fase se desarrollé el disefio de la planta de tratamiento de aguas

residuales (PTAR). Se determind el tipo de tratamiento mas adecuado segun las caracteristicas
de los efluentes generados por la comunidad, optando por un tratamiento bioldgico de lodos
activados con digestion anaerobica, lo que permitié no solo un tratamiento eficiente, sino
también la produccion de biogas como fuente de energia renovable para la comunidad.

5) Planos de la PTAR
Adicionalmente, Se disefio en AutoCAD para optimizar la eficiencia de las unidades de

tratamiento, evaluando el rendimiento bajo diferentes condiciones de operacion y proyectando
el comportamiento de los contaminantes a lo largo del tiempo. Esto permitié ajustar los
parametros de disefio para asegurar que la planta fuera capaz de cumplir con los estandares de
calidad del agua estipulados en la normativa vigente. Dado que la comunidad de Céndor
Mirador estd ubicada en una region con alta variabilidad climatica, la metodologia también
considerd la implementacion de soluciones basadas en la naturaleza, como la instalacion de
humedales artificiales. Los humedales artificiales son una solucién sostenible y de bajo costo
gue aumenta la resiliencia del sistema de saneamiento ante los efectos del cambio climaético,
reduciendo la carga de contaminantes en las aguas receptoras.

6) Analisis de precios unitarios
Por otra parte, se empled una metodologia descriptiva y cuantitativa para realizar un analisis

de precios unitarios de cada elemento necesario para el disefio, permitiendo calcular los costos
totales del proyecto. Esta metodologia implicé desglosar cada componente en unidades
individuales y asignarles un costo unitario basado en materiales, mano de obra, equipo y
herramientas. A partir de estos datos, se determinaron los costos parciales de cada actividad y,
finalmente, el costo total del proyecto, garantizando asi una estimacion econémica precisa y
acorde a los precios del mercado actual.

7) Presupuesto final
Finalmente, se utiliz6 una metodologia descriptivay proyectiva para elaborar un presupuesto

final detallado, fundamentado en el andlisis de precios unitarios y en referencias de proyectos
previos. Este presupuesto presenta los costos estimados para la construccion de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en la comunidad, desglosando los gastos en
materiales, mano de obra, equipo y costos indirectos. Esta metodologia permite prever los

recursos economicos necesarios y facilita una planificacion financiera precisa del proyecto.
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CAPITULO IIl.- RESULTADOS Y DISCUSION

l. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
El proyecto fue de tipo tedrico-practico, ya que buscaba generar el disefio del alcantarillado

y la planta de tratamiento de aguas residuales para la comunidad de Coéndor Mirador,
perteneciente a la parroquia El Triunfo en la provincia de Pastaza, lo que permitid su ejecucion
por fases.

A. FASE 1: DIAGNOSTICO IN SITU
Se realiz6 un diagnostico in situ de las condiciones sanitarias y medioambientales de la

comunidad de Condor Mirador, identificando los principales desafios y requisitos para el disefio
del sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. Las actividades realizadas
incluyeron:

1) Investigacion a la comunidad
Se aplico una encuesta para obtener datos estadisticos e informativos de la poblacién actual

y pasada, profundizando en las problematicas hidricas de la comunidad, asi como en el estado
de salubridad y del sistema de expulsion de residuos, los resultados obtenidos de esta

metodologia seran detallados a continuacion.

a) Datos principales
La comunidad de Condor Mirador presenta una densidad de alrededor de 7-8 personas por

hogar, para un total de 92 habitantes en las 12 viviendas censadas. En el ambito de la carrera,
este dato es de gran importancia, ya que permite calcular la demanda de disefio de aguas
residuales y proyectar el volumen de efluentes que el sistema de alcantarillado debe manejar.
Con el 75% de las viviendas usando agua de rio 0 pozo y solo una conexion a una red publica,
el abastecimiento es de baja confiabilidad en cuanto a calidad y cantidad como se evidencia en
la Fig. 5. Esto representa un riesgo para la salud publica y un factor sustancial a considerar, ya
que la proteccidn de las fuentes de agua superficial, como el rio, se vuelve una prioridad para

evitar que las aguas residuales se mezclen con las fuentes de suministro.
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SUMINISTRO DE AGUA

BRedpiblica MPozo MRio MOfro

Fig. 5. Datos de suministro de agua de la comunidad "Condor Mirador" obtenidos mediante encuesta

b) Saneamiento actual
Referente a los métodos de expulsion de aguas residuales se distingue que ninguna vivienda

posee conexion a un sistema de alcantarillado, lo que implica que el 100% de las aguas
residuales se disponen en fosas sépticas (25%), letrinas (8%), pozos ciegos (42%) o descargas
directas a cuerpos de agua (25%) como se muestra en la Fig. 6. Desde una perspectiva de
ingenieria, la ausencia de alcantarillado plantea serios riesgos de contaminacion del suelo y las
aguas superficiales. La alta dependencia de pozos ciegos y descargas directas aumenta la
probabilidad de que contaminantes, como coliformes fecales, se filtren al acuifero o al rio,

afectando la salud publica y la calidad ambiental.

DEPOSICION DE AGUAS

RESIDUALES
M Fosas sépticas B Letrinas
B Pozos ciegos B Descarga directa a cuerpo de agua

Fig. 6. Datos de deposicién de aguas residuales de la comunidad "Condor Mirador"
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Se reportd mediante la encuesta que el 58% de los hogares experimentaron problemas, tales
como malos olores y desbordes, lo cual es un indicador de que los sistemas individuales de
tratamiento (fosas sépticas, pozos ciegos) no son adecuados o estan mal mantenidos,
informacidn analizada de la Fig. 7. Desde el punto de vista de disefio, esto refuerza la necesidad
de un sistema de alcantarillado centralizado y una planta de tratamiento que elimine la carga

contaminante antes de la disposicion final.

PROBLEMAS CONLOS SISTEMAS DE
ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES
ACTUALES DE AGUAS RESIDUALES

HSi ENo

Fig. 7. Problemas con el sistema de eliminacion de aguas residuales actual (Desbordes, malos olores,

infecciones, contaminacion, etc.)

¢) Necesidad y percepcion de mejoras
El 92% de los encuestados calificd como "muy importante" la implementacion de un sistema

de alcantarillado demostrado en la Fig. 8. Este alto porcentaje de aceptacion indica que
cualquier infraestructura de saneamiento tendrd un fuerte respaldo social, lo cual es
fundamental para el éxito de la implementacidn de proyectos en el area, dado que los usuarios

estan dispuestos a contribuir y colaborar en el mantenimiento del sistema.

NECESIDAD Y PERCEPCION

B Muy importante B Algo importante

B Poco importante ®MNo es importante

Fig. 8. Importancia de la implementacion de un sistema de alcantarillado en la comunidad



18

Con el 67% de los hogares reportando problemas de salud (como infecciones estomacales),
existe una clara relacion entre la disposicién inadecuada de aguas residuales y el bienestar de
la comunidad segun Fig. 9. En el area de hidraulica, esto demuestra la urgencia de implementar
un sistema de tratamiento adecuado, que prevenga la propagacion de patdgenos y reduzca el

riesgo de enfermedades transmisibles.

PROBLEMAS DE SALUD RELACIONADOS CON LA
DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES EN LA
COMUNIDAD

HSi ENo

Fig. 9. Problemas de salud relacionados con la disposicion de aguas residuales en la comunidad “Condor

Mirador”

d) Factores econémicos
El 100% de los encuestados mostrd disposicidn a pagar una tarifa mensual para la conexién

y el uso del sistema de alcantarillado, con el 67% dispuesto a pagar menos de $5 al mes como
se puede observar en la Fig. 10. Desde una perspectiva financiera, esto implica que el disefio y
mantenimiento del sistema deben ser econémicos, asegurando la sostenibilidad a largo plazo
sin comprometer el acceso de la comunidad. Este dato es clave para los ingenieros al evaluar el

presupuesto y la viabilidad econémica del proyecto.

DEPOS]C]}(') TARIFA MENSUAL POR LA
CONEXIONY USO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADON DE AGUAS RESIDUALES

BMenos de $5 MEntre $5y $10 MMas de $10

Fig. 10. Disposicion de pago de una tarifa mensual por la conexidn y uso del sistema de alcantarillado.
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e) Uso del agua y desperdicio
El 92% de los hogares utiliza agua diariamente para actividades domésticas, lo que implica

una generacion constante de aguas residuales, como se evidencia en la Fig. 11. Este patron de
uso es fundamental para calcular el caudal de disefio del sistema de alcantarillado y planificar
un sistema de drenaje capaz de soportar cargas constantes.

FRECUENCIAUTILIZA AGUA PARA
ACTIVIDADES DOMESTICAS

M Raramente MVarias vecesala semana  MDiariamente

Fig. 11. Frecuencia utiliza agua para actividades domésticas como lavar ropa, platos o regar jardines

Adicionalmente, el 83% de los encuestados percibe que se desperdicia agua como se muestra
en la Fig. 12, lo cual sugiere la necesidad de programas educativos que acomparien la
implementacién del sistema, promoviendo el uso eficiente del agua y reduciendo las cargas al
sistema de alcantarillado.

CONSIDERACION: DESPERDICIA AGUA CADA HOGAR

ESi ENo

Fig. 12. Consideracion por parte de la comunidad acerca del desperdicio de agua por hogar
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f) Sostenibilidad y conciencia ambiental
El 67% de los hogares es consciente de los impactos ambientales de las aguas residuales no

tratadas, observar Fig. 13, y el 100% expresé disposicion a participar en iniciativas de

mantenimiento.

CONOCIMIENTO DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

ESi ENo

Fig. 13. Conocimiento de los impactos ambientales que generan las aguas residuales no tratadas en la

comunidad

Esto es positivo desde una perspectiva de ingenieria, ya que indica que la comunidad puede
ser un aliado en la operacion y mantenimiento del sistema, ayudando a prolongar su vida util y
reducir costos a largo plazo. Ademas, el interés de reutilizar agua tratada (100%) sugiere una
disposicion hacia soluciones de reusd, que pueden ser integradas en el disefio para riego o
limpieza de areas publicas, mejorando la sostenibilidad del proyecto.

g) Opiniones generales
Las enfermedades reportadas, como el dengue y los problemas estomacales, resaltan los

problemas asociados con la falta de un sistema adecuado de saneamiento. La comunidad espera
mejoras en salubridad y condiciones de vida, lo cual se alinea con los objetivos del disefio de
alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales. El proyecto estuvo dirigido hacia
soluciones que abordaron tanto la eliminacion de riesgos de salud publica como la mejora de la
calidad de vida.

2) ldentificacidn del area de estudio
a) Ubicacion geogréfica
El proyecto se encuentra ubicado en la provincia de Pastaza, en el oriente ecuatoriano a

76°40° y 78°10° de longitud oeste, entre 1°10” y 2°35” de latitud sur [21]. Pastaza se caracteriza
por su gran biodiversidad y abundancia de recursos hidricos en la regién amazonica, una zona

de importancia ecoldgica y estratégica en Ecuador, tal como se muestra en la Fig. 14.
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El disefio se sitla dentro del cantdn Pastaza, ver Fig. 15, una localidad que se distingue por

sus comunidades rurales y acceso mediante vias secundarias. La comunidad de Céndor Mirador

cuenta con una topografia variada y se encuentra en una region con alta pluviosidad y presencia

de cuerpos de agua naturales.

Fig. 15. Ubicacion Meso del proyecto

El sitio de intervencion se encuentra en la parroquia El Triunfo, indicada en Fig. 16, la cual

posee un 22% de indigenas incluyendo comunidades kichwa y shuar. Se extiende sobre 237,87

km?y con altitudes de 513m a 1140m [22].
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Fig. 16. Ubicacion Micro del proyecto

El ingreso a la comunidad de Condor Mirador es por medio de una carretera empedrada que
interseca a la via principal, la cual es colindante al escenario de la parroquia el Triunfo, tomar

referencia de Fig. 17.

Fig. 17. Ingreso a la comunidad Condor Mirador

b) Levantamiento topogréfico
Se tomaron puntos con una estacion total, generando una nube de puntos y el plano

topogréafico en Civil 3D como se observa en la Fig. 18, con detalles de curvas de nivel, ubicacion
de viviendas y otros detalles de la zona. El area del proyecto se encuentra en la zona 18 Sur y
estd en Huso de categoria UTM, WGS84 Datum.



Adicionalmente, se realiz6 la nivelacion de la zona de estudio de punto especificos
donde se delimita el disefio del alcantarillado, denominando pozos, longitudes y cotas como se

muestra en la TABLA II.

TABLAI
DATOS DE NIVELACION

Fig. 18. Detalles planteados a base de la nube de puntos obtenido por estacidn total.

NIVELACION TOPOGRAFICA DEL RAMAL PRINCIPAL
ESTACION "

SUNTO ABSCISA | DISTANCIA | ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE H+1 COTA
BM2 1,153 866,213
PA 0 1,036 866,33
10 10 1,565 865,801
20 10 2,08 865,286
BM1 3,38 863,986
BM 2,143 865,223
PB 29 9 2,544 864,822
40 11 0,533 3,652 851,044 | 863,714
50 10 1,142 863,105
60 2,464 861,783
65 3,504 860,743
70 5,627 858,62
P6 75 5 3,284 2,398 851,93 | 861,849
80 10 1,368 3,205 850,093 | 861,928
90 10 1,338 861,958
100 10 1,062 862,234
110 10 2,816 860,48
120 10 2,601 3,817 848,877 | 859,479
P7 130 10 1,137 860,943
140 10 2,889 859,191
160 20 0,008 3,656 845,229 | 858,424
180 20 1,691 2,035 844,885 | 856,397
190 10 1,609 856,479




24

200 10 3,182 854,906
205 5 4,9 853,188
207 7 5,342 852,746
210 3 3,798 854,29
P8 215 5 2,175 855,913
NIVELACION TOPOGRAFICA DEL RAMAL 1
BMS 0 4,933 849,592
10 3,241 851,284
20 1,523 853,002
30 0,503 854,022
4,776 0,107 859,194 | 854,418
40 4,025 855,169
PSA 50 2,463 857,964
60 4,043 0,165 863,072 | 859,029
70 2,07 861,002
80 3,757 0,334 866,495 | 862,738
P4A 90 2,105 863,565
P4 0,894 865,6005
P 0 2,03 866,335
10 3,172 863,323
20 0,712 4,187 863,02 | 862,308
30 1,438 861,582
40 1,968 861,052
PA 59 2,947 862,53
BM2 0,594 3,063 862,904 | 862,31
PB 1,973 862,004
BM1 2,817 862,204
BM 1,58 862,404
P2 0 1,837 862,304
20 1,718 862,404
30 2,212 862,604
40 2,348 0,498 862,706 | 862,406
60 1,515 862,306
P3 80 0,23 867,13
NIVELACION TOPOGRAFICA DEL RAMAL 2
PD 0 2,747 859,4
10 2,445 859,702
20 2,128 860,019
30 1,833 860,314
40 1,552 860,595
PA 52 1,286 863,56
NIVELACION TOPOGRAFICA DEL AREA PARA PROYECCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
P8 1,683 849,65
BMS 11,8 1,741 849,592
PX 13,6 1,476 3,58 842,289 | 847,753
BM6 7,35 1,367 847,862
PX1 2,78 2,78 846,449
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3) ldentificacion de fuentes de agua
A través de inspeccidn visual, se analizaron posibles fuentes hidricas para evitar afectarlas

en el disefio, dado que durante varios afios la comunidad se ha sustentado mediante fuentes
naturales de agua subterranea, por lo que contribuye a la riqueza hidrica de la zona, proveyendo
un flujo constante y renovable que enriquece los ecosistemas locales, cultivos y ganaderia de la
comunidad. Ademas, la comunidad cuenta con el Rio Zata GADPPz, ubicado en las
coordenadas 9833926 N 854564 E, donde realizan actividades domeésticas y recreativas,

lastimosamente también es donde existe el desfogue de aguas residuales.

Lo % e Ny

AREA DE LIBRE APROVECHAMIENTO

RIO ZATA GADPPz

B RESOLUCION: Resolucian Nro. MERNNR-CZC-2020-0091-RM
UBICACION GEOGRAFICA: X:85456L Y: 9833926
\RROQUIA: EL TRIUNFO ,

Fig. 19. Fuente de agua

B. FASE 2: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Se continud con el disefio de un sistema de alcantarillado eficiente y seguro para la

recoleccion y conduccion de las aguas residuales. Este disefio considerd la topografia del
terreno, caudales esperados, normativas sanitarias y medioambientales, ademas de la
elaboracion de planos y presupuesto.

1) Determinacion de valores para el disefio

Se calcularon los parametros esenciales para planificar la infraestructura del alcantarillado,
como la poblacién de disefio, la dotacion futura de agua potable y el caudal de disefio.
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a) Periodo de disefio
El periodo de disefio para el alcantarillado de la comunidad Condor Mirador fue determinado

bajo las Normas de disefio de sistemas de alcantarillado para la EMAAP-Q (01-AL-EMAAP-
Q-2009) y se considerd los pardmetros indicados en la metodologia de disefio del drenaje
Urbano.

PERIODO DE DISENO (n) = Vida dtil de los componentes + Tiempo que demanda la
construccion de la obra [16]

TABLA 111
EN FUNCION DE LOS COMPONENTES
Componentes y/o Equipos Periodo (afios)

Tuberias principales y secundarias 20-30
Colectores, Emisarios 30-50
Equipos mecénicos 5-10
Equipos eléctricos 10-15
Equipos en combustién 5-10

Nota: El periodo de disefio no puede ser menor a 20 afios segln la Norma Boliviana. Fuente: Metodologia de
disefio del drenaje urbano[16].

TABLA IV
VIDA UTIL DE LOS COMPONENTES
Componentes y/o Equipos Vida til (afos)
Diques grandes y tineles 50-100
Obras de captacion 25-50
Pozos 10-25
Conduccion de hierro ductil 40-50
Conduccion de asbestos cemento o 20-30
PVC
Planta de tratamiento 30-40
Tanques de almacenamiento 30-40
Tuberias De hierro ductil 40-50
principales y
secundarias de De asbesto 20-50
lared cemento 0 PVC

Nota: Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicién de excretas y residuos
liquidos en el area rural.[17], [18]

En la norma 01-AL-EMAAP-Q-2009 indica que el periodo de disefio debe fijarse en las
condiciones bésicas del proyecto con la capacidad del sistema para atender la demanda futura,
la densidad actual y de la saturacion, la durabilidad de los materiales y equipos empleados, la
calidad de la construccidn, operacion y mantenimiento por lo que da un valor minimo de 30
afios de proyeccion [23].

Considerando que el periodo de las tuberias principales de 20 a 30 afios (ver TABLA I1I),
conduccion de asbestos cemento o PVC de 20-30 afios, planta de tratamiento de 30-40 afios
(ver TABLA 1V) y adicional la normativa 01-AL-EMAAP-Q-2009, se determiné un periodo

de disefio de 30 afios.



27

b) Poblacion de disefio
La poblacién de disefio se obtuvo con el método de un recuento poblacional, ademas, en

funcién de las caracteristicas de la comunidad se determind la poblacion flotante y su influencia
en el sistema. El cdlculo se empled por varios métodos, sin embargo, se considerd bajo la Norma
CO 10.7-602 (SENAGUA) determinar el disefio por meétodo geométrico [24].

Para el analisis se tom6 en consideracion la tabla de Poblacién Y Tasas De Crecimiento
Intercensal De 2010-2001-1990 Por Sexo, Segun Parroquias [25] (ver TABLA V).

TABLAV
DATOS DE POBLACION SEGUN CENSOS

L Coligo ) Nombre de laRarmoguia (o0 pog) A CIONALES SEGUN CENSOS
180551 EL TRIUNFO
1950 130
1962 420
1974 711
1982 905
1990 o11
2001 1365
2010 1583
2024 5.000

Nota: Los valores de color verde son datos interpolados de los valores de color celeste dado que estos son los
existentes.

c) Tasa de crecimiento poblacional
El célculo de la tasa de crecimiento poblacional por método aritmético lineal se realizo en

funcién de la ecuacién (1).

r=|———]*100
n

1)

Adicionalmente, se utilizd la ecuacion (2) para el calculd de la tasa de crecimiento

poblacional por método geométrico.
1

Pr o\
r= (ﬂ>n — 1]+ 100 )
P;

Finalmente, para el método exponencial se utilizo la ecuacion (3).

1 l (Pf ) 3)
= — %k x | —
VT
En donde,
r indice porcentual de crecimiento poblacional

pff Poblacion futura final
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n’ Diferencia entre afios censales
Pi Poblacion actual o inicial[16]

Considerado lo anterior, por el método aritmético se obtuvo una tasa de crecimiento
poblacional del 7,09% (ver TABLA VI)

TABLA VI
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL POR METODO ARITMETICO O LINEAL

ANO | POBLACION n' r%
1950 130
1962 420 12 18,68
1974 711 12 5,76
1982 905 8 3,41
1990 911 8 0,09
2001 1365 11 4,553
2010 1583 9 1,77
2024 5000 14 15,42

rpromedio = 7,09

METODO ARITMETICO

1800
1600
1400 ©
1200

y'= 108.95x - 210940
1000 " @  R#=09754
800 !
600
400 ©
200

0
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

ANO DEL CENSO

©

©

POBLACION
©

®

Fig. 20. Curva de tendencia de correlacion (r ), Poblacion vs. Afio del censo por método aritmético.

Consecutivamente, por el método geométrico se obtuvo una tasa de crecimiento poblacional
del 4,56% (ver TABLA VII)

TABLA VII ] )

TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL POR METODO GEOMETRICO
ANO | POBLACION n r%

1950 130

1962 420 12 10,30
1974 711 12 4,48
1982 905 8 3,06
1990 911 8 0,09
2001 1365 11 3,74
2010 1583 9 1,66
2024 5000 14 8,56
rpromedio = 4,56
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METODO GEOMETRICO
2500
2000
1500 " <

1000 &

POBLACION

y = 9E-100x31.175

500 R2?=10.987

-

0
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

ANO DEL CENSO

Fig. 21. Curva de tendencia de correlacion (r ), Poblacion vs. Afio del censo por método geométrico.

Por ultimo, por el método exponencial se obtuvo una tasa de crecimiento poblacional del
0,04%, sin embargo, por condicion no puede ser un valor menor a 1 por lo que se considero el
valor de 1. (ver TABLA VIII)

TABLA VIII ] )
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL POR METODO ARITMETICO

ANO POBLACION n' r %
1950 130
1962 420 12 0,10
1974 711 12 0,04
1982 905 8 0,03
1990 911 8 0,00
2001 1365 11 0,04
2010 1583 9 0,02
2024 5000 14 0,08

rpromedio = 0,04

rpromedio = 1

METODO EXPONENCIAL

2500
2000
Z = 0,0377x
. y = 2E-30¢
Q 1500 R2=0,9192 ©
) ©
g
m
8 1000 : © o)
500 ©
0 ©

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
ANO DEL CENSO

Fig. 22. Curva de tendencia de correlacién (r ), Poblacion vs. Afio del censo por método exponencial.
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d) Poblacion actual
La poblacion actual se obtuvo en base a la encuesta realizada siendo como método de un

recuento poblacional, siendo que existen 92 habitantes en la comunidad Condor Mirador.

e) Poblacion futura
De acuerdo con el periodo de disefio especificado anteriormente, se consideré para el calculo

de la poblacién futura una proyeccion de 30 afios y, ademas, a la poblacidn actual encuestada.
El calculo de la poblacion futura por método aritmético lineal se realizd en funcion de la

ecuacion (1).

4
Pf = P;(1+rn) )
Adicionalmente, se utilizé la ecuacion (2) para el calculé por método geomeétrico.
5
Pf=P(1+nr)" )
Finalmente, para el método exponencial se utilizo la ecuacion (3).
6
Pf = Pl-ern ( )
En donde,
r indice porcentual de crecimiento poblacional
Pf Poblacion futura calculada
n Periodo de disefio
Pi Poblacion actual o inicial

Por lo consiguiente, se empled la ecuacidén(4) para obtener la poblacion por método

aritmetico.
Pf =P,(1+rn)=92(1+ 7,09% * 30) = 287,68 ~ 288 habitantes

Por otra parte, se emple6 la ecuacion(5) para obtener la poblacion por método geométrico el
cual es el indicado en la Norma CO 10.7-602 (SENAGUA) como el método mas adecuado para
el disefio del alcantarillado.

Pf =P (1+7)"=92(1+ 4,56%)3° = 349,55 ~ 350 habitantes
Con respecto al célculo de la poblacion por método exponencial, se empled la ecuacion(6).

Pf = Pe™ =92 % 1% = 124,19 ~ 125 habitantes
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Como se anoté en lo precedente, la poblacién futura para el disefio del alcantarillado de la
comunidad Condor Mirador de la parroquia el Triunfo es de 350 habitantes en un periodo de

30 arfios por el método geométrico.

f) Densidad poblacional
Se considero el area del levantamiento topografico, el cual esta determinado por la extension

de lo que pertenece a la comunidad, por medio de esta informacion se calculd la densidad
poblacional utilizando la ecuacion (7)

Dpf — Pf124054 (7)
En donde,
Dpf Densidad poblacional futura (Hab/Ha)
Pf2054 Poblacién futura 2054 (Hab)
A Area del proyecto (Ha)

Por consiguiente, se obtiene que el area de estudio es de 47494.503 m? que equivale a 4.75

Ha, como se muestra en la Fig. 23.

Fig. 23. Area de la Comunidad Condor Mirador obtenido mediante Civil 3D

Pfioss _ 350 Hab

D — — e —
Pf=—4 =375 7368

La densidad poblacional futura es de 73,68 Iz—‘f en el area del proyecto.

g) Dotacion de agua consumida

Se considero el estudio de los consumos de agua potable para poblaciones ecuatorianas
determinado por el modelo B-spline que se hace una comparacion con la Norma CPE INEN 5
Parte 9-1:1992[26] . En donde se tomo el valor de 98 CPC/p.s. modelo L/hab*dia como

dotacién inicial, dado que la relacion de la poblacion/1000 en el proyecto es menor a 0,5. (ver
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TABLA IX)[27]

TABLA IX
CONSUMOS DE AGUA POTABLE PARA POBLACIONES ECUATORIANAS DETERMINADO POR EL
MODELO B-SPLINE

Poblacion/1000 | CPC/p.s. modelo L/hab Limite inferior CEC Limite superior CEC

«dia 1992 1992
0,5 98 120 200
1 114 120 200
2 140 120 200
5 200 120 200
7,5 227 180 220
10 239 180 220
20 229 180 220
50 202 180 220

100 202 >200 >230

150 215 >200 >230

Nota: Fuente José Andrés Bayas Urquizo
Se ocupo la ecuacion (8) para determinar la dotacion futura de la comunidad el Condor

Mirador, a fin de que se considere el ajuste de las dotaciones por medio de la variacion anual

de la dotacion.

Df=Di(1+in ®)
100
En donde,
Df Dotacion futura (L/hab-dia)
Di Dotacion inicial (Hab)
d Variacion anual de la dotacion
n Numero de afios en estudio[28]

El coeficiente de variacién anual de la dotacion diario-varia de 1,2 a 1,5 por lo que para este

proyecto se selecciond el valor de 1,2.[29]

= Di(1 +-2yn = 12y30 _ 1 _ dia ~ 14125 — gq
Df = Di(1+ )" = 98(1 +9)*° = 140,17 — — dia ~ 141— — dia

La dotacion futura de agua es de 141 L/hab-dia para un periodo de 30 afios.

2) Calculo de caudales
Se realizaron los calculos de caudales de disefio en base a caudales medios diarios, caudales

de infiltracion, y caudales por conexiones erradas. A continuacion, se presenta la ecuacion(9)

de caudal de disefio, la que se determind a partir de los siguientes puntos.

9
Qa = Qins + Qinf + Q. ®)

En donde,
Qd Caudal de disefio (L/s)

Qins Caudal instantaneo (L/s)
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Qinf Caudal de Infiltracion (L/s)

Qe Caudal por conexiones erradas (L/s)[18]

a) Caudal medio diario de agua potable
Como primer punto se obtuvo que el caudal medio diario de la comunidad es de 0,57 L/s

como se muestra (ver TABLA X), donde se consider6 al calculo de la poblacion futura por
tramo como se muestra en la ecuacion(10), area de aportacion del tramo (Ha) y de la dotacién

futura, en base a la ecuacion (11).

(10)
Pfrramo = AADrramo * Dpf
En donde,
Dpf Densidad poblacional futura (Hab/Ha)
Pftramo Poblacién futura por tramo (Hab)
Aapiramo Area de aportacion por tramo (Ha)[11]
de _ PfTramo * Df (11)
AP 86400
En donde,
Qmdap Caudal medio diario de agua potable (L/s)
Pftramo Poblacién futura por tramo (Hab)
Df Dotacion futura (L/hab-dia)

El calcul tipico se evalu6 para el tramo P1-P2.

Hah
PfPl—PZ = AappA_PB * Dpf = O,ZO(Ha) * 73,68 (H_a> = 14,74 =~ 15 Hab

Its ,
omd Pfoi_pp * Df 15 (Hab) x 141(m —dia) 00245 It
m == = e ) [
AP 86400 86400 seg
Se aplicé este proceso para todos los tramos y por ramales como se muestra a continuacion.
TABLA X
CALCULO DE CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUA POTABLE
Area de aportacion del tramo | Poblacion futura del tramo CemeEl st eI He
Ramal Tramo (Ha) (Hab) agua potable -Qmd
Ap(L/s)
P1-P2 0,20 15 0,0245
P2-P3 0,16 12 0,0196
Ramal principal P3-P4 0,42 31 0,0506
P4-P5 0,63 46 0,0751
P5-P6 0,36 27 0,0441
Ramal 1 P7-P8 0,48 35 0,0571
P8-P2 0,27 20 0,0326
Ramal 2 P9-P10 0,32 24 0,0392
P10-P11 0,15 11 0,0180
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P11-P12 0,16 12 0,0196

P12-P6 0,43 32 0,0522

Ramal 3 P13-P1 0,25 18 0,0294

Ramal 4 P14-P8 0,70 51 0,0832

Ramal 5 P15-P1 0,22 16 0,0261
TOTALES 4,75 350,00 0,57

b) Caudal medio diario de evacuacion
Para el calculo de caudal medio diario de evacuacion o sanitario se ocupé la ecuacion(12),

es el consumo del caudal de agua potable utilizado para las actividades comerciales y
domeésticas, donde se considerd un coeficiente de retorno del 70%, dado que el valor puede
oscilar de 60% al 80% segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN [16].

Qmds_tramo = € * QMdap_tramo 12
En donde,
QmMds-tramo Caudal medio diario sanitario por tramo (L/s)
C Coeficiente de retorno
Qmdap-tramo Caudal medio diario de agua potable por tramo(L/s)

Por lo consiguiente para el tramo P1-P2

It It
d. p1=C*Qmd _ p1=070%0,0245 (—) = 0,0171 (—)

mds gy = Crlmdyp " seg seg
Considerando el calculo tipico, los caudales sanitarios por tramo se pueden observar en la

TABLA XI.

Tabla XI
CAUDAL MEDIO DIARIO SANITARIO
Caudal medio diario de | Caudal medio diario
Ramal Tramo agua potable -Qmd sanitario -Qmd
Ap(L/s) s(L/s)
P1-P2 0,0245 0,0171
P2-P3 0,0196 0,0137
Ramal principal P3-P4 0,0506 0,0354
P4-P5 0,0751 0,0525
P5-P6 0,0441 0,0308
Ramal 1 P7-P8 0,0571 0,0400
P8-P2 0,0326 0,0228
P9-P10 0,0392 0,0274
Ramal 2 P10-P11 0,0180 0,0126
P11-P12 0,0196 0,0137
P12-P6 0,0522 0,0366
Ramal 3 P13-P1 0,0294 0,0206
Ramal 4 P14-P8 0,0832 0,0583
Ramal 5 P15-P1 0,0261 0,0183
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c) Caudal maximo instantaneo
En relacion con el caudal maximo instantaneo, se realiz6 el célculo de coeficiente de

mayoracion segin HARMON, BABIT y POPEL. La ecuacidn (13) nos determina el calculo del
caudal méximo instantaneo.

13
Qins = M X Qipgs (13)

Tomando en consideracion anterior, el coeficiente de mayoracién segin HARMON es de
4,05, el célculo parte de la ecuacion(14), a diferencia de la condicion, el resultado no cumple

por lo que no se considera este método.

14
M=1+ (14)
4 +P
2,0 <M < 3,8[16]
En donde,
P Poblacion en miles.
Entonces,
14
M=1+

4++P 4 +,/350/1000

Con respecto a el coeficiente de mayoracion segun BABIT es de 6,17. El calculo parte de la
ecuacion(15)(14)

5 15
yo5 (15)
PO,Z

En donde,
P Poblacion en miles.
Entonces,
5
M = 5o = g0z = 617
1000

Al igual que el coeficiente de mayoracion segin POPEL de la Norma Boliviana es de 2,20.
(ver TABLA XII).

TABLA XII
VALORES DEL COEFICIENTE "M" SEGUN POPEL
Poblacién (miles) Coeficiente “M”
<5 24-20
5-10 20-1,85
10-50 1,85-1,60
50 -250 1,60-1,33
>250 1,33

Nota: Fuente Norma Boviliana
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El coeficiente de mayoracién ocupado para el disefio es de 6,17 obtenido mediante el método
de BABIT, ya que esté es el método aplicable para condiciones rurales (poblaciones menores a

1000 habitantes como es el caso [30].
Entonces tomando en consideracion el anterior calculo se ocupd la ecuacion (13) para

obtener el caudal instantaneo para el tramo P1-P2.
It It
Qunspi-rz = M X Qrase1-rz = 61700171 (=) = 01057 ()

De la misma manera se aplico este calculo para todos los tramos. (ver TABLA XIII)

TABLA X1l
CAUDALES INSTANTANEOS POR TRAMO
Caudal
Ramal Tramo instantaneo-
Qins(L/s)
P1-P2 0,1057
P2-P3 0,0846
Ramal principal P3-P4 0,2184
P4-P5 0,3241
P5-P6 0,1902
P7-P8 0,2466
Ramal 1 P8-P2 0,1400
P9-P10 0,1691
Ramal 2 P10-P11 0,0775
P11-P12 0,0846
P12-P6 0,2255
Ramal 3 P13-P1 0,1268
Ramal 4 P14-P8 0,3594
Ramal 5 P15-P1 0,1127

d) Caudal de infiltracién
Ahora bien, para el célculo del caudal de infiltracion, el cual, esta relacionado con el nivel

fredtico y las aguas de escorrentia que filtran por medio de las uniones o posibles fisuras se

utilizo la ecuacion (16).

Qinf = K XL (16)
En donde,
Qint Caudal de Infiltracion (L/s)
K Coeficiente de infiltracion (L/s/m)
L Longitud de la tuberia (m)[11]

Entonces, se determind el coeficiente de infiltracién en base a la Norma Boliviana ya que
este valor estd relacionado con el tipo de union, material y nivel freatico. (ver TABLA

XIV)[30].



37

TABLA XIV
COEFICIENTE DE INFILTRACION EN TUBERIA
Nivel Freatico Tuberia de Hormigén Simple/Armado Tuberia de PVC
Hormigon Caucho Pegante Caucho
Bajo 0,0005 0,0002 0,0001 0,00005
Alto 0,0008 0,0002 0,00015 0,0005

Nota: Fuente Norma Boliviana
A causa de la ubicacion del proyecto se toma en consideracion el uso de tuberia PVC con

conexion de caucho y el nivel freatico de la zona de estudio es alto, en consecuencia, el valor
del coeficiente de infiltracion utilizado fue de 0,0005.

Considerando lo anterior, el calculo tipico en base a la ecuacion(16).

L
Qinfp1-p2 = K X L = 0,0005 * 29,81 m = 0,0149 (;)

Asi se observa en la TABLA XV los caudales de infiltracion.

TABLA XV
CAUDALES DE INFILTACION

Ramal Tramo Longi,tud de Caudal_infiltracién-
tuberia (m) Qinf(L/s)

P1-P2 29,81 0,0149
P2-P3 46,00 0,0230
Ramal principal P3-P4 54,97 0,0275
P4-P5 92,97 0,0465
P5-P6 32,60 0,0163
Ramal 1 P7-P8 52,00 0,0260
P8-P2 29,19 0,0146
P9-P10 19,92 0,0100
Ramal 2 P10-P11 19,92 0,0100
P11-P12 20,00 0,0100
P12-P6 29,99 0,0150
Ramal 3 P13-P1 59,00 0,0295
Ramal 4 P14-P8 80,07 0,0400
Ramal 5 P15-P1 52,00 0,0260

e) Caudal de conexiones erradas
En ultima instancia, se determind el caudal por malas conexiones o conexiones ilicitas que

se suelen incorporar en el sistema de alcantarillado por aporte pluviométrico en las viviendas,

a traves de las rejillas de piso segun el Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad.[16]

Q0 = (5% — 10%)Qins (n
En donde,
Qe Caudal de conexiones erradas (L/s)
Qins Caudal instantaneo (L/s)

Considerando estudios anteriores se utilizo el 10%, y se realizé el calculo tipico para el tramo

P1-P2 en base a la ecuacion (17).



L
QePl—PZ ES (10%) 0,1057 ( > = 0,0106 ( )

S
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Por ende, los caudales de conexiones erradas por cada ramal estan detallados en la

TABLA XVI.

TABLA XVI
CAUDALES POR CONEXIONES ERRADAS
Ramal Tramo ins(t:aiutgﬁ:ao- Gt B EamTTEs
Qins(L/s) erradas- Qe(L/s)
P1-P2 0,1057 0,0106
P2-P3 0,0846 0,0085
Ramal principal P3-P4 0,2184 0,0218
P4-P5 0,3241 0,0324
P5-P6 0,1902 0,0190
Ramal 1 P7-P8 0,2466 0,0247
P8-P2 0,1409 0,0141
P9-P10 0,1691 0,0169
Ramal 2 P10-P11 0,0775 0,0078
P11-P12 0,0846 0,0085
P12-P6 0,2255 0,0225
Ramal 3 P13-P1 0,1268 0,0127
Ramal 4 P14-P8 0,359 0,0359
Ramal 5 P15-P1 0,1127 0,0113

f) Caudal de disefio

Retomando la ecuacién (9), se consider6 cada calculo para determinar el caudal de disefio

por cada tramo.

Para el tramo P1-P2

Qap1-pz = Qins + Quns + Qo = 0,1057 + 0,0149 + 0,0106 = 0,1312 (

It )
seg

Finalmente, los caudales de disefio por cada tramo nos ayudan a determinar los calculos
hidraulicos necesarios. (ver TABLA XVII).

TABLA XVII

CAUDALES DE DISENO

Ramal Tramo inggﬁg;leo Caudal' infiltracion- | Caudal de conexiones | Caudal de disefio-
Qins(L/s) Qinf(L/s) erradas- Qe(L/s) Qd(L/s)
P1-P2 0,1057 0,0149 0,0106 0,1312
P2-P3 0,0846 0,0230 0,0085 0,1160
Ramal principal P3-P4 0,2184 0,0275 0,0218 0,2678
P4-P5 0,3241 0,0465 0,0324 0,4030
P5-P6 0,1902 0,0163 0,0190 0,2256
P7-P8 0,2466 0,0260 0,0247 0,2973
Ramal 1
P8-P2 0,1409 0,0146 0,0141 0,1696
Ramal 2 P9-P10 0,1691 0,0100 0,0169 0,1960
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P10-P11 0,0775 0,0100 0,0078 0,0952
P11-P12 0,0846 0,0100 0,0085 0,1030
P12-P6 0,2255 0,0150 0,0225 0,2630
Ramal 3 P13-P1 0,1268 0,0295 0,0127 0,1690
Ramal 4 P14-P8 0,3594 0,0400 0,0359 0,4353
Ramal 5 P15-P1 0,1127 0,0260 0,0113 0,1500

3) Calculos hidraulicos

Se utilizd6 Microsoft Excel para analizar cada componente de la red de alcantarillado,

siguiendo las normativas en cuanto a pendientes, velocidades, tirantes y capacidad de disefio.

a) Pendiente del terreno

La pendiente del terreno nos sirvié para referenciar el disefio, se compard entre las

pendientes existentes con la pendiente minima y méxima, es similar a la ecuacion(18) pero la

variable de la pendiente esta representada con la letra i, en el tramo P1-P2 es de 1,78%.
o C;—Cr % 100 = 862,53m — 862,00m
T - 29,81

X 100 = 1,78%

b) Gradiente hidraulica

El parametro de la gradiente hidraulica es la variable principal, dado que se reflejo al

momento de asumir la direccién del flujo para el sistema de alcantarillado para cada tramo.

s=9"% 100 (18)
En donde,
S Gradiente hidraulica (m/m)
Ci Cota inicial del proyecto (m)
Cs Cota final del proyecto (m)
L Longitud de la distancia entre las cotas del proyecto (m)[18]

Para el tramo de la tuberia P1-P2 con las cotas del terreno

_ 857,33m —857,15m
N 29,81

X 100 = 0,60%

c) Diametro de la tuberia
Para el calculo del diametro se utilizo la ecuacion (19), en donde se despejo el diametro.

3

Q= XD3xS§2e D=
n

0312 8 1 <Q><n >§ (19)

1
0,312 x S2
En donde,
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Q Caudal de disefio del tramo (L/s)/1000 -(m®/s)
D Diametro de tuberia (m)
S Gradiente hidraulica (%)

Coeficiente de rugosidad de tuberia PVC [26]
Entonces, tramo P1-P2

>

w

3 0,1312% ot 8
Xn —Tnapn- X U
D= (Q—1> =| 1000 = 0,021m = 21mm
0,312 X SZ 0,312 X S2

Dado que, el valor calculado es menor al valor minimo se asume una tuberia de 200 mm.

d) Pendiente minimay maxima
Se calcul6 la pendiente minima y méaxima en base a dos parametros, el primero es el didmetro

y el segundo es la velocidad; el didmetro fue calculado anteriormente donde se asume a la
tuberia minima bajo la Normativa INEN para sistemas de alcantarillado de 200mm{[30].

La velocidad minima es de 0,6 m/s [23] ya que se debe disponer de una velocidad adecuada
para evitar acumulaciones de solidos en la tuberia y la velocidad méxima es de 4,5 m/seg[26]
ya que, la tuberia es de PVC.

Entonces, por medio de la ecuacion (20), se despejé a la pendiente y asi obtenemos la

ecuacion para calcular tanto la pendiente minima como la pendiente méaxima.

2
0397 2 1 Vxn (20)
V= XD3XS? &8 =|—
" 0,397 X D3
En donde,

Vv Velocidad (m/seg)
D Diametro de tuberia (m)
S Gradiente hidraulica (%)
n Coeficiente de rugosidad de tuberia PVC [26]

Entonces, la pendiente minima es de 0,24%. No obstante, se debe considerar el valor de

0,5% [11] como pendiente minima para garantizar que se sedimentara los sélidos en la tuberia.

2 2

Vxn 0,6 m/seg x 0,011

Smin =|—— | = > = 0,00236 = 0,24%
0,397 x D3 0,397 x 0,203m

Mientras que la pendiente méxima es de 13,29%
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2 2
VXn 4,5m/seg x 0,011
Smax =|——= | = = 0,1329 = 13,29%
3

2
0,397 X D 0,397 x 0,203m

e) Disefo hidraulico de tuberia llena
Con respecto a el disefio hidraulico de tuberia llena, se considero tres parametros los cuales

son caudal, velocidad y radio hidraulico. Se muestra el calcul6 del caudal para tuberia llena
segun la ecuacion (21)

0312 8 1 (21)
X D3 X §2

tir =

Entonces, en el tramo de tuberia 1 del P1-P2

1
0,312 8 062 m3

0,312 Dg 5% 0,2m3 X — ’ 0,030 30 It
_ = X X = — X , X — = , ER—
Qi P1-p2 n 0,011 m 100 seg /seg

De igual modo, la velocidad de la tuberia llena para el tramo de tuberia 1 del P1-P2 se calculd

por medio de la ecuacion (22)

0397 2 1 (22)
ti = X D3 X §2
1
0,397 2 1 0,397 2 0,62
Vi pi-p2 = X D3 X §2 X 0,2m3 X — =0,96m/s

~ 0,011 100

Por Gltimo, con la ecuacion (23)se obtuvo el radio hidraulico de la tuberia llena.
_ Amtu D (23)

f) Disefio hidraulico de tuberia parcialmente llena
De igual forma se realizaron los calculos respectivos para el disefio hidraulico de tuberia

parcialmente llena, por lo que se consider6 el caudal, el diametro, la rugosidad y la pendiente.
Estos datos se ingresaron al programa “Hcanales 3.1”, donde se seleccion6 que calculé el tirante
normal de una seccion circular. Para la tuberia 1 del P1-P2 se obtuvo un tirante de 0,0171m, es

decir, 17,10mm, como se muestra en la Fig. 24.



" Calculo del tirante normal, seccion circular
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Lugar |[‘,m||)c|n MIRADOR ‘ Proyecto: ‘ALCAN TARILLADD |
Tramo |P1 P2 ‘ Revestimiento: ‘ |
Datos:
Caudal (Q): m3/s
Diémetro (d): m
Rugosidad (n):
Pendiente (S mém
Resultados:
Tirante nomal [y]: m Perimetro mojado (pk "
Area hidréulica (A) m2 Radio hidrulico (R): "
Espejo de agua (T} m Velocidad (v]: s
Nimero de Froude (F): Energia especifica (E): mKg/Kg
Tipo de flujo:

Fig. 24. Célculo de la tuberia parcialmente Ilena por medio de HCanales.

Encontrando ese parametro, se calcula el angulo, la velocidad, el caudal y el radio
hidraulico de la tuberia parcialmente Ilena. EI &ngulo nos da un valor de 68,01°, que se obtuvo
mediante la ecuacién(24) donde h es el tirante normal en mm.

2h
6 =2cos” ! (1 — —)

2h
0 = 2cos ! (1 _F) =2cos ! (1 —

(24)

D
2% 17,10mm

200mm ) = 68,01

El caudal para tuberia parcialmente llena de la tuberia 1 del P1-P2 es de 0,45 L/s,

determinado por la ecuacion (25)

8
D3

(25)

Qpu =

5 1
> X (216 — 360'5in )3 X 52

7257,15 X n X (2n0)3

L
0,23

qu P1-P2 =

50,6
3 X (2m(68,01) — 360 5in(68,01))3 X =
7257,15 x 0,011 X (216)3

)

= 0,45

Ahora, el valor de la velocidad en la tuberia 1 en estado parcialmente lleno es de 0,35 m/seg,

segln la ecuacion (26)

Vpu =

2
0,397(0,2m)3
Voupi-p2 = ——F 7 X (

0,011

2
0,397D3
—

2
360 sin 6\3 1
300 sinoyt,
2mo ,
360 sin(68,01)>§
2m(68,01)

(26)

1
0,62
X
100

= 0,35 m/seg

Finalmente, el calculo del radio hidraulico para la tuberia parcialmente llena se basé en la

ecuacion(27), donde el valor del radio hidraulico para la tuberia 1 es de 10,94mm.
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R = D o (1 360 sin 9) (27)
P g 21
R _ 200mm o ( 360 sin(68,01)) — 1094
pllP1-P2 = 4 21(68,01) = 1U,794mm

g) Calculo de area hidraulica
El area hidréaulica es un elemento de la tuberia parcialmente llena que se obtiene mediante

la ecuacion(28)[17]

28
A, = 0,125 x (frad — sin ) x D2 (28)

App = 0,125 %X (1,18 — sin 68,01) x 0,2% = 0,0013m?

h) Calculo del Perimetro mojado
Del mismo modo que el &rea hidraulica, el perimetro mojado pertenece a un elemento de la

tuberia parcialmente llena y se calcul6 con la ecuacion (29)

(29)
Pm=05%x6XD

Pm=105%x118x0,2m = 0,118m

i) Calculo del Radio hidraulico
El radio hidraulico para la tuberia 1 en estado parcialmente llena es de 0,011m segun la

ecuacion
A (30)

j) Calculo de la energia especifica
Se empled como primer punto la verificacién del tirante normal por medio de la
ecuacion (31), continuamente se calculé la velocidad segun la ecuacion(32) y finalmente,
obteniendo los anteriores parametros se empled la ecuacion(33) para la obtencion de la energia
especifica, la cual es 0,0233 m-kg/kg.[17]
Xn 2
Q—l = Arh X Rh3
S2
2
= 0,0013m? x 0,011m3 - 0,0000641 = 0,0000642

(31)

0,000452m3/seg x 0,011

1
0,0062
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1 2 1 (32)
V =—XRh3 X S2
n
1 2 1
= 3 2 =
14 0011 X 0,011m3 x 0,0062 = 0,348m/seg
z V2 (33)
=Yt o981
E =0,0171m + 0348m/seg” _ 0,0233 kg/k
= 00170m + ———a1— = 00233 m —kg/kg

k) Calculo del Ancho superficial
Asi como los parametros anteriores, el ancho superficial es de 0,1118m por medio de la

ecuacion(34)

T = sin (g) X D (34)

)

68,01
T = sin( ) x0,2=0,1118m

I) Calculo de la Profundidad hidraulica
La profundidad hidraulica es un elemento geométrico de diversas secciones y esta

determinado por la ecuacion (35)[31]

1 6rad —sin@
P B A T (35)

8 Sin%

Entonces, la profundidad hidraulica de la tuberia 1 es de 0,011m.
~1{1.18 —sin 68,01

8 . 68,01
sin—5—

0,2m = 0,011m

m) Calculo del nimero de Froude
El indicador del tipo de flujo es de 0, 8915.Lo cual, nos determina que es un flujo subcritico,

es decir que permite el transporte de sedimentos y evita problemas de turbulencia, por medio
de la ecuacion(36), siendo esta la que permite calcular el nimero de Froude. Este es un valor

importante para describir las fuerzas gravitacionales e inerciales.[31]

|4
F= (36)
Vg Xh
0,348
m/seg = 0,8915

/891 x0,0171m



45

n) Célculo de la Tension tractiva
La tension de arrastre (1) es la fuerza tangencial que el flujo del liquido aplica por unidad de

area sobre la superficie del colector, influyendo directamente en el movimiento o remocion del
material sedimentado. La tension tractiva minima en alcantarillados es de 1.0 Pa, y en los tramos

iniciales no debe ser inferior a 0.60 Pa.[16]

T=pXgXRyy XS S
En donde,

T Tension tractiva de arrastre (Pa)

p Densidad del agua (1000 kg/m?)

Ropii Radio hidraulico (m)

g Gravedad (9,81 m/seg?) [26]

T= 1000k—g3 X 9'817271 X 0,011m x 0,006E = 0,64Pa < 0,64 > 0,6 Pa - Cumple
m seg m

4) Trazado de la red
a) Civil 3D
Se empled Civil 3D para definir la disposicién y direccion de las tuberias hacia la planta de

tratamiento como se muestra en la Fig. 25.

Fig. 25. Disefio de alcantarillado en Civil 3D

Se considerd la ubicacion de los planos de tuberia de agua potable para la distribucion del
alcantarillado sanitario, en prevencion de posibles afectaciones a la red de agua potable.
Ademas, los célculos fueron de suma importancia para la planificacion del trazado, tales como,
la pendiente minima en funcién de los criterios de disefio como la velocidad y fuerza tractiva.
Se obtuvo un total de 5 ramales y un ramal principal para que las contribuciones de caudal

posean un control adecuado aguas abajo, siendo asi el cuidado de las velocidades. Existen tres
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pozos los cuales posee caidas excesivas, la solucién a este problema fue de colocar pozos con
salto evitando asi el desgaste, la destruccion del tipo de union, fugas e inestabilidad de estos.

b) EPA SWMM
La aplicacion EPA SWMM nos permite realizar simulaciones de los proyectos hidraulicos,

en este caso se proyecto el alcantarillado sanitario como se muestra en la Fig. 26, donde
podemos observar que el tramo principal posee un comportamiento adecuado que va de la mano

con los célculos y con el disefio realizado en Civil 3D.

[ @ 5WMM 5.2 - Modelo SWMM-EXCELinp o X

MO i it view Project Repor Tools Window Help
DFEHE& n® ¢ BENEDLE &R
Project Map
Climatalogy
Hyrology | oiwor0z1 00:
~ Hydraulics k4yProfile: Node PZ_1 - PZ.6. = ]

 Nodes
Junctions Water Elevation Profile: Node PZ_1 - PZ_6

Outlets
Streets

Inlets

Transects
Contrals )]

Quality O108/2021 061500

Curves

Time Series

+ =40 03l é -
Junctions

PZ1
PZ2
PZ3
Pz 4 - >

7.7
7.8
PZ9

210
FZ_11
pz_12
PZ13
PZ_14
PZ15

Auto-length: Off = | Offsets: Elevation = | Flow Units:LPS = | & | Zoom Levek: 100% | X.Y: 188096.153, 9835385.528 m

Fig. 26. Disefio de la red de alcantarillado en EPA SWMM con simulacion de caudales reales y la

comparacion con Civil 3D

c) Pozo de revision
Las estructuras sanitarias del proyecto estadn disefiadas de hormigon simple, en la parte

superior se planted una tapa cerco H.Fundido y adicional los peldafios del interior del pozo que
permiten dar las facilidades para posibles mantenimientos. Los canales de salida del pozo
poseen una prolongacion continua de las tuberias con una seccion transversal en U con una

pendiente de 10%, evitando la retencion del material organico.[16]Observar Fig. 27.

¥
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Fig. 27. Disefio del pozo de revisién para el proyecto

d) Pozos de revision con salto
Dentro del proyecto tenemos tres pozos con salto los cuales son el Pozol, 2 y 11. Dado que

considerando que bajo la normativa INEN, la altura entre la tuberia de llegada y la tuberia de
salida de un pozo normal puede oscilar como méximo entre 0,6m a 0,8m, sin producir
turbulencia. Pero como se ha dado el caso, se disefio el salto. El salto consiste en una tuberia
vertical paralelo al pozo de 200 mm que conecta a la tuberia de llegada con el fondo del pozo

como se muestra en la Fig. 28.
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POZO DE REVISION CON SALTO

TAPAY CERCODEHF.

CIERFT 4 FARED

RCALMES =4z
CALAMum

CORTE TIPICO DE
POZO CON SALTO

ESCALAL-25

Fig. 28. Disefio del pozo de revision con salto

5) Presupuesto
Mediante Excel, se gener6 un presupuesto detallado considerando a la Revista Tecnica de la

Cémara de la Construccion de Ambato del mes de diciembre del 2024. Ademas, se tomd como

referencia al proceso de contratacion publica COTO-GADMY-2021-002.
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TABLA XVIII
PRESUPUESTO DEL ALCANTARILLADO
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Uiﬁfﬁﬁo F}%ETCA'E
OBRAS PRELIMINARES
1 Limpieza y desbroce manual m2 1236,88 1,60 1.978,51
2 Replanteo y nivelacion lineal Km 0,62 423,32 261,80
REPOSICION -
3 Relleno compactado mediante vibrzoae:];};sonador con Sub-base Clase 3 para m3 7421 24.92 1.849.43
4 Relleno compactado mediante v:)t:ir%a;);?;]ador con Base Granular Clase 4 m3 7421 29,62 2.197.86
5 Relleno compactado con vibroapisonador, material de mejoramiento m3 591,54 22,26 13.169,32
MOVIMIENTOS DE TIERRA -
6 Excavacion a maquina en suelo sin clasificar m3 607,49 3,62 2.200,59
7 Rasanteo de zanja m2 123,69 1,10 136,48
8 Cama de arena para tuberia h=10cm m3 61,84 14,27 882,58
9 Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio m3 118,31 6,64 786,02
10 Desalojo de material de excavacion cargado a maquina hasta 4Km de acarreo m3 18,04 4,62 83,38
11 Excavacion en roca mediante rotomartillo y dinamita m3 182,25 37,09 6.759,74
12 Excavacion en fango a maquina m3 364,50 4,98 1.813,99
13 Excavacion manual en suelo sin clasificar m3 60,75 12,29 746,32
POZOS DE REVISION
14 Pozo Revision H.S. H=0.80 - 2.0m (Tapa Cerco H. Fundido y peldafios) U 4,00 686,03 2.744,13
15 Pozo Revision H.S. H=2.01-4.0m (Tapa Cerco H. Nodular y peldafios) 9,00 1.138,44 | 10.245,97
16 Pozo Revision H.S. H=4.01-6.0m (Tapa Cerco H. Nodular y peldafios) 3,00 1.645,42 4.936,25
SUMINISTRO E INSTALACION -
17 Entibado metalico en zanjas para alcantarillado (reutilizable 10 veces ) M 618,44 11,45 7.082,91
18 Sum.+Instal. Tuberia pared lisa interna serie 6 D. interno = 200 mm Norma M 618,44 14.18 8.770,69
INEN 2059
Acometida domiciliaria con caja de revision y tapa de H°A 210 kg/cm2 (Incl.
19 Excavacion, tuberias, accesorios y relleno compactado material de sitio, no U 16,00 273,27 4.372,38
incl. reposicién de calzada ni rotura de vereda y/o bordillo)
REPARACION DE RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE -
20 Reparacion de red de distribuciéz;gn'\;ltét;en’a PVC Presién U/Z D= 63mm M 2500 5,50 137,45
2L | ateises excavacion, elono compaciad con mtera el sty mesicory | | 590 | 11681 | 56403
22 Rotura de Contrapiso, Replantillo de Piedra y Hormigén Simple m3 2,50 36,89 92,23
23 Replantillo de piedra e = 15cm m2 96,52 15,19 1.465,60
24 Hormigdn "= 180 kg/cm2 (incluye encofrado) m3 2,88 1.645,42 4.730,57
Total USD $ | 78.028,23
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C. FASE 3: DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES (PTAR)
El proyecto concluy6 con el disefio de una PTAR que cumple con los estandares de calidad

requeridos, utilizando tecnologias sostenibles para garantizar la eliminacion de contaminantes
y la proteccion del medio ambiente local.

1) Informe de resultados analisis fisico quimico y microbioldgicos
El analisis de los parametros de las aguas residuales evaluados para el disefio de la planta de

tratamiento de la comunidad Condor Mirador muestra que, en cuanto a aceites y grasas, el valor
encontrado es de 1,7 mg/L, muy por debajo de los limites normativos de 70 mg/L para el sistema
de alcantarillado y 30 mg/L para descarga en cuerpos de agua dulce (ver TABLA Iy TABLA
XIX). Este bajo nivel de sustancias oleosas sugiere que las aguas residuales no presentan un
desafio significativo en este aspecto, facilitando su tratamiento.

Sin embargo, en el caso de los coliformes fecales, el resultado de 9.678.400 UFC/100 mL
excede ampliamente el limite de 2.000 UFC/100 mL para cuerpos de agua dulce (ver TABLA
I). Esto indica una alta carga bacteriana que representa un riesgo sanitario y ambiental, por lo
que fue esencial implementar un tratamiento de desinfeccion adecuado que cumpla con los
estandares de calidad para proteger la salud publica y el medio ambiente.

Respecto a la demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5), el resultado de 101 mg/L se
encuentra dentro del limite de 250 mg/L para sistemas de alcantarillado, aunque apenas cumple
el limite de 100 mg/L para cuerpos de agua dulce. Esto sefiala una carga organica moderada
que fue necesario para la optimizacién en el tratamiento para evitar impactos negativos en
cuerpos de agua dulce, lo que fue importante considerar en el disefio.

En cuanto a la demanda quimica de oxigeno (DQO), el valor medido de 230 mg/L (ver
TABLA XIX) esta por debajo del limite de 500 mg/L para sistemas de alcantarillado, pero
supera el limite de 200 mg/L para cuerpos de agua dulce. Esta excedencia sugiere que el agua
residual contiene sustancias que podrian aumentar la carga organica y quimica, por lo que se
recomiendo incluir un tratamiento adicional para reducir este parametro y cumplir con los

limites de descarga.

El fosforo total, con un valor de 7,5 mg/L, cumple con los limites normativos tanto para el
sistema de alcantarillado (15 mg/L) como para cuerpos de agua dulce (10 mg/L), lo cual es
positivo para evitar problemas de eutrofizacion que podrian afectar la calidad de los cuerpos de
agua receptores. Sin embargo, el nitrégeno total Kjeldahl presenta un resultado de 71,3 mg/L
(ver TABLA XIX), lo cual excede los limites de 60 mg/L y 50 mg/L para sistema de

alcantarillado y cuerpos de agua dulce, respectivamente. Esto indicé la necesidad de un
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tratamiento bioldgico avanzado que permitié reducir la concentracion de nitrégeno y evitar
efectos negativos en el ecosistema acuético.

El pH del agua residual se encuentra en 7,72 (ver TABLA XIX), dentro del rango permitido
de 6 a 9 tanto para alcantarillado como para cuerpos de agua dulce, lo cual es beneficioso porque
asegura que el agua no es ni demasiado &cida ni demasiado basica, evitando potenciales dafios
en infraestructura y en el medio ambiente.

En relacion con los solidos suspendidos totales, el resultado de <22 mg/L esta muy por
debajo de los limites permitidos de 220 mg/L para sistemas de alcantarillado y 130 mg/L para
cuerpos de agua dulce. Esto es favorable, ya que se redujo la complejidad del tratamiento y el
riesgo de que particulas suspendidas afecten la calidad del agua tratada. Finalmente, los
sulfatos, con un valor <5 mg/L, también estan por debajo de los limites normativos, lo cual es
ventajoso para evitar problemas como la corrosion de la infraestructura de tratamiento.

Se requiri6é de un tratamiento de desinfeccion para los coliformes fecales y un proceso de
nitrificacion-desnitrificacion para reducir el nitrogeno total. Ademas, el disefio incluyo
procesos para optimizar la remocion de DBO5 y DQO mediante sistemas bioldgicos, como
lodos activados, junto con un control periédico de los pardmetros clave para asegurar el
cumplimiento de la normativa. De esta manera, se garantizd que el sistema cumpla con los

limites de descarga establecidos, minimizando el impacto ambiental y protegiendo la salud

publica.
TABLA XIX
ANALISIS REALIZADOS
Parametros Unidades METODO Norma De Referencia: Norma De Referencia: RESULTADOS
UTILIZADO TABLA 8. LIMITES TABLA 9. LIMITES DE
DE DESCARGA AL DESCARGA A UN
SISTEMA DE CUERPO DE AGUA

ALCANTARILLADO DULCE. TULSMA.

PUBLICO. TULSMA. LIBRO VI. ANEXO 1

LIBRO VI. ANEXO 1 (2015) **

(2015) **
ACEITES Y | Mg/L HACH 10300 | 70 30 1,7
GRASAS
COLIFORMES | UFC/100 ml Standard 2000 9678 400
FECALES * Methods
9222-D

DEMANDA Mg/L Standard 250 100 101
BIOQUIMICA Methods
DE OXIGENO 5210-D
(DBOs)
DEMANDA Mg/L HACH 8000 500 200 230
QUIMICA DE
OXIGENO
(DQO)
FOSFORO Mg/L HACH 8048 15 10 75
TOTAL
NITROGENO Mg/L HACH 10242 | 60 50 71,3
TOTAL
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KIJELDAHL

Ph Uph Standard 6-9 6-9 7,72
Methods
4500H'B

SOLIDOS Mg/L Standard 220 130 <22

SUSPENDIDOS Methods

TOTALES * 2540-D

SULFATOS * Mg/L HACH 8051 | 400 1000 <5

Nota: Ensayos realizados por el laboratorio de control de calidad de EP-EMAPA.

Tabla XX

PARAMETROS Y METODOS

INCERTIDUMBRE
EXPANDIDA DEL METODO

METODO DE ENSAYO
UTILIZADO

26%

17025-PR-CC-45-XX ; Método
de referencia: HACH 10300

4%

17025-PR-CC-27-XX; Método
de referencia: Standard Methods
5210-D. Ed 24.

8%

17025-PR-CC-28-XX; Método
de referencia: HACH 8000

5%

17025-PR-CC-41-XX; Método
de referencia: HACH 8048

3%

17025-PR-CC-46-XX; Método
de referencia: HACH 10242

PARAMETRO RANGO DE
ACREDITADO ACREDITACION
ACEITES Y GRASAS (0,4 a 180) mg/L
DEMANDA (52 a1 535) mglL
BIOQUIMICA DE
OXIGENO DBO5
DQO (55 a 16 330) mg/L
FOSFORO (0,12a13,34) mg/L
NITROGENO TOTAL (5,00 a 150) mg/L
KJELDAHL
Ph (4,222 12,44) uph

1%

17025-PR-CC-20-XX; Método
de referencia: Standard Methods
4500 H+B. Ed. 24.

Nota: Ensayos fuera del alcance de acreditacion del SAE. Los limites permisibles de la Norma de referencia descrita en el presente

informe estan fuera del alcance de acreditacion del SAE.

2) Medicion del caudal
Se realizaron los calculos hidraulicos para la planta de tratamiento en base a los célculos del

disefio del alcantarillado de la comunidad el Condor Mirador perteneciente a la parroquia el

Triunfo, considerando los parametros especificados en el codigo de practica ecuatoriano CPE

INEN 5 Parte 9-1:1992.

a) Datos para el célculo del disefio de la planta de tratamiento de aguas
residuales

Los datos mas relevantes

Periodo de disefio (n)
Dotacion actual (Da)

Poblacién futura (Pf)

Dotacion futura (Df)

Coeficiente de retorno (C)

son:

30 afios
98 (L/hab-dia)
350 (hab)

141 (L/hab-dia)

0,7
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b) Caudal maximo de agua servidas
El caudal méximo parte de los factores de mayoracion del caudal medio diario como se

muestra en la ecuacion(38). El valor de este es de 0,431 L/s.[32]

Qmax = Qmd; X (%) (38)

Para el célculo del caudal medio se considerd a la ecuacion (11) y a la ecuacion (12),

obteniendo que el valor del caudal medio diario total es de 0,2778 L/s.

C x D, x Pf 0,7x98%—diax350hab
Qmd, = —2000 86400 0,2778 lts/seg
Entonces,

lts
= 0,277 ( )
Omax =0 8seg>< 350 hab?2

= 0,431 lts/seg

c) Caudal de infiltracion
El caudal de infiltracién esta determinado por la Norma de Disefio de Alcantarillado

EPMAPS segun la TABLA XXI, el valor correspondiente es de 0,125 L/s-ha, dado que es un
disefio y se denomind infiltracion baja, siendo un sistema de complejidad baja por ser un area

de estudio en una zona rural.

TABLA XXI
CAUDAL DE INFILTRACION
Nivel de complejidad del Infiltracion alta (Its/seg-ha) Infiltracion media (Its/seg- | Infiltracion baja (lts/seg-ha)
sistema ha)
Bajo y medio 0,1-0,3 0,1-0,3 0,05-0,2
Medio alto y alto 0,15-0,4 0,1-0,3 0,05-0,2

d) Caudal de disefio para planta de tratamiento
Para el caudal disefio de la planta de tratamiento se suma el valor obtenido del caudal
maximo con el valor del caudal de infiltracién por el area de aportacion total.

lts lts
Q; =0,431—+ (0,125— — ha X 4,75ha> =1,02L/s
seg seg

Dado, que este valor del calculo del caudal de disefio de la planta de tratamiento es
menor al caudal de disefio acumulado de la red de alcantarillado, se utilizo el caudal de 3,03

L/s como caudal maximo para el ingreso de la planta de tratamiento.
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3) ldentificacion de fases
Dentro de la identificacion de fases se tomd en consideracion el analisis de las aguas

residuales de la zona de estudio y las condiciones climéticas, segin la norma CPE INEN 5 Parte
9-1:1992.

DIAGRAMA DE FLUJO — PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES: FASES QUE SE PRESENTAN
DENTRO DEL PROYECTO

OBRA DE LLEGADA

| Entrada del agu: Arc: i jillas pa ‘
gua Areca de Cribas (rejillas para retener y -) = —
| residual Ih\- desalojar material flo(ante) P Trampa de Grasa y desarenador Codos PVC
" - | y
: 3 (— 1 : |
: TUBERIA PVC 250 mm | ‘ l
|
I :
|_________,\,, —— = — — — = - - q— -
| l
Poso Séptico SECUNDARIO

FLOTANTES
AR
—

TRATAMIENTO TERCIARIO

Ladrito ?

Aena " "l_‘]-
gueso L1 - T — /
r—ar—ﬁr—éhr—-ﬁc—-”—u—-n—u-—i'.

Arena
fina ) \

Desalojo agua tratada depositada
en quebrada

Grava Tuberia de
tecoleccion

Lecho de Secado

Fig. 29. Diagrama de flujo de la identificacion de fases de la planta de tratamiento de aguas residuales.

a) Obrade llegada
Dentro del disefio de alcantarillado sanitario ya se tomd en consideracion este

funcionamiento por lo que el Pozo 16 es considerado como el elemento que recibe el agua
afluente. Su objetivo fue la separacion de particulas que superen los 3mm[33].
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b) Pretratamiento
Como punto de ingreso, se determind el acondicionamiento de la descarga de la red de

alcantarillado a la planta de tratamiento. En este punto se considero a las condiciones climaticas
y geograficas por lo que al ser una zona en el oriente se considerd posibles descargas de aguas
lluvias por el drenaje sanitario y un alto indice de presencia de arenas. Para esta fase, se
determind el disefio de las rejillas, del sedimentador, del aliviadero, del desarenador, y

finalmente, el disefio de la trampa de grasa [26].

c) Tratamiento primario
El tratamiento primario de la PTAR del &rea de estudio es un tanque séptico, el cual se

encarga de la remocion de los solidos suspendidos, a pesar de que el andlisis nos ha entregado
un valor de 22 mg/L, fue necesario colocar un tratamiento primario para el ingreso del

tratamiento secundario.

d) Tratamiento secundario
Como parte de la remocion del DBO se ha colocado el disefio de un filtro biolégico. Este

proceso remueve aproximadamente un 85% de la DBO y de los solidos suspendidos.

e) Tratamiento terciario
Siendo que el valor de las coliformes fecales supera los valores limites para la descarga a

cuerpos de agua dulce con un valor de 9 678 400 UFC/100 ml, se empled el disefio de un tanque
de cloracién y medio filtrante como tratamiento adicional al secundario, siendo asi, un

tratamiento avanzado de aguas residuales[26].

f) Tratamiento de lodos
Como punto final, se coloco al disefio de lecho de secado de lodos, ya que el tratamiento

Ilega a conducir subproductos denominados lodos o fangos, los cuales requieren ser depositados
en una zona en especifico para su secado correspondiente y estos pueden llegar a utilizarse

como abono para el suelo.
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TRATAMIENTO
SECUNDARIO

ECL E [
TRATAMIENTO TERCIARIO

OBRA DE LLEGADA K

Fig. 30. Fases identificadas en el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales.

4) Listado de procesos
Se investigaron los tipos de contaminantes en las aguas residuales y las tecnologias de

tratamiento adecuadas, generando un listado de procesos y equipos necesarios para eliminar

contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos.

a) Obrade llegada
Los calculos han sido analizados para los caudales medio, y maximo horarios, por esta razon,

se tomd en cuenta la reaccién de la planta ante las distintas situaciones de caudal y capacidad,
siendo asi que el disefio se encuentra dentro de los limites.[33]
Entonces se calcul6 el volumen del pozo con la ecuacion(39), donde el tiempo de retencion

debe oscilar entre 30 y 60 segundos.

Volumen del pozo = Caudal maximo X Tretencion (seg) (39)
lts 30 + 60
Volumen del pozo = 3,03 seg X ( > )seg = 136,35 Its = 0,136m3
La superficie del pozo se obtuvo mediante la ecuacion(40) siendo un valor de 0,636m?.
S = Qméx (40)

Cs
Para la obtencion de la carga superficial se utilizo la ecuacién(41)
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h
Area efectiva (m?)

m3
Caudal que ingresa (—) (41)

N

Por lo tanto,

3
(3,03 its 3,6) m

S = = n}; = 0,636 m?
(3,03 @ X 3,6) e
T X 0,452

Siendo de esta manera, se obtiene el calado del pozo por medio de la ecuacion(42)

Volumen del pozo (m?) (42)
Calado(m) = — -
Superficie horizontal (m?)
Calado = 0.136m" _ 0,214
WAt =0636mz ~ L

El pozo 16 cumple con el calado, ya que posee 1,80 m de altura por condiciones de disefio.
Como la velocidad de llegada a la tuberia parcialmente llena es de 1,63 m/seg, siendo esta
menor a la velocidad de 3 m/seg, se mantiene la tuberia para el ingreso a la planta de tratamiento
ya que se evita la erosion.

La tuberia que conecta al pozo 16 con el sedimentador estd denominada como E PTAR 1,
siendo que esta tuberia de PVC transporta 3,03 L/s, con una pendiente de 4% nos presenta una
velocidad de 1,1949m/s, cumpliendo con los pardmetros de velocidad< 1,2 m/s de velocidad de
acercamiento maximo[34], como se muestra en la Fig. 31.

Lugar |ENIHADA PTAR | Proyecto: |DI5ENI] PTAR |
Tramo:  [E PTAR 1 | Revestimiento: | |
Datos:
Caudal (Q) 0.00303] m3/s

Didmetro (d)

Rugosidad [n):
Pendiente [S): m/m

m

Resultados:
Tirante normal [y} m Perimetro mojado [p] "
Area hidraulica [4) m2 Radio hidréulico (R "
Espejo de agua (T): m Yelocidad [v): s

Fig. 31. Calculo de propiedades de la tuberia de ingreso a la planta de tratamiento de aguas residuales,

mediante HCanales.

b) Rejilla
En el disefio de las rejillas se tomé en consideracion a las recomendaciones dadas por la

norma CPE INEN, donde las barras utilizadas son de seccion triangular de 12mm de espesor
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con un espaciamiento de 50mm para la primera rejilla, mientras en para la segunda rejilla se
utilizé una seccién de 12 mm cada 2.5 mm, ver Fig. 31. La toma de decision de dos rejillas es

por recomendacion de mantenimiento dado por la norma, se determind los siguientes datos:

Caudal (Q) 0,00303 (m3/seq)
Velocidad minima a través de las barras (Vb) 0,4 (m/seqQ)
Ancho del sedimentador(B) 0,4(m)
Altura de seguridad (Hs) 0,50(m)
Angulo de inclinacion de las barras (°) 60°
Separacion entre barras(ez) 0,025(m)
Separacion entre barras (e) 0,05(m)
Espesor de las barras (s) 0,012(m)
Coeficiente de pérdidas(B) 2,42

El primer parametro es el calcul6 del area libre al paso de agua, el cual tiene un valor de
0,007575m?, obtenido mediante la ecuacion(43)

43
a2 (43)
En donde,
Al Area libre de paso de agua (m?)
Q Caudal (m®/seg)
Vb velocidad minima a través de las barras (m/seg)

La velocidad minima a través de las barras es de 0,4 m/s segun la normativa[35].
Q _ 0,00303m?®/seg

Aj=—= = 0,007575 m?
"7 vb 0,4m/seg m
El tirante del agua en el sedimentador se calcula mediante la ecuacién(44).

A 44

h=2t (44)
b

0,007575 m?
=— = 10,01894m
0,4m

Calcul6 de la longitud de las barras de la rejilla se calculé en base al tirante del agua y la
base del sedimentador que es utilizado como canal de paso. Siendo que la altura total del canal
del sedimentador es de 0,52 m.

45
H=h+Hs (45)

H =0,0189m + 0,5m = 0,5189m = 0,52m
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Donde, el valor esta determinado por la ecuacion (46)

Hs (46)
Lb= -
SIn
_05m 0 577m = 0,58
b= Sineoe >/ Boom

La longitud de las barras es de 0,58m. La longitud total para implementar las rejillas es del
doble de la altura total del canal, se obtuvo un valor de 1,04m, para el disefio se aproximé a un
valor de 1,10m.

La determinacion del namero de barras se obtuvo mediante la ecuacion (47)

B ( b ) " (47)
n= e+ S
- ( 0,4m ) 1=545~6h
~\0,05m +0,012m = >au ®obarras

—( 0,4m ) 1=981~10b
" =\0025m + 0,012m - Jelm ibarras

Finalmente, el valor de la pérdida de carga en las rejillas es 0,022m cuando estan en
funcionamiento las dos rejillas, segun la ecuacion (48)[35].

hy = (S)%vaz in « (48)
F =P p 29 sin
0,012m> % o 0,4 m/seg?

0,025m 2(9.81)

he = 2,42 ( sin(60°) = 0.016 (m)

0,012m) % 0,4 m/seg?

he = 2,42(
! 0,05m 2(9.81)

sin(60°) = 0.006 (m)

hs = 0,006m + 0,016m = 0,022m

c) Sedimentador
El sedimentador se encuentra ubicado en conjunto con las rejillas, siendo una tolva con

pendiente de ingreso de 0,06% en la zona de rejillas. Respetando el ancho del canal de ingreso
el ancho del sedimentador es de 0,40 m, ver Fig. 32.
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b
i W‘LLt_/ =

TR

1

REJILLAS Y SEDIMENTADOR

Fig. 32. Disefio de rejillas y sedimentador
La zona de sedimentacién como pretratamiento en el Ecuador es la Unica considerada como
tecnologia apropiada, siendo que se pueden disefiar para tasas superficiales de 2,71 m®/m?/dia
a 3,39 m*/m?/h, ademas de que el tiempo de retencion debe ser menor a 0,5 horas para el caudal

maximo[26].

Tomando en consideracion aquellos parametros se calcula el volumen de del sedimentador
mediante la ecuacién(49)

v=0QXx80 (49)
En donde,
Q Caudal (m®/dia)
0 Tiempo de retencion (horas)
Q=3 03lt—s X 86490 = 261 792m—3
""“seg 1000 "7 dia

El tiempo de retencién del disefio es de 3 minutos, valor equivalente a 0,00208 dias.

3
m
V= 261,79ZE x 0,00208 dia = 0,544m?3

La altura del tanque se determind a través de la ecuacion(50).

3|V (50)
h=1z

310,544m3
h = — = 0,647 = 0,70m

Considerando que el largo del tanque es del doble de la altura, nos da un valor de 1,40 m
pero se adopté un valor de 1,60 m dado que es minimo para el disefio del sedimentador.
Adicionalmente para el desfogue de lodos se implementd una conduccién de 200 mm . En la

seccién del vertedero rectangular de excesos se ubicO una tuberia para excesos de 200m y



61

finalmente una tuberia de 175 mm para la conexion al digestor. Referente a la tolva se obtuvo
una pendiente de 39,5% en direccion a la tuberia de desfogue de lodos por medio de la
ecuacion(s1).

M 51
o= tan~! (f) 1)
En donde,
a angulo de inclinacion para la Tolva (°)
M Lado de la tolva (m)
L Largo del reactor (m)

d) Caja control de caudales
La estructura de rebose es aquella que dentro del proyecto nos permite la conduccion directa

al cuerpo receptor, siendo que el excedente de aguas combinadas se desvia a la descarga de
manera directa mediante 5 pozos de 0,6 m de didmetro y 0,6m de altura.

P0OZO DE ALIVIADERO

7 de hierra Fundide

_ Fe=180 Kg/on2

<" hormiGow
1T presa10 Kgren2,

RELLEND

CAJA CONTROL DE CAUDALES § L o
Eseal 1:50 b RN RN

CORTE A—A’

Fig. 33. Caja de control de caudales
En el disefio del aliviadero se considerd el caudal de aguas infiltradas con un valor
0,00030922 m3/seg,
Donde se obtuvo que el didmetro de la tuberia de ingreso al aliviadero es de 0,2my el tiempo
de retencion es de 10 min.
La base de la dimensién de la cdmara de aguas de infiltracion es de 0,9 m por la
consideracion de mantenimiento manual segun la norma CPE.

La altura de la pantalla fue determinada mediante la ecuacion(52).
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52
h = 2 X Diametro de tuberia m + 0,3m (52)
h=2x02m+03m=0,7m

La altura libre es la suma de la base de 0,9m con la tuberia para aguas infiltradas de 0,2m.

e) Desarenador
El desarenador es un proceso discreto de separacion de materiales finos, donde se extrae el

agua bruta de los solidos. Para un flujo horizontal se consider6é que la carga superficial es de
200-420 m3/m2/d[36].

@
=
[

E

160

; | —® 7_\___~J= ;." o, . o1 | 4 |
| = [/ i |_r‘| e J 08 ’ "

T e | L ey D &

i L= g |

150 0.2 04 0B 0,4 02

DESARENADCR
Fig. 34. Desarenador

La carga hidraulica maxima permitida se encuentra en un rango < 70 m3/m?/h, ademas que

la velocidad horizontal méxima fue de 0,3 m/s, el tiempo de retencion se valord entre 1-2
minutos.

Acerca de las dimensiones del canal desarenador, se calculé la velocidad del flujo en el
desarenador mediante la ecuacion(53).

_Q (53)
=qu
En donde,
\Y Velocidad del flujo (m/s)
Q Caudal méaximo de disefio (m%/s)
A Area transversal del canal (m?)

El area del transversal del canal es de 0,06 m?.
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A=Bxh=04mx0,15m = 0,06m?
= 0,01685%

0,001011

Entonces, VV =

La velocidad obtenida (0,01685m/s) esta muy por debajo del limite permitido,
garantizando condiciones ideales para la sedimentacion.

La longitud necesaria para que las particulas sedimenten se calcula por medio de la
ecuacion(54)

L:Vxh (54)
Vs
En donde,
L Longitud del canal sedimentario (m)
\Y Velocidad del flujo (m/s)
h Tirante del agua (m)
Vs Velocidad de sedimentacién de las particulas (m/s)

Para particulas de arena fina la velocidad de sedimentacion es igual a 0,03 m/s.

B 0,01685m/seg x 0,15m

0,03 m/seg
Se adopta un valor de 1,60 m por requerimientos minimos de disefio bajo la normativa

= 0,08425m

propia.
El tiempo de retencidn asegura que las particulas tengan tiempo suficiente para sedimentarse,
segun la ecuacion (55), el valor adecuado del tiempo es de 1,58 min.

L (55)
Ty

Para una longitud de 1,6m y una velocidad de flujo de 0,01685 m/seg.
La velocidad a través de las tuberias de entrada y salida se verifico mediante la ecuacion(53).

Para la tuberia de entrada de 160 mm,

A=mx " X (0’16>2 = 0,021m? - v = 20O _ 4 05037
TRy TR\ TR Y T 0201 s
Para la tuberia de salida de 110 mm,
A & (0’11)2 0,0095m? . v = 2L _ g 1964
= X - = X = o = = —_
Xy T\ el 00095 s

Ambas velocidades estan dentro del rango permitido para evitar sedimentacion o erosion.
Finalmente, se obtuvo la pendiente del canal para asegurar un flujo uniforme y constante,
mediante la ecuacién(56).
nxQ 2 (56)

T AxR3
Entonces, el coeficiente de Manning para este caso fue de 0,013 por el material (concreto).
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El radio hidraulico se obtuvo del area sobre el perimetro, de la siguiente manera.

_A_0,06m* _0,06m?
P B+2h 0,7m

= 0,857m

_ (0,013 x 0,001011

2
0,06 x 0,08572/3 ) =0,0011m/m

La pendiente calculada fue de 0,0011m/m; obteniendo un flujo uniforme.

f) Trampa de grasas
Considerando que la concentracion de aceites y grasas es de 1,7 mg/L, se utilizd un tiempo

de retencion de 24 minutos, que equivale a 0,4 horas, esto garantiz6 una adecuada separacion
de grasas y aceites.

La altura total (H total) es de 1,50m en la parte interna del sistema, la altura de la tuberia de
entrada es de 1,24m, esta tuberia es la que parte del desarenador. Y para mantener las grasas
separadas se ocup0 un conector de tuberia en tee y un tapédn de la tuberia. Esto se considerd
para mantenimiento. La tuberia de salida es de 75mm y se cambia a 160mm mediante reductores
para el ingreso a la fosa séptica.

° 1.10 °
——
. . HS f'c= 210 kg/cm2
o — -

SALE & FOSA SEPTICA
el ¢ 3

T i o
copo 9o0* PO 2 47 PVC @ 73 ™

) ENTRADA

— PVC @ 110 mm

o—(cl—e
!

Noto: se utilizaraen reductores de PVC @ 160/140-140/110-110/90=-50/75 mm

Fig. 35. Trampa de grasas
El volumen util del tanque se determiné considerando la altura total y la altura de la tuberia
de salida. La altura de liquido util es de 0,46m. Con este valor se calcul6 el volumen atil como
el producto del area de la base del tanque y la altura til, dando un valor de 0,2208 m?®.

Se evalu6 la velocidad ascensional del agua mediante la ecuacion(57), para verificar
que este por debajo del limite maximo recomendado de 4mm/s.
Ve 0,2208m3 _ 0,0001533m3
tr ~ 04h S

Qmax =
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_ Qmax _ 0,0001533

A 048
La velocidad calculada se encontr6 dentro del rango recomendado.

(57)

m
= 0,000319? = 0,319mm/s

g) Tanque Séptico
Se disefid un sistema individual de disposicion de aguas residuales para viviendas, que

combinaba sedimentacion y digestion. El efluente se disponia por percolacion en el terreno,
mientras que los sélidos acumulados eran removidos periédicamente y descargados en una

facilidad de tratamiento. Este sistema no se considerd un proceso de tratamiento.
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Fig. 36. Tanque séptico
Como punto de inicio para el disefio del tratamiento primario se realiz6 el calculo del Periodo
de Retencion Hidraulica (PR) utilizando la ecuacién(58).

PR =1.5-0.3log (P X Q) (58)

Donde P representaba la poblacion y Q el caudal de aporte de aguas residuales (L/hab/dia).
El resultado obtenido fue de 0.6688 dias, el cual se considerd valido, ya que se encontraba
dentro del rango estipulado. En caso de obtener un valor minimo, el periodo de retencién debia
ser de 6 horas, con un méximo de 6 dias.

Se procedio a calcular el Volumen Requerido para la Sedimentacion (Vs) mediante la
ecuacion(59).

_PxQXxPR (59)

Vs =100
El valor calculado fue de 0.3945 m3, lo cual se considerd valido. Si el valor resultante no

fuera vélido, se deberia haber seleccionado el valor correcto, que era 0.2359 mé.
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Para el calculo del Volumen de Digestion y Almacenamiento de Lodos (\Vd), se utilizo la
ecuacion(60).

_70xXPXxXN (60)

Vy= ———
d 1000
En este caso, N correspondio al intervalo de remocion de lodos, que se fijo en 1 afio. El

volumen calculado fue de 24.5 m3.

En cuanto al Volumen de Lodos Producidos (VLP), este dependid del clima. Al considerar
un clima célido, el volumen de lodos producido se determiné en 14 m3. Se recomendo realizar
mantenimiento en el tanque séptico cada 6 a 8 meses, dejando una altura de 25-30 cm de lodo
digerido.

El Volumen de Natas se establecié como un valor minimo de 0.7 m3. En el caso de la planta
de tratamiento de aguas residuales (PTAR), se produjo una nata de 7 cm de altura.

El Volumen Total de la Fosa Séptica (VT) se calcul6 sumando los volimenes de
sedimentacion y digestion de lodos, se obtuvo un valor de 24,89m?.

La Profundidad Méxima de Espuma Sumergida (He) es de 0,0478m. La Profundidad Libre
de Espuma Sumergida se fijo en un valor minimo de 0.1 m.

El célculo de la Profundidad Libre de Lodo (Ho)es de 0,599m vy se realizd con la siguiente
ecuacion(61).

(61)
Ho = 0,82 — 0,26 X Ancho

La Profundidad Minima Requerida para la Sedimentacion (Hs) se calculé por medio de la
ecuacion(62).
Vs (62)

Hy, =~ =0,027m
Area

Para determinar la Profundidad del Espacio Libre (H1), se compararon dos valores: la

profundidad minima del espacio libre total (0.1 + Ho) y la profundidad minima requerida para
la sedimentacion (Hs). EI mayor valor obtenido fue 0.699 m.

Finalmente, la Profundidad Neta del Tanque Séptico (Hf) se determin6 UN VALOR DE
1,646M, con la ecuacion (63).

63
Hf =H1+ Ho+ He+ 0,3 (63)

h) Filtro Bioldgico

El disefio del filtro bioldgico percolador para el tratamiento de aguas residuales fue llevado

a cabo como tratamiento secundario, considerando un diametro de 5,40 m. Para el calculo de
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las dimensiones y el rendimiento del filtro, se siguieron diversos pasos que garantizaban la
eficiencia del sistema en el tratamiento de la carga orgénica. Primero, se determiné el &rea del

filtro circular utilizando la ecuaciéon del area de la circunferencia, obteniendo un area de

22,90m?,
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PLANTA DEL FILTRO BIOLOGICO

Fig. 37. Filtro Bioldgico
Una vez determinado el area del filtro, se calculd la tasa de aplicacién superficial (TAS), que
representa la cantidad de agua que pasa por cada metro cuadrado de superficie del filtro por dia.

Esta tasa se calculé con la ecuacion(64).

(64)
T =—
asa 2
36,4 m3/dia s g
Tasa = W = 1,59m°/m*dia
El siguiente paso fue el calculo del volumen del biofiltro, utilizando la ecuacion (65) que

relaciona la carga organica, el caudal y la carga organica permisible (COP).
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C XDBO x Q (65)
Vbiofittro = ——Cop

Donde C es la contribucién de aguas residuales (80%), DBO es la carga de demanda
bioguimica de oxigeno en el influente (1 mg/l), Q es el caudal de aguas residuales (36,4 m3/dia)
y COP es la carga organica permisible (0,022 kg/m3).

Vatopittro = CXDBO xXQ _ 0,8x1x364
copP 0,022

= 1,32m3

Con estos datos, también se calculé el volumen total del filtro biologico, utilizando la
ecuacion (66) ,que toma en cuenta la carga DBOS5 vy la eficiencia de remocién del filtro.

- w (66)
V—FXO,4425 X(l——E)Z

Donde W es la carga DBO5 (24,75 kg DBO/dia), F es el factor de recirculacion (1) y E es la
eficiencia de remocion (85%).

)

24,75
V= T x 0,4425 = 4,03 m3

K —
(1-10,85)2
Finalmente, se calculé el volumen de piedra rodada necesario para el filtro, con la

ecuacion(67), la cual relaciona el area y la altura del medio filtrante.

67
Vpiedra =AXH (67)

Donde A es el area del filtro (22,9 m2) y H es la altura del medio filtrante (1,6 m), asi se
obtuvo el valor de 36,64m? de volumen.

i) Lecho de secado de lodos
El disefio del sistema de secado de lodos para la planta de tratamiento fue realizado

considerando dos lechos de secado, con caracteristicas de dimensionamiento especificas. El
procedimiento de calculo se desarroll6 siguiendo los parametros establecidos para determinar

el area y volumen necesarios para el secado adecuado de los lodos generados.
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Fig. 38. Secado de lodos
En primer lugar, se calcul6 la produccion total de lodos con base en los valores de poblacion
servida y peso promedio de solidos producidos por persona al dia. Asi, para una poblacién de
350 habitantes, el peso maximo de lodo producido por dia fue de 140 kg/dia. Luego, se
determind la produccion de lodos real esperada utilizando un coeficiente de rendimiento (Y) de
0,6 kg de lodo por kg de DBOS5, resultando en una produccion de lodos de 21,21 kg/dia. El area
de lecho de secado se calculé considerando la cantidad de lodo generado y los parametros de

humedad, densidad y profundidad.

j) Tangue de cloracién y medio filtrante
Para el disefio del tanque de cloracidn y medio filtrante se considerd un caudal de 36.4 m3/dia

y una concentracién de coliformes fecales de 9,678,400 UFC/100ml.
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Fig. 39. Tanque de cloracién y medio filtrante
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Se procedid a calcular la dosis de cloro necesaria para reducir los coliformes fecales a niveles
aceptables. Para ello, se utilizd la ecuacion(68).

CxV (68)
D_F

Donde C representaba la concentracion de coliformes fecales en el efluente, que fue de
9,678,400 UFC/100 ml. Se convirtio esta concentracion a UFC/m3, obteniendo un valor de
96,784,000,000 UFC/m3. Se asumi6 una efectividad de la dosis de cloro F=1,5, en un volumen
de 36,4 m*/dia.

. 96784000000UFC /m3/dia
- 1,5

= 2349601066666.67 UFC /dia

El disefio del tanque de cloracion se baso en la necesidad de mantener la dosis de cloro
durante un tiempo suficiente para garantizar la desinfeccion. Se calcul6 el volumen del tanque
de cloracién utilizando la ecuacion (69).

(69)

Vtanque = Q X tretencion

1hora = 1;52m3
24 horas/dia

tanque=36,4m3/diax
Con un caudal de 36.4 m¥/dia, el volumen minimo del tanque de cloracion fue de 1,52m?.
Para el disefio del medio filtrante, se utilizé la ecuacion (70) para calcular el area necesaria:

_ Q (70)
tasa de filtrado

Con un caudal de 36.4 m3/dia y una tasa de filtrado de 1 m3/m#h, el &rea del medio filtrante
es de 1,52 m2,

3 36,4m3/dia y 1
~ 1m2?/h 24 horas/dia

Por lo tanto, se determind que el area de medio filtrante requerida fue de 1.52 m2.

= 1,52m?

El dimensionamiento del tanque esta determinado bajo los parametros minimos de la
norma, los cuales cumplen con el area y volumen requeridos por el calculo.

Considerando los procesos de descontaminacion disefiados, el agua tratada tendra un
porcentaje de 99,97% de desinfeccion minima, se asumié los valores minimos de desinfeccion
de cada componente. En las rejillas, se estimd una remocion del 60% de los sélidos gruesos
presentes en el agua residual. Posteriormente, en el sedimentador, se logr6 una remocion

aproximada del 80% de los sélidos sedimentables, mientras que en el desarenador se obtuvo



71

una eficiencia similar, enfocada en la separacion de particulas mas densas. En el tanque séptico,
la remocion de sélidos suspendidos (RSS) alcanzé un 93%, y la reduccion de la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO5) fue del 30%. En el filtro bioldgico de ripio y piedra, se produjo
una reduccion de la materia organica entre el 40% vy el 45%, gracias a la accion de los
microorganismos presentes en el medio filtrante [37]. Finalmente, en el tanque de cloracion y
el filtro de medio, se alcanzd una eficiencia minima del 90% en la eliminacion de
microorganismos patogenos y coliformes fecales, utilizando hipoclorito de calcio (HTH) con
concentraciones entre el 65% y el 70% [38].

5) Planos de la PTAR
Con software CAD, se trazaron planos detallados de la PTAR, mostrando la distribucion de

equipos, tuberias y estructuras. Ademas de correlacionar con el area de estudio en Civil 3D,

como se muestra en la Fig. 40.

Fig. 40. Ubicacion del disefio de la PTAR de la comunidad el Condor Mirador

6) Presupuesto final
Se presentd un presupuesto detallado, basado en el analisis de precios unitarios y proyectos

previos, mostrando los costos estimados para la construccion de la PTAR en la comunidad en
la TABLA XXII.
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PRESUPUESTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
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4 5 PRECIO
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
OBRAS PRELIMINARES
1 Limpieza y desbroce manual m2 800,51 1,60 1.280,50
2 Replanteo y nivelacion m2 800,51 1,27 1.016,67
MOVIMIENTO DE TIERRA
3 Excavacion a maquina en suelo sin clasificar m3 488,31 3,62 1.768,87
4 Excavacion manual en suelo sin clasificar m3 247,81 12,29 3.044,39
Relleno compactado con vibroapisonador,
5 material de mejoramiento m3 80,05 22,26 1.782,15
6 Geomembrana de polietileno de alta densidad m2 640,41 6,63 4.245,66
7 Replantillo de piedra e=15 cm m2 320,20 13,98 4.477,99
8 Cama de arena para tuberia h=10cm m3 8,44 14,27 120,45
Relleno compactado con vibroapisonador,
9 material de sitio m3 48,83 6,78 330,87
Desalojo de material de excavacion cargado a
10 maquina hasta 4Km de acarreo m3 736,12 4,62 3.401,99
Excavacion en roca mediante rotomartillo y
11 dinamita m3 58,60 37,09 2.173,43
HORMIGONES
12 Hormigdn f'¢=210 kg/cm2(inc. encofrado) m3 77,04 243,97 18.796,21
Hormigén ciclopeo (60% H.S. y 40% piedra) f'c
13 =180 kg/cm2 m3 1,13 134,90 151,76
ACERO DE REFUERZO
Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas
14 corrugadas kg 1157,94 2,22 2.572,36
15 Malla electrosoldada 10mm 15x15¢cm m 7,00 19,44 136,06
MEDIO FILTRANTE
16 Piedra dp=80mm Capa de 50cm m3 10,21 88,67 905,65
17 Ripio Triturado dp=25mm Capa de 50cm m3 10,21 4,96 50,68
18 Ripio de mina dp=50mm Capa de 50cm m3 10,21 4,42 45,13
TUBERIA DE EVACUACION
Geotextil de fibra sintética no tejido segun
19 NORMA ASTM D 4632 m2 33,76 2,34 78,88
Sum.+Instal. Tuberia pared lisa interna serie 6 D.
20 interno = 110 mm Norma INEN 2059 m 5,00 4,63 23,16
Sum.+Instal. Tuberia pared lisa interna serie 6 D.
21 interno = 200 mm Norma INEN 2059 m 65,40 11,99 784,06
Sum.+Instal. Tuberia pared lisa interna serie 6 D.
22 interno = 160 mm Norma INEN 2059 m 15,00 5,48 82,27
Compuerta metélica e= 3mm + angulos 20 x
23 30mm, inc. volante y accesorios u 2,00 376,39 752,78
Rejilla de desbaste de 0.30 x 1.00 con barras
24 circulares segun disefio (suministro y montaje) u 2,00 318,15 636,30
VALVULAS DE CONTROL
25 KIT VALVULA DE CONTROL @ 200 u 4,00 214,30 857,19
26 KIT VALVULA DE CONTROL @ 160 u 1,00 242,70 242,70
27 KIT VALVULA DE CONTROL @ 110 1,00 159,49 159,49
Valvila HF de Compuerta elastica Extremos
28 lisos m2 1,00 1.470,00 284,84
29 VERTEDEROS m3 2,00 234,83 469,66
30 Instalacion eternit pléstico m2 19,38 56,45 1.094,09
Total USD
$ 50.202,50

Tomando en consideracion el presupuesto del alcantarillado sanitario y el de la planta de

tratamiento tenemos el valor general de ciento veintiocho mil doscientos treinta dolares con

setenta y tres centavos, como se muestra en la TABLA XXIII.
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TABLA XXIII
PRESUPUESTO GENERAL

PRESUPUESTO GENERAL DEL DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD CONDOR
MIRADOR PERTENECIENTE A LA PARROQUIA EL TRIUNFO DE LA
PROVINCIA DE PASTAZA

DETALLE PRESUPUESTO
PRESUPUESTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO 78.028,23
PRESUPUESTO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 50.202,50

PRESUPUESTO GENERAL USD $ 128.230,73
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

l. CONCLUSIONES

-El proyecto de disefio del sistema de alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento de
aguas residuales para la comunidad de Condor Mirador mejoraré las condiciones sanitarias y
promovera la sostenibilidad ambiental de la zona. Al implementar al sistema disefiado de
recoleccion y tratamiento de aguas residuales con tecnologias adecuadas y sostenibles, se
aseguraré la proteccion de los recursos hidricos locales y se mitigaran los riesgos sanitarios para
los habitantes.

- La ejecucion del levantamiento topografico junto con el diagnostico sanitario y
medioambiental respectivo, permiti6 identificar las principales limitaciones y requerimientos
especificos de la comunidad de Cdondor Mirador. Se constatdé que la pendiente natural del
terreno, bajo las consideraciones tomadas de ramificacion, facilita la implementacion de un
sistema de alcantarillado por gravedad, ya que el disefio cumple con el rango de pendiente de
0,5% a 13,29%. Ademas, mediante encuestas se detectd que el 25% realiza descargas directas
al rio Zata GADPPz. Asi mismo, la inexistencia de una infraestructura adecuada para el manejo
de aguas residuales ha provocado enfermedades por contaminacion. Esta etapa preliminar
proporcionod informacion clave para el disefio técnico factible y adaptado a las caracteristicas

geogréficas y sociales del sector.

-Se propuso un disefio de sistema de alcantarillado sanitario en el que se consideraron tanto
los aspectos técnicos como las normativas sanitarias 01-AL-EMAAP-Q, C010.7-602
(SENAGUA), INEN y ambientales vigentes (TULSMAN), asegurando un manejo adecuado de
las aguas residuales. Este sistema permitio recolectar y transportar un caudal promedio de 18,65
m3/dia, con proyecciones para satisfacer la demanda futura de dotacién de agua de 141 Its/hab-
dia en un periodo de 30 afios. Asimismo, el uso de tuberia PVC vy el facil mantenimiento
garantizo la durabilidad del sistema. Adicionalmente se comprobo el funcionamiento de la red
de alcantarillado en EPA SWMM. Mientras que la propuesta se acompafié de planos detallados

y un presupuesto estimado en 78.028,23 ddlares.



75

-Se desarroll6 un disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales con tecnologias
apropiadas para comunidades rurales. La PTAR estuvo compuesta por el sedimentador, el
desarenador, el tanque séptico, el filtro bioldgico y un tanque de cloracién con capacidad para
procesar 261,792 m3/dia. Estas tecnologias, ademas de ser econdmicamente viables, aseguraron
una eliminacion de contaminantes de al menos 99,97%, bajo un presupuesto de 50.202,50
dolares, cumpliendo con los estdndares establecidos por la normativa CPE INEN 5 Parte 1-
9:1992, contando con un presupuesto final de 128.230,73 dolares. Siendo un disefio ajustado a
las necesidades especificas de la comunidad, el proyecto resultdé econdmicamente viable y

sustentable.

1. RECOMENDACIONES

- El proyecto fue desarrollado cumpliendo estrictamente los pardmetros de disefio
establecidos por las normativas ecuatorianas y bolivarianas, particularmente con los
lineamientos de la norma CPE INEN 5 Parte 1-9:1992. Sin embargo, se sugiere considerar a los
resultados obtenidos como preliminares para la etapa de cotizacion, ademas de una revision

técnica y economica detallada en futuras fases del proyecto.

-Adicionalmente, se recomienda priorizar el disefio de una infraestructura vial adecuada para
garantizar el acceso y mantenimiento del sistema propuesto, asi como realizar estudios de
mecanica de suelos para evaluar la estabilidad y compatibilidad de las estructuras con las
condiciones geotécnicas del &rea. Asi mismo, es fundamental implementar el disefio de la red
de agua potable que cumple con los estandares de calidad sanitaria, considerando que el agua
actualmente distribuida proviene de un ojo de agua contaminado por actividades ganaderas, lo

que representa un riesgo significativo para la salud de los habitantes.

-Ademas, se recomienda disefiar un programa de monitoreo periédico que garantice el
funcionamiento 6ptimo tanto del sistema de alcantarillado como de la planta de tratamiento.
Incluyendo andlisis de calidad del agua tratada para asegurar que los efluentes cumplan con los
estandares ambientales. Inclusive, es fundamental capacitar a los miembros de la comunidad en
tareas basicas de operacion y mantenimiento, fomentando una apropiacién del proyecto y

fortaleciendo la sostenibilidad a largo plazo.
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-Es recomendable buscar financiamiento complementario a través de alianzas estratégicas
con organismos gubernamentales, ONGs y programas internacionales. Por ejemplo, se podria
gestionar apoyo del Ministerio de Ambiente o de programas como el Fondo Verde para el
Clima, asegurando la ejecucion del proyecto en un plazo estimado de cuatro meses y reduciendo

la carga econdmica para la comunidad.

-Finalmente, se recomienda disefiar un plan de contingencia que permita mantener la
operatividad del sistema, incluyendo sistemas de drenaje pluvial y proteccion de
infraestructuras criticas. Paralelamente, es recomendable prever ampliaciones del sistema,
considerando un crecimiento poblacional proyectado del 4,56% por método geométrico en los

préximos 30 afios, para garantizar la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.
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Anexo 1: Form

ato de encuesta

Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11 y Chile (Cdla. Ingahurco) - Tele’fonos: 593 (03) 2521-081 / 2822-960; correo-e: hcusecregeneral@uta.edu. ec

Ambato — Ecuador.

Encuesta
“Diseiio del sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales de la
comunidad Céndor Mirador perteneciente a la parroquia el Triunfo de la Provincia de Pastaza”

DATOS PRINCIPALES:

1.

(Cuantas personas viven en su hogar?

2

3.

(Cual es el tipo de vivienda que ocupa?

Casa unifamiliar

Departamento

Cuarto

Otro

(Qué tipo de suministro de agua utiliza su hogar? ,
Red publica

Pozo

Rio

Otro

i I o o e

5 o o i

SANEAMIENTO ACTUAL:

4.

&

1

WO

(Su vivienda cuenta con una conexion al sistema de alcantarillado?

Si

No

Si no cuenta con alcantarillado, ;como dispone actualmente de las aguas residuales?
Fosas sépticas

Letrinas

Pozos ciegos

Descarga directa a cuerpos de agua

(Ha experimentado problemas con el sistema de eliminacion de aguas residuales actual? (Desbordes,
malos olores, infecciones, contaminacion, etc.)

Si

No

NECESIDAD Y PERCEPCION DE MEJORAS:

o0 [ 11 [ [ =

I R A R R |

(Considera importante la implementacion de un sistema de alcantarillado en la comunidad?

Muy importante

Algo importante

Poco importante

No es importante

(Ha experimentado problemas de salud relacionados con la disposicién de aguas residuales en la
comunidad?

Si

No

(Cree que la construccién de una planta de tratamiento de aguas residuales beneficiaria a su comunidad?
Si

No

No sabe

1
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Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11 y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléﬁmos: 593 (03) 2521-081 / 2822-960; correo-e: hcusecregeneral@uta.edu. ec

Ambato — Ecuador.

Encuesta

FACTORES ECONOMICOS:

10.

[

(Estaria dispuesto a pagar una tarifa mensual por la conexion y uso del sistema de alcantarillado?
Si

No

Si respondio si, jcuanto estaria dispuesto a pagar mensualmente por el servicio?

Menos de $5

Entre $5 y $10

Mas de $10

USO DEL AGUA Y DESPERDICIO:

11.

= 0O

[ ]

Sl]ll

(Con qué frecuencia utiliza agua para actividades domeésticas como lavar ropa, platos o regar jardines?
Diariamente

Varias veces a la semana

Raramente

. (Considera que se desperdicia agua en su hogar?

Si
No

. (Esta interesado en recibir capacitacion sobre el uso eficiente del agua y la gestion de aguas residuales?

Si
No

SOSTENIBILIDAD Y CONCIENCIA AMBIENTAL:

14.

(R

(Conoce los impactos ambientales que generan las aguas residuales no tratadas?
Si
No

. (Participaria en iniciativas comunitarias para el cuidado y mantenimiento del sistema de alcantarillado y

la planta de tratamiento?
Si
No

. (Considera importante que se reutilice el agua tratada para actividades como el riego de areas verdes o la

limpieza de espacios publicos?
Si
No

OPINIONES GENERALES:

17.

18.

(Cudles cree que son los mayores problemas en cuanto al manejo de aguas residuales en su comunidad?

(Qué mejoras esperaria con la implementacion del sistema de alcantarillado y la planta de tratamiento de
aguas residuales?

FIRMA DEL ENCUESTADO
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Anexo 2: Encuestas contestadas

Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11 y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonos: 593 (03) 2521-081 / 2822-960; correo-e: hcusecregenerakauta.edu.ec
Ambato — Ecuador

Encuesta
“Disefio del si de al rillado sanitario y pl de tr i de aguas residuales de la
comunidad Céndor Mirador perteneciente a la parroquia el Triunfo de la Provincia de Pastaza™

DATOS PRINCIPALES:
1. (Cuantas personas viven en su hogar?

2 ,aM’sO'@_I.] larmmpal | 20 peaspany porroalmede
2. (Cual gs el tipo de vivienda que ocupa?
f Casa unifamiliar
O Departamento
[1 Cuarto
[} Otro
3. (Qué tipo de suministro de agua utiliza su hogar?
() Red pablica
0 Pozo
[# Rio
[l Otro

SANEAMIENTO ACTUAL:

4. Su vivienda cuenta con una conexion al sistema de alcantarillado?

[ Si

¥ No

5. Sino cuenta con alcantarillado, ,como dispone actualmente de las aguas residuales?
7’ Fosas sépticas
[J Letrinas
1 Pozos ciegos
[J  Descarga directa a cuerpos de agua

6. (Ha experimentado probl con el sist de eliminacion de aguas residuales actual? (Desbordes,

p malos olores, infecciones, contaminacion, etc.)

1 Si

0 No

NECESIDAD Y PERCEPCION DE MEJORAS:
7. (Considera importante la impl ion de un si de al illado en la idad?
Y{ Muy importante

(] Algo importante

O  Poco importante

0 No es importante

8. (Ha experimentado problemas de salud relacionados con la disposicion de aguas residuales en la
comunidad?

“ si

[ No

9( (Cree que la construccion de una planta de tr i de aguas residuales beneficiaria a su comunidad?
U Si

[ No

[0 Nosabe

T e e e i S St |
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Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11 y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonos: 593 (03) 2521-081 / 2822-960; h ge ba edu.ec
Ambato - Ecuador
) Encuesta
FACTORES ECONOMICOS: )
10. ;Estaria dispuesto a pagar una tarifa mensual por la ion y uso del si de alcantarillado?
7 si
No

Si respondié si, jcuanto estaria dispuesto a pagar mensualmente por el servicio?
%" Menos de $5

[J Entre$5y $10
Mas de $10

USO DEL AGUA Y DESPERDICIO:

11. (Con qué frecuencia utiliza agua para actividades domésticas como lavar ropa, platos o regar jardines?
# Diariamente

1 Varias veces a la semana

[} Raramente

12 ,Considera que se desperdicia agua en su hogar?

4 Si

[l No

13. (Esta interesado en recibir capacitacién sobre el uso eficiente del agua y la gestion de aguas residuales?
s

[ No

SOSTENIBILIDAD Y CONCIENCIA AMBIENTAL:

14. (Conoce los impactos ambientales que generan las aguas residuales no tratadas?

v Si

[ No

15, (Participaria en iniciativas comunitarias para el cuidado y imiento del si de alcantarillado y
la planta de tratamiento?

7S
No

16. (Considera importante que se reutilice el agua tratada para actividades como el riego de areas verdes o la
limpieza de espacios piblicos?

7S
No
OPINIONES GENERALES:
17. (Cuiles cree que son los mayores probl en al jo de aguas residuales en su idad?
18. /Qué mejoras esperaria con la impl 10n del si de alcantarillado y la planta de tratamiento de

aguas residuales?

=~
Aoehto Voot
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Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11 y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonos: 593 (03) 2521-081/2822-960; correo-e: hcusecregenerakauta.edu.ec

—Ambato — Ecuador
Encuesta .
“Diseiio del sistema de alcantarillado sanitario y pl de tr i de aguas r_aldnalel de I:
idad Céndor Mirador per i a la parroquia el Triunfo de la Provincia de Pastaza

DATOS PRINCIPALES:
1. (Cuantas personas viven en su hogar?
2

3 poroncd _floiemonk 2D poecscnak pa}gaa/ﬂzﬂl)z
¥ : 3

2. (Cual es el tipo de vivienda que ocupa?
" Casa unifamiliar
[1 Departamento
[l Cuarto
[l Otro
3. (Qué tipo de suministro de agua utiliza su hogar?
(1 Red piblica
[l Pozo
14 Rio
1 Otro

SANEAMIENTO ACTUAL:
4. (Su vivienda cuenta con una conexién al sistema de alcantarillado?
I Si
4~ No
S.  Si no cuenta con alcantarillado, ,como dispone actualmente de las aguas residuales?
Fosas sépticas
] Letrinas
Pozos ciegos
Descarga directa a cuerpos de agua
6. (Ha experi do probl con el si de eliminacion de aguas residuales actual? (Desbordes,
malos olores, infecci c inacion, etc.)
Si
No

NECESIDAD Y PERCEPCION DE MEJORAS:
7. (Considera importante la impl ion de un si de al illado en la comunidad?
b Muy importante
Algo importante
Poco importante
T No es importante

8 (Ha expen do probl de salud relacionados con la disposicion de aguas residuales en la
comunidad?

7 si

' No

?, (Cree que la construccion de una planta de i de aguas residuales beneficiaria a su comunidad?
Si
No
No sabe
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Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11 y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonas: 593 (03) 2521-081 / 2822-960; h s
—Ambato - Ecuador
Encuesta

FACTORES ECONOMICOS:
10. ;Estaria dispuesto a pagar una tarifa mensual por la conexién y uso del sistema de alcantarillado?
# si

0 No
Si respondio si, cuanto estaria dispuesto a pagar mensualmente por el servicio?
Z Menos de $5
[0 Entre$5y$10
] Masde$10

USO DEL AGUA Y DESPERDICIO:

11. ;Con qué frecuencia utiliza agua para actividades domésticas como lavar ropa, platos o regar jardines”

7 Diariamente

[l Varias veces a la semana

[ Raramente

12. ;Considera que se desperdicia agua en su hogar?

7 si

1 No

9 ¢ Esta interesado en recibir capacitacion sobre el uso eficiente del agua y la gestion de aguas residuales?
Si

LI No

SOSTENIBILIDAD Y CONCIENCIA AMBIENTAL:

14, (Conoce los impactos ambientales que generan las aguas residuales no tratadas?

Si

[T No

15, (Participaria en iniciativas comunitarias para el cuidado y mantenimiento del sistema de alcantarillado y
la planta de tratamiento?
Si
No

16. ,Considera importante que se reutilice el agua tratada para actividades como el riego de areas verdes o la
limpieza de espacios publicos?

A si
No

OPINIONES GENERALES:
17. (Cugles cr;e%ue son los mayores problemas en al jo de aguas residuales en su cc idad?
£oof e2 - raze.

amvee

18. (Que mejoras esperaria con la implementacion del sistema de alcantanllado y la planta de tratamiento de
agugs residuales?
b/w. o _uho ol CGoun /u tﬂm‘;)a-o‘c:r) ole C“ﬂ’ém;/paﬂ_é‘.

0
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Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonos: 593 (03) 2521-081/2822-960; 2 b 2 Kauta.edu.e
Ambato — Ecuador
Encuesta
“Diserio del sistema de alcantarillado itario y pl de tr i de aguas residuales de la

comunidad Céndor Mirador perteneciente a la parroquia el Triunfo de la Provincia de Pastaza”

DATOS PRINCIPALES:
1. ;Cuantas personas viven en su hogar?
SO prmronco,
2. (Cual es el tipo de vivienda que ocupa?
@ Casa unifamiliar
0 Departamento

[1 Cuarto
[]  Otro
3. (Qué tipo de suministro de agua utiliza su hogar?
[ Red publica
1 Pozo
L« Rio

[l Otro ’:>r/n-(0 oo

SANEAMIENTO ACTUAL:
4. (Su vivienda cuenta con una conexion al sistema de alcantarillado?
Si
7 No
5. Sino cuenta con alcantarillado, ;como dispone actualmente de las aguas residuales?
~I Fosas sépticas
Letrinas
7 Pozos ciegos
Descarga directa a cuerpos de agua

6. (Ha experi do probl con el si de eliminacion de aguas residuales actual? (Desbordes,
malos olores, infecciones, contaminacion, etc.) ,é._m ompegacte:.
Si
No

NECESIDAD Y PERCEPCION DE MEJORAS:

7. (Considera importante la impl i6n de un si de al illado en la comunidad?

7 Muy importante
Algo importante
Poco importante
No es importante

8. (Ha expern pr
comunidad? Z\'"-’/‘ -

Z si

Z No

9_ (Cree que la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales beneficiaria a su comunidad?
Si
No
No sabe

d. bl

de salud relacionados con la disposicion de aguas residuales en la

TITULACION LE GRADO EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

88



-

|
-, '

MV

Universidad Técnica de Ambato “:“7

Aw. Colombia 02-11 y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonos: $93 (03) 2521-081/2822-960; corren-e: hensecregeneraldutn ol oc
_Ambato - Ecuador
Encuesta

FACTORES ECONOMICOS:
10. ;Estaria dispuesto a pagar una tarifa mensual por la conexion y uso del sistema de alcantanillado”
@ Si

0 No
Si respondid si, jcuanto estaria dispuesto a pagar mensualmente por el servicio?
[0 Menos de $5
@ Entre$5y $10
0 Masde$10

USO DEL AGUA Y DESPERDICIO:
11. ;Con qué frecuencia utiliza agua para actividades domésticas como lavar ropa, platos o regar jardines”
# Diariamente
[0 Varias veces a la semana
[J Raramente
12. (Considera que se desperdicia agua en su hogar?
7 Si
0 No
13. ;Esta interesado en recibir capacitacion sobre el uso eficiente del agua y la gestion de aguas residuales”
Z Si
0 No

SOSTENIBILIDAD Y CONCIENCIA AMBIENTAL:

14. ;Conoce los impactos ambientales que generan las aguas residuales no tratadas?

Z Si

O No

15. ¢Participaria en iniciativas comunitarias para el cuidado y mantenimiento del sistema de alcantanllado y
la planta de tratamiento?

Z si

0 No

16. ;Considera importante que se reutilice el agua tratada para actividades como el riego de areas verdes o la
limpieza de espacios publicos?

4 si
0 No
OPlNIONES GENERALES:
17. ales cree que son los mayores problemas en c nto al manejo de aguas residuales en su comunidad?
2 AX] honce v crrsvnglld, oy JOCCSON O FQnaclats O
-4
(Qué mejoras esperaria con la impl 10n del si de alcantanllado y la planta de tratamiento de

a residuales? )
% 2 [u!ﬂ’”f’ﬁr ////’/"(.Mé’l /u ﬂ}'l’yw/rt/a 74
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Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11 y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonos: 593 (03) 2521-081/ 2822-960; h ge L7 .edu.ec
___Ambato - Ecuador
Encuesta
“Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pl de tr i de aguas residuales de la

comunidad Céndor Mirador perteneciente a la parroquia el Triunfo de la Provincia de Pastaza

DATOS PRINCIPALES:
1. ;Cuantas personas viven en su hogar?

S, _,nlltf.é‘/’ai
2. (Cual es el tipo de vivienda que ocupa?
[# Casa unifamiliar
J  Departamento
(1 Cuarto
[} Otro
3. ;Qué tipo de suministro de agua utiliza su hogar?
[1  Red publica
[l Pozo
17" Rio
1 Otro

SANEAMIENTO ACTUAL:
4. (Su vivienda cuenta con una conexion al sistema de alcantarillado?
[ Si
4 No
S, Sino cuenta con alcantarillado, /,como dispone actualmente de las aguas residuales?
Fosas sépticas

I Letrinas
I Pozos ciegos
4T  Descarga directa a cuerpos de agua
6. (Ha experimentado probl con el si de eliminacion de aguas residuales actual? (Desbordes,
malos olores, infecciones, contaminacion, etc.)
7 si
0 No

NECESIDAD Y PERCEPCION DE MEJORAS:
7. (Considera importante la impl tacion de un si de al illado en la comunidad?
¥ Muy importante
Algo importante
Poco importante
No es importante
(Ha experimentado problemas de salud relacionados con la disposicion de aguas residuales en la
comunidad?
Si
No
(Cree que la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales beneficiaria a su comunidad?
Si
No
No sabe
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Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonos: $93 (03) 2521-081 / 2822-960; correo-e: heusecregeneralidnta e, ec
Ambato - Ecuador
Encuesta

FACTORES ECONOMICOS:
10. ¢Estaria dispuesto a pagar una tarifa mensual por la conexién y uso del sistema de alcantarilladq”
7 Si
0 No
Si respondid si, jcuanto estaria dispuesto a pagar mensualmente por el servicio?
" Menos de 55
O Entre$5y$10
0 Masde$10

USO DEL AGUA Y DESPERDICIO:

11. {Con qué frecuencia utiliza agua para actividades domésticas como lavar ropa, platos o regar jardines’
7 Diariamente

{1 Varias veces a la semana
[1 Raramente

1/2. (Considera que se desperdicia agua en su hogar?
7 Si

[0 No

13. (Esta interesado en recibir capacitacion sobre el uso eficiente del aguay la gestion de aguas residuales’
A si

0 No

SOSTENIBILIDAD Y CONCIENCIA AMBIENTAL:

14. ;Conoce los impactos ambientales que generan las aguas residuales no tratadas?

0 Si

f No

15. ¢Participaria en iniciativas comunitarias para el cuidado y mantenimiento del sistema de alcantanllado y
la planta de tratamiento?

& si

0 No

16. ;Considera importante que se reutilice el agua tratada para actividades como el riego de areas verdes o la
limpieza de espacios publicos?

i Si

0 No

OPINIONES GENERALES:

17. ;Cuales cree que son los mayores problemas en cuanto al manejo de aguas residuales en su comunidad”
P of o5irl e uide  SGfubrdad o (ot) ALGunladl paveg g
gnowed de Sfee  pone, . %

18. ;Qué mejoras esperaria con la implementacion del sistema de alcantarillado y la planta de tratamiento de
aguas residuales?
T Comunidec! ol o

RerQ 20_ geaocar _epourau (L 140
*(’lov(’}mr?nlow O tele .
(24

DEL ENCUESTADO
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Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11 y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teldfonos: 593 (03) 2521-081 / 2822-960; 2 he o Hivmta.edw.cc
Ambato — Ecuad
Encucsta

“Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y planta de tr [ de aguas residuales de Ia

comunidad Céndor Mirador perteneciente a la parroquia el Triunfo de Ia Provincia de Pastaza™

DATOS PRINCIPALES:
1. Cuantas personas viven en su hogar?

O porsonal
7

2. (Cual es el tipo de vivienda que ocupa?
Casa unifamiliar
0 Departamento
0  Cuarto
[l Otro
3. (Qué tipo de suministro de agua utiliza su hogar?
0O Red pablica

0  Pozo
4 Rio
0 O Lew pohibacte .
SANEAMIENTO ACTUAL:
4.  (Suvivienda ta con una ion al si de al illado?
o Si
# No

5. Sino cuenta con alcantarillado, ,como dispone actualmente de las aguas residuales”
00  Fosas sépticas
O Letrinas
[J  Pozos ciegos
@ Descarga directa a cuerpos de agua

6. ,Ha experi do probl con el si de elimi i6n de aguas residuales actual? (Desbordes,

malos olores, infecci 9 1 10n, etc.)

[t

@ No
NECESIDAD Y PERCEPCION DE MEJORAS:
¢(Considera importante la impl i6n de un si de al illado en la comunidad?
Muy importante
Algo importante
Poco importante
No es importante

d bl

®*O0O0O0OX®N

comunidad?
Si
No

Si
No
No sabe

DOXCOR
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Universidad Técnica de Ambato

Aw. Colombia 02-11 y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonos: 593 (03) 2521-081/ 2822-960; correo-e: heusecregenerabamta.odn o
Ambate - Ecuador
Encuesta

FACTORES ECONOMICOS:
10. (Estaria dispuesto a pagar una tarifa mensual por la conexion y uso del sistema de alcantarillado”

Z si

0 No
Si respondio si, ;cuanto estaria disp a pagar 1 por el servicio?
@ Menos de $5
O Entre$5y $10
0 MasdeS$10

USO DEL AGUA Y DESPERDICIO:

11. ;Con qué frecuencia utiliza agua para actividades domésticas como lavar ropa, platos o regar jardines”

7 Diariamente

[J  Varias veces a la semana

[1  Raramente

12. ;Considera que se desperdicia agua en su hogar?

# si

0 No

lgl (Esta interesado en recibir capacitacion sobre el uso eficiente del agua y la gestion de aguas residuales”
Si

O No

SOSTENIBILIDAD Y CONCIENCIA AMBIENTAL:

14. ;Conoce los impactos ambientales que generan las aguas residuales no tratadas”

0 Si

& No

15. ;Participaria en iniciativas comunitarias para el cuidado y mantenimiento del sistema de alcantanllado y
la planta de tratamiento?

7 Si

0 No

16. (Considera importante que se reutilice el agua tratada para actividades como el riego de areas verdes o la
limpieza de espacios publicos?

@ si
0 No
OPINIONES GENERALLS:
17 t,CuaIes cree que son los ma; ora prob! emas en cuanto al manejo de aguas residuales en su comunidad”
<2 fubriclact. A/vnu 5 {’pm rne,o/o,,,,fa/o rle o3l ~fe vicl

18. ;Qué mejoras esperaria con la implementacion del sistema de alcantarillado y la planta de tratamiento de
a residuales? i -
e cOmonided on  [fo VSN ,Ze ol Bongeyittre Didismep wn V) codok

o palubrda? ﬂva"o/,u«);‘lo ey o -

I Qﬁéf @//

FIRMA DEL ENCUESTADO

£I':"’(’ ,'( - S’///Jﬁ02/7267

TITULACION DE GRADQ EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

93



Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11 y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonos: 593 (03) 2521-081/ 2822-960; correo-e: hcusecregeneralauta.edn.ec
__Ambato - Ecuador
Encuesta

“Diseiio del sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas r9idualu de lt
comunidad Céndor Mirador perteneciente a la parroquia el Triunfo de la Provincia de Pastaza

DATOS PRINCIPALES:
1. ;Cuantas personas viven en su hogar?

0 parsonohd

2. (Cual es el tipo de vivienda que ocupa?
Casa unifamiliar
[0 Departamento

[T Cuarto
[l Otro
3. (Qué tipo de suministro de agua utiliza su hogar?
[l Red pablica
Il Pozo
¥ Rio

[ Otro (t,/,‘[,{l"r;/ e o , agua anU/tGC/“ -

SANEAMIENTO ACTUAL:
4. (Su vivienda cuenta con una conexion al sistema de alcantarillado?

[l Si
“ No
S. Sino cuenta con alcantarillado, ;como dispone actualmente de las aguas residuales?
! Fosas sépticas
| Letrinas
< Pozos ciegos
| Descarga directa a cuerpos de agua
6. (Ha experimentado probl con el si de eliminacion de aguas residuales actual? (Desbordes,
malos olores, infecciones, contaminacién, etc.)
L Si
¥ No

NECESIDAD Y PERCEPCION DE MEJORAS:
7. (Considera importante la implementacién de un sistema de alcantarillado en la comunidad?
Muy importante
Algo importante
[ Poco importante
[ No es importante
8 (Ha experimentado problemas de salud relacionados con la disposicion de aguas residuales en la
comunidad?
Si
No
(Cree que la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales beneficiaria a su comunidad?
Si
No
No sabe

R*° R
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Universidad Técnica de Ambato

Aw Colombia 02-11 y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonos: 593 (03) 2521-081/2822-960; correo-e: hensecregeneralanta.edn. v
Ambate - Ecuador
Encuesta

FACTORES ECONOMICOS:
10. ¢Estaria dispuesto a pagar una tarifa mensual por la conexion y uso del sistema de alcantarillado”
7 si
[l No
Si respondid si, jcuanto estaria dispuesto a pagar mensualmente por el servicio?
& Menos de $5
[0 Entre$5y $10
0 Mas de $10

USO DEL AGUA Y DESPERDICIO:
11. ;Con qué frecuencia utiliza agua para actividades domésticas como lavar ropa, platos o regar jardines”
@ Diariamente
[ Varias veces a la semana
[ Raramente
12. ;Considera que se desperdicia agua en su hogar?
Z Si
0 No
13. (Esta interesado en recibir capacitacion sobre el uso eficiente del agua y la gestion de aguas residuales”
7 si
0 No

SOSTENIBILIDAD Y CONCIENCIA AMBIENTAL:
14. ;Conoce los impactos ambientales que generan las aguas residuales no tratadas?
 si

O No
15. ;Participaria en iniciativas cc itarias para el cuidado y imiento del si de al 1llado vy
la planta de tratamiento?

¢ si

0 No

16. bConstdera |mponanle que se reutilice el agua tratada para actividades como el riego de areas verdes o la

p de espacios publicos?
o si
0 No

OPINIONES GENERALES:
17. bCuéIe(s cree que son Iosgl}uyor&s problemas en cuanto al manejo de aguas residuales en su comunidad?

ospe._oliuelo _ofe uag,(l(k ,,/1,‘..(/1 A QeCD Y (m predn_ole siogat .
18. ;Qué mejoras esperaria con la impl tacion del si deal nllado y la planta de tratamiento de
aguas residuales? ) B
dyccto. o Lfincd |, Conexyon  r20l protall. ( Palo 2 4 g aNat aoiess
lofnrnak) -
_L/&%‘ﬁ% 7
\_JFIRMADEL ENCUESTADO r
(JfYUV\ Lo o7
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Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11 y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonos: 593 (03) 2521-081/ 2822-960; correo-e: hcusecregenerakayta.edn.ec
Ambato - Ecuador
Encuesta

“Diseiio del sistema de alcantarillado sanitario y planta de tr iento de aguas re iduales de l:
comunidad Céndor Mirador perteneciente a la parroquia el Triunfo de la Provincia de Pastaza

DATOS PRINCIPALES:
1. ;Cuantas personas viven en su hogar?

l/ yoorcuoned
f

2. (Cual es el tipo de vivienda que ocupa?
" Casa unifamiliar
[J  Departamento
[} Cuarto
I Oftro
3. ;Qué tipo de suministro de agua utiliza su hogar?
[J Red pablica
1 Pozo
[« Rio
Il Otro

SANEAMIENTO ACTUAL:
4. (Su vivienda cuenta con una conexion al sistema de alcantarillado?
Il Si
lu'/ No
5. Si no cuenta con alcantarillado, (como dispone actualmente de las aguas residuales?
{1 Fosas septicas
Letrinas
" Pozos clegos
Descarga directa a cuerpos de agua

6. (Ha experimentado problemas con el si de eliminacion de aguas residuales actual? (Desbordes,
malos olores, infecciones, contaminacion, etc.)

" 4 SI
No

NECESIDAD Y PERCEPCION DE MEJORAS:
7 (Considera importante la impl tacion de un si de al illado en la comunidad?
Muy importante
Algo importante
Poco importante
No es importante
8 (Ha expenmentado problemas de salud relacionados con la disposicion de aguas residuales en la
_ comunidad?
“ 4 sl
No
9 (Cree que la construccion de una planta de tr i de aguas residuales beneficiaria a su comunidad?
oS
No
No sabe
B e I e e RN e S i ST v
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Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonos: 593 (03) 2521-081 / 2822-960; corren-e: hcusecregenernbianta.edu.cc
Ambato - Ecuador
Encuesta

FACTORES ECONOMICOS:
10. ¢Estaria dispuesto a pagar una tarifa mensual por la conexion y uso del sistema de alcantarillado”
7 Si

0 No
Si respondid si, jcuanto estaria disp a pagar | por el servicio?
&~ Menos de $5
0 Entre$5y $10
[0 MasdeS$I10

USO DEL AGUA Y DESPERDICIO:
11. ¢{Con qué frecuencia utiliza agua para actividades domésticas como lavar ropa, platos o regar jardines”
&~ Diariamente
[0  Varias veces a la semana
1 Raramente
12, ;Considera que se desperdicia agua en su hogar?
fosi
0 No
13. (Esta interesado en recibir capacitacion sobre el uso eficiente del agua y la gestion de aguas residuales”
¥ si
0 No

SOSTENIBILIDAD Y CONCIENCIA AMBIENTAL:

14. ;Conoce los impactos ambientales que g las aguas residuales no tratadas?
& Si
a 1 No
15. ¢ Participaria en iniciativas comunitarias para el cuidado y imiento del si de al 1llado y
la planta de tratamiento?
o si
0 No
16. ¢Considera importante que se reutilice el agua tratada para actividades como el riego de areas verdes o la
limpieza de espacios publicos?
v Si
0 No
OPINIONES GENERALES:
17. (Cuales cree que son los mayores probl en al jo de aguas residuales en su comunidad?
(‘52,‘7/& PnGcron, ealirmedaclel a4 pmeSlncia_ 0le i orodek
= &©r
18. ;Qué mejoras esperaria con la impl tacion del si de al illado y la planta de tratamiento de
aj residuajes?
g}'ﬁ AP i OleA porepl o cle 0o ceud Brae 0B _ole fa zoiTegd -
s P
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Universidad Técnica de Ambato

Aw. Colombia 02-11 y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonos: S93 (1) 2521-081/ 1811-060; corrveso: hemsacregemeralituin ofw o
_Ambato - Ecuador ST
Encuesta

“Diseiio del si de alcantarillado sanitario y planta de tr i de aguas residunles de In
comunidad Céndor Mirador perteneciente a la parroquia el Triunfo de Ia Provincia de Pastara™

DATOS PRINCIPALES:
1. ;Cuantas personas viven en su hogar?
Q JRAONO -

2. (Cual es el tipo de vivienda que ocupa?
/#  Casa unifamiliar
[0 Departamento

0 Cuarto
0 Oftro
3. ;Qué tipo de suministro de agua utiliza su hogar?
O Red piblica
7 Pozo
[J Rio
0 Otro
SANEAMIENTO ACTUAL:
4. ;Su vivienda cuenta con una conexion al sistema de alcantarillado?
0o Si
7 No
5. Sino cuenta con alcantarillado, ;como dispone actualmente de las aguas residuales”

@ Fosas sépticas
0 Letrinas
0 Pozos ciegos
[0 Descarga directa a cuerpos de agua
6. (Ha experimentado problemas con el sistema de eliminacion de aguas residuales actual” (Desbordes,

malos olores, infecciones, c« ion, etc.)
0 Si
@ No
NECESIDAD Y PERCEPCION DE MEJORAS:
7. (Considera importante la impl tacion de un sist de al illado en la comunidad”

#  Muy importante

[J  Algo importante

0 Poco importante

[ No es importante

8. (Ha experimentado problemas de salud relacionados con la disposicion de aguas residuales en la
comunidad?
Si

& No

9;( (Cree que la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales beneficiaria a su comunidad’

1 Si

0 No

0 Nosabe

e i i st e T T T e i)
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Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11 y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonas: 593 (03) 2521-081 / 2822-960; correo-e: heusecregeneral@uta.edu.ec
Ambato —Ecuador
Encuesta

FACTORES ECONOMICOS:

10. ;Estaria dispuesto a pagar una tarifa mensual por la conexion y uso del sistema de alcantarillado?
Si
No
Si respondi si, ;cuanto estaria dispuesto a pagar mensualmente por el servicio?

T Menos de $5

_ EntreS$SS5y$10

7/ Mis de 510

USO DEL AGUA Y DESPERDICIO:

11. (Con qué frecuencia utiliza agua para actividades domésticas como lavar ropa, platos o regar jardines?

/" Diariamente
Vanas veces a la semana
Raramente

12. ,Considera que se desperdicia agua en su hogar?

7S

[l No

13 (Fsti interesado en recibir capacitacion sobre el uso eficiente del agua y la gestion de aguas residuales?
Si
No

SOSTENIBILIDAD Y CONCIENCIA AMBIENTAL:

14. (Conoce los impactos ambientales que generan las aguas residuales no tratadas?

[l Si

7 No

1S. ¢Participaria en iniciativas comunitarias para el cuidado y mantenimiento del sistema de alcantarillado y
la planta de tratamiento?
Si

L' No

16. (Considera importante que se reutilice el agua tratada para actividades como el riego de areas verdes o la
limpieza de espacios publicos?

A Si
No

OPINIONES GENERALES:

17. o(‘uale; cree que san los mayors problemas en cuamo al manejo de aguas residuales en su comunidad?
6 /ey {(J oy o 1Lk Haclyl
~

18 ;Qué mejoras esperaria con la implementacion del sistema de alcantarillado y la planta de tratamiento de
ag,uas residual j.s

vl

5 reyfoon a,/fufral’ﬂ el ornacion o /J/aqc.._(
P (%4
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Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonos: 593 (03) 2521-081/2822-960; h generakanta.edu.ec
Ambato - Ecuedor
Encuesta ) .
“Diseiio del sistema de alcantarillado sanitario y pl detr de aguas r les de la

comunidad Coéndor Mirador perteneciente a la parroquia el Triunfo de la Provincia de Pastaza™

DATOS PRINCIPALES:
1. ;Cuantas personas viven en su hogar?
2 porionch
T
2. ;Cual es el tipo de vivienda que ocupa?
" Casa unifamiliar
U Departamento
[ Cuarto
[l Otro
3. (Qué tipo de suministro de agua utiliza su hogar?
¥ Red publica
[1 Pozo
Rio
Otro

SANEAMIENTO ACTUAL:
4. (Suvivienda cuenta con una conexion al sistema de alcantarillado?
| Si
24 No
5. Sino cuenta con alcantarillado, ,como dispone actualmente de las aguas residuales?
Fosas s¢pucas
Letrinas
Pozos ciegos
Descarga directa a cuerpos de agua
6 (Ha expenimentado problemas con el sistema de eliminacion de aguas residuales actual? (Desbordes,
malos olores, infecciones, contaminacién, etc.)
Si
< No

3

NECESIDAD Y PERCEPCION DE MEJORAS:
7. (Considera importante la implementacion de un sistema de alcantarillado en la comunidad?
“ Muy importante
Algo importante
Poco importante
No es importante
8 (Ha expenmentado problemas de salud relacionados con la disposicion de aguas residuales en la
comunidad?
Si
% No
9 (Cree que la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales beneficiaria a su comunidad?
Si
No
No sabe
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Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonos: $93 (03) 2521-081/2822-960; corren-e: heusecregenerakania. el oc

___Ambato - Ecuador

Encuesta

FACTORES ECONOMICOS:

10,
. 4

O

o
o

0

(Estaria dispuesto a pagar una tarifa mensual por la conexion y uso del sistema de alcantarillado”
Si

No

Si respondi6 si, (cuanto estaria dispuesto a pagar Imente por el servicio?

Menos de $5

Entre $5y $10

Mas de $10

USO DEL AGUA Y DESPERDICIO:

11.

@
0
0

12.

8]
5

13.

d
a]

Con qué frecuencia utiliza agua para actividades domésticas como lavar ropa, platos o regar jardines”
Diariamente

Varias veces a la semana

Raramente

(Considera que se desperdicia agua en su hogar?

Si

No

(Esta interesado en recibir capacitacion sobre el uso eficiente del agua y la gestion de aguas residuales?
Si

No

SOSTENIBILIDAD Y CONCIENCIA AMBIENTAL:

14
a

r.g
15

id
0

16.

a
O

. (Conoce los impactos ambientales que generan las aguas residuales no tratadas?

Si
No

. (Participaria en iniciativas comunitarias para el cuidado y mantenimiento del sistema de alcantanllado y

la planta de tratamiento?

Si

No

;Considera importante que se reutilice el agua tratada para actividades como el riego de areas verdes o la
limpieza de espacios publicos?

Si

No

OPINIONES GENERALES:

17. ,Cuales cree que son los mayores problemas en cuanto al manejo de aguas residuales en su comunidad®
o frog oo cfedln 072 Crime ey, ertomievrlaran LR sdereel ofe
L Cidad //r/"

18. 1{)ué mejoras esperaria con la implementacion del sistema de alcantarillado y la planta de tratamiento de

residuales?
agg’%f.-v::,»,/nb o &2 ,A/—é o e oq,sf’/"/né ole (2] /*:_v:l;

S anaalcla _pare focaeslar (;frwr..//' i

Al
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Universidad Técnica de Ambato

Av. Colombia 02-11 y Chile (Cdla. Ingahurco) - Teléfonos: $93 (03) 2521-081 / 2822-960; correo-e: hensecregeneralauta efn oo
Ambato - Ecuador

Encuesta
“Diseio del sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales de In

comunidad Céndor Mirador perteneciente a la parroquia el Triunfo de Ia Provincia de Pastaza™

DATOS PRINCIPALES:
1. ¢Cuantas personas viven en su hogar?
8 ‘A:)l(\omﬁ}
2. (Cual es el tipo de vivienda que ocupa?
Casa unifamiliar
O Departamento

[0 Cuarto
[J  Otro
3. ;Qué tipo de suministro de agua utiliza su hogar?
0  Red pablica
[ Pozo
[J Rio
[l  Otro

SANEAMIENTO ACTUAL:

4. (Suvivienda cuenta con una conexion al sistema de alcantarillado?

[ Si

u” No

5. Sino cuenta con alcantarillado, ;como dispone actualmente de las aguas residuales?
[ Fosas sépticas
[0 Letrinas
[¥ Pozos ciegos
[ Descarga directa a cuerpos de agua

6. (Ha experimentado problemas con el sistema de eliminacion de aguas residuales actual? (Desbordes,

malos olores, infecciones, contaminacion, etc.)
a si
[0 No

NECESIDAD Y PERCEPCION DE MEJORAS:
7. ¢Considera importante la impl i6n de un si de alcantarillado en la comunidad?
¥ Muy importante
[l Algo importante
U  Poco importante
[0 No es importante
8

(Ha experimentado problemas de salud relacionados con la disposicion de aguas residuales en la

comunidad?
o si
0 No
9

W

0

(Cree que la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales beneficiaria a su comunidad?

Si
No
[] Nosabe
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Universidad Técnica de Ambato
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FACTORES ECONOMICOS:
10. ;Estaria dispuesto a pagar una tarifa mensual por la conexion y uso del sistema de alcantarillado?
7 si
No
Si respondié si, jcuanto estaria dispuesto a pagar mensualmente por el servicio?
7 Menos de $5
[ EntreS$5y $10
[ Masde$10

USO DEL AGUA Y DESPERDICIO:
11. ;Con qué frecuencia utiliza agua para actividades domésticas como lavar ropa, platos o regar jardines”
¥ Diariamente
1 Varias veces a |la semana
| Raramente
12. ;,Considera que se desperdicia agua en su hogar?
0 Si
7 No
13. ,Esta interesado en recibir capacitacion sobre el uso eficiente del agua y la gestion de aguas residuales?
Si
No
SOSTENIBILIDAD Y CONCIENCIA AMBIENTAL:
14, Conoce los impactos ambientales que generan las aguas residuales no tratadas?
Si
No
15, Participaria en iniciativas comunitarias para el cuidado y mantenimiento del sistema de alcantarillado y
la planta de tratamiento”
A S
No
(Considera importante que se reutilice el agua tratada para actividades como el riego de areas verdes o la
limpieza de espacios publicos?
7S
No

10

OPINIONES GENERALES:

17 Cuales cree que son los mayores probl en to al jo de aguas residuales en su c idad?
O raste. o rnoks m,,»rzt)ol Q@ /4  surel i cepui  polablo
18 _Que mejoras esperaria con la impl ion del si de alcantanillado y la planta de tratamiento de

aguas residuales” .
~ 2lud/ 5 rnrsharn 10 lontl ymziorax 43 czlochoc/ Lo tnclo.
- ¢ :

e >V Avivao
FIRMA DELC ENCUESTADO

/t?;((c K928 S!).’-" voN GO .-

AN DR GRADO EN LA UNIVE RS DAD TECNCA DE AMBATO

Anexo 3: Levantamiento topografico
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1,9835499.000,188263.000,855.000,EST
2,9835480.000,188194.000,853.000,BM
3,9835507.429,188284.679,855.792,VIA
4,9835502.322,188286.465,855.795,VIA
5,9835493.102,188265.769,854.959,VIA
6,9835487.696,188252.691,854.137, VIA
7,9835485.832,188246.040,853.821,VIA
8,9835490.287,188243.967,853.713,VIA
9,9835473.723,188249.242,855.391,VIA
10,9835473.172,188244.568,855.484,VIA
11,9835485.195,188226.049,852.899,VIA
12,9835480.824,188227.255,852.796,VIA
13,9835476.549,188208.061,852.458,VIA
14,9835481.137,188206.563,852.433,VIA
15,9835476.294,188187.694,851.934, VIA
16,9835471.546,188188.466,851.903,VIA
17,9835467.029,188169.179,852.274, VIA
18,9835471.863,188168.227,852.339,VIA
19,9835468.351,188148.407,853.388,VIA
20,9835462.619,188148.515,853.453,VIA
21,9835467.140,188140.183,853.803,VIA
22,9835461.245,188144.255,853.651,VIA
23,9835456.841,188121.932,854.902,VIA
24,9835461.738,188120.386,854.889,VIA
25,9835455.869,188100.884,856.489,VIA
26,9835451.687,188102.147,856.512,VIA
27,9835446.966,188083.088,858.494,VIA
28,9835451.006,188082.186,858.494,VIA
29,9835449.090,188073.963,859.029,VIA
30,9835445.029,188074.617,859.161,VIA
31,9835450.419,188088.592,858.070,,0Z0
32,9835461.020,188071.662,859.185,,0Z0
33,9835455.430,188107.823,855.901,P0Z0
34,9835460.353,188127.329,854.635,,0Z0
35,9835464.948,188145.506,853.676,,0Z0
36,9835468.880,188165.035,852.627,P0Z0
37,9835471.083,188173.733,852.184,P0Z0
38,9835477.052,188199.104,852.334,P0Z0
39,9835489.042,188249.697,854.079,POZ0
40,9835498.050,188269.635,855.386,P0Z0
41,9835491.940,188266.849,854.943,PST
42,9835476.575,188228.162,853.282,PST
43,9835468.111,188188.867,851.228,PST
44,9835459.554,188146.986,852.893,PST
45,9835450.291,188109.862,855.141,PST
46,9835440.936,188070.381,859.478,PST
47,9835431.646,188030.923,858.988,PST
48,9835521.495,188224.582,852.926,CASA

49,9835528.002,188228.894,852.892,CASA
50,9835516.838,188242.660,854.172,BANO
51,9835522.903,188247.747,854.253, BANO
52,9835458.283,188232.115,855.262, BANG
53,9835460.489,188231.050,855.241,BANG
54,9835469.643,188227.583,855.057,CASA
55,9835446.540,188233.897,856.128, CASA
56,9835431.402,188152.410,859.267,CASA
57,9835474.089,188202.810,852.433,EST
58,9835397.249,188203.651,855.715,P0Z0O
59,9835497.810,188139.571,852.444 EST
60,9835465.790,188069.725,859.264,EST
61,9835498.651,188157.428,847.958 DET
62,9835507.623,188163.086,845.224, DET
63,9835484.044,188173.136,848.556, DET
64,9835511.774,188180.492,847.732,DET
65,9835489.572,188152.413,851.920,CASA
66,9835486.338,188142.648,852.661,CASA
67,9835496.668,188111.342,852.385,BANO
68,9835501.283,188129.665,852.445,POS
69,9835507.726,188148.275,849.058,POZ0O
70,9835523.250,188140.395,850.358, CASA
71,9835524.081,188146.155,850.245,CASA
72,9835528.821,188148.889,850.230,BANO
73,9835528.955,188151.104,850.106,BANO
74,9835528.504,188161.745,848.224 DET
75,9835536.766,188148.694,849.723 EST
76,9835550.458,188156.208,846.659,POZ0O
77,9835553.336,188158.629,844.893, DET
78,9835558.065,188154.855,845.195,DET
79,9835564.443,188147.503,846.081,DET
80,9835548.106,188145.003,848.009,DET
81,9835557.568,188140.620,846.665,DET
82,9835548.848,188133.913,846.243, DET
83,9835555.574,188130.204,845.220,DET
84,9835547.499,188117.199,845.746, DET
85,9835549.640,188104.688,843.729, DET
86,9835549.967,188090.069,844.153, DET
87,9835550.700,188081.498,843.145 DET
38,9835362.143,188243.509,865.733,LIN
39,9835385.520,188231.457,864.649,CASA
48,9835374.926,188221.111,865.222,CASA
49,9835379.679,188233.105,864.977,CASA
47,9835380.365,188218.169,864.553,CASA
58,9835397.249,188203.651,855.715,POZ0O
104,9835417.287,188106.996,861.258 DET
102,9835424.197,188114.381,857.573,DET
100,9835428.531,188117.512,856.487, DET
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67,9835425.289,188140.606,859.659,CASA
66,9835427.560,188150.059,859.702,CASA
56,9835431.402,188152.410,859.267,CASA
68,9835431.092,188145.757,860.174,CASA
93,9835411.449,188207.815,855.974,DET
91,9835424.923,188216.366,857.725,DET

51,9835432.972,188264.577,856.718, CANCHA
52,9835443.960,188239.970,856.073,CANCHA

55,9835446.540,188233.897,856.128, CASA
89,9835436.747,188195.927,854.498,DET
88,9835447.245,188211.651,855.336,DET
98,9835432.342,188109.228,856.127,DET
72,9835437.277,188132.124,857.740,DET

50,9835475.202,188271.133,856.392, CANCHA

143,9835618.222,188015.972,820.538,LIN
144,9835558.879,188024.509,839.288,DET
142,9835550.260,188001.040,840.809,DET
141,9835524.735,187994.407,838.443,DET
140,9835506.181,187990.853,838.082,DET
139,9835507.402,188001.555,842.029,DET
135,9835496.507,187987.087,838.840,LIN
136,9835495.672,187989.352,840.297,EST
138,9835492.823,188007.567,844.527,DET
137,9835487.559,188006.563,845.330,DET
132,9835493.627,188016.255,854.722,DET
124,9835489.434,188016.702,855.625,DET
133,9835487.938,188014.974,855.240,DET
131,9835486.546,188017.472,856.004,EST
134,9835482.095,188012.795,854.014,DET
130,9835479.239,188020.010,856.693,DET
120,9835479.943,188026.859,856.853,CASA
121,9835480.815,188034.505,856.993,CASA
119,9835476.756,188031.220,857.372,CASA
122,9835527.949,188040.301,846.985,DET
123,9835525.330,188033.052,846.394,DET
125,9835505.181,188034.290,850.355,DET
126,9835496.209,188034.554,853.435,DET
127,9835488.591,188042.541,854.143,DET
116,9835471.122,188036.140,858.485,EST
105,9835481.699,188054.906,854.612,DET
128,9835480.097,188051.709,855.755,DET
107,9835472.674,188048.633,858.152,DET
118,9835516.158,188054.328,848.910,DET
117,9835511.001,188062.342,849.114,DET
87,9835550.700,188081.498,843.145,DET
86,9835549.967,188090.069,844.153,DET
85,9835549.640,188104.688,843.729,DET
84,9835547.499,188117.199,845.746,DET

83,9835555.574,188130.204,845.220,DET
82,9835548.848,188133.913,846.243, DET
81,9835557.568,188140.620,846.665,DET
79,9835564.443,188147.503,846.081,DET
78,9835558.065,188154.855,845.195,DET
77,9835553.336,188158.629,844.893, DET
76,9835550.458,188156.208,846.659,POZ0O
80,9835548.106,188145.003,848.009,DET
129,9835461.051,188054.495,859.877,LIN
64,9835526.336,188276.982,856.803,LIN
54,9835522.946,188272.348,855.374,DET
55,9835526.233,188258.216,854.871,DET
57,9835525.106,188250.664,853.109,DET
51,9835522.903,188247.747,854.253, BANO
56,9835520.980,188244.740,853.875,DET
59,9835532.731,188238.504,853.021,BANO
58,9835531.053,188237.776,853.401,BANO
60,9835531.506,188236.434,853.433,BANO
62,9835546.293,188196.094,850.236,DET
63,9835538.473,188215.064,852.017,DET
49,9835528.002,188228.894,852.892,CASA
48,9835521.495,188224.582,852.926,CASA
61,9835529.245,188188.291,850.402,DET
74,9835528.504,188161.745,848.224, DET
108,9835532.027,188153.977,848.777,DET
75,9835536.766,188148.694,849.723 EST
73,9835528.955,188151.104,850.106,BANO
72,9835528.821,188148.889,850.230,BANO
71,9835524.081,188146.155,850.245,CASA
70,9835523.250,188140.395,850.358, CASA
75,9835522.725,188138.963,850.732,CASA
76,9835522.092,188133.215,850.794,CASA
77,9835525.998,188132.404,850.509,CASA
113,9835521.691,188120.228,850.472,DET
114,9835510.849,188102.603,851.472,DET
115,9835504.762,188093.212,851.003, DET
95,9835493.709,188073.613,850.637, DET
96,9835485.639,188081.460,851.327,CASA
97,9835481.107,188077.313,851.754,CASA
103,9835472.489,188070.602,854.853,DET
60,9835465.790,188069.725,859.264,EST
50,9835516.838,188242.660,854.172,BANO
40,9835511.344,188247.441,854.707,CASA
41,9835517.474,188239.362,854.514,CASA
94,9835497.560,188207.196,852.307, DET
64,9835511.774,188180.492,847.732,DET
92,9835514.179,188177.961,848.013, DET
90,9835508.360,188167.966,848.074, DET
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62,9835507.623,188163.086,845.224, DET
69,9835507.726,188148.275,849.058,POZ0O
61,9835498.651,188157.428,847.958, DET
65,9835489.572,188152.413,851.920,CASA
66,9835486.338,188142.648,852.661,CASA
59,9835497.810,188139.571,852.444 EST
68,9835501.283,188129.665,852.445,POS
78,9835487.904,188126.718,853.172,CASA
79,9835496.199,188123.109,853.032,CASA
67,9835496.668,188111.342,852.385,BANO
81,9835490.630,188110.361,853.192,CASA
80,9835482.538,188114.064,853.235,CASA
101,9835470.331,188089.953,851.992,DET
32,9835461.020,188071.662,859.185,,0Z0
47,9835431.646,188030.923,858.988,PST
37,9835439.758,188043.526,859.747,VIA
36,9835434.048,188045.817,859.931,VIA
112,9835436.327,188049.331,859.907,VIA
111,9835441.002,188046.763,859.907,VIA
35,9835441.476,188066.619,859.259,VIA
34,9835446.074,188064.505,859.233,VIA
46,9835440.936,188070.381,859.478,PST
71,9835454.715,188066.781,859.470,LIN
106,9835435.362,188084.781,861.307,DET
30,9835445.029,188074.617,859.161,VIA
29,9835449.090,188073.963,859.029,VIA
110,9835445.140,188077.662,858.568,VIA
109,9835449.252,188076.651,858.565,VIA
28,9835451.006,188082.186,858.494,VIA
27,9835446.966,188083.088,858.494,VIA
73,9835443.121,188088.500,857.191,LIN
32,9835446.890,188085.991,857.725,VIA
33,9835451.795,188084.686,857.730,VIA
31,9835450.419,188088.592,858.070,,0Z0
99,9835454.867,188095.630,856.571,VIA
25,9835455.869,188100.884,856.489,VIA
26,9835451.687,188102.147,856.512,VIA
30,9835457.981,188106.464,855.363,VIA
31,9835453.276,188108.369,855.337,VIA
33,9835455.430,188107.823,855.901,P0Z0
45,9835450.291,188109.862,855.141,PST
74,9835451.449,188117.661,855.760,DET
23,9835456.841,188121.932,854.902,VIA
24,9835461.738,188120.386,854.889,VIA
65,9835470.713,188131.474,854.760,EST
28,9835464.288,188129.218,854.153, VIA
34,9835460.353,188127.329,854.635,,0Z0
27,9835458.647,188131.051,854.093,VIA

82,9835455.208,188138.086,856.977,DET
21,9835467.140,188140.183,853.803,VIA
44,9835459.554,188146.986,852.893,PST
22,9835461.245,188144.255,853.651,VIA
20,9835462.619,188148.515,853.453,VIA
35,9835464.948,188145.506,853.676,POZ0O
19,9835468.351,188148.407,853.388,VIA
25,9835469.472,188152.278,852.885,MURO
26,9835464.394,188154.378,852.799, MURO
70,9835470.284,188154.640,852.831,VIA
83,9835460.543,188159.505,853.357,DET
69,9835470.973,188158.944,852.715,VIA
36,9835468.880,188165.035,852.627,POZ0O
18,9835471.863,188168.227,852.339,VIA
17,9835467.029,188169.179,852.274,VIA
63,9835484.044,188173.136,848.556, DET
24,9835475.194,188174.175,851.695,MURO
37,9835471.083,188173.733,852.184,P0OZ0O
23,9835469.306,188175.947,851.714 MURO
84,9835461.988,188176.824,849.639,DET
87,9835486.665,188182.083,851.825,DET
18,9835480.147,188184.798,852.215,MURO
17,9835479.567,188186.473,852.682, MURO
400,9835480.874,188187.332,850.114, MURO
16,9835479.901,188188.808,852.652, MURO
15,9835481.600,188189.865,852.114, MURO
85,9835458.704,188188.172,850.036, DET
19,9835468.405,188187.016,852.204, MURO
20,9835469.821,188188.231,852.606, MURO
15,9835476.294,188187.694,851.934,VIA
16,9835471.546,188188.466,851.903,VIA
43,9835468.111,188188.867,851.228,PST
21,9835470.287,188190.505,852.592, MURO
22,9835469.194,188192.012,852.129, MURO
2,9835480.000,188194.000,853.000,BM
14,9835479.333,188195.672,852.405,VIA
86,9835458.466,188199.743,854.468 DET
13,9835473.296,188197.370,852.471,VIA
38,9835477.052,188199.104,852.334,P0Z0
57,9835474.089,188202.810,852.433,EST
14,9835481.137,188206.563,852.433,VIA
13,9835476.549,188208.061,852.458,VIA
11,9835485.053,188218.469,852.957,VIA
12,9835480.405,188219.869,852.830,VIA
45,9835468.198,188218.339,855.297,CASA
44,9835463.981,188223.658,855.343,CASA
43,9835469.536,188221.241,855.213,CASA
11,9835485.195,188226.049,852.899,VIA
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12,9835480.824,188227.255,852.796,VIA 7,9835500.413,188260.117,855.158,VIA
52,9835458.283,188232.115,855.262, BANO 1,9835499.000,188263.000,855.000,EST
53,9835460.489,188231.050,855.241,BANO 8,9835494.869,188263.107,855.345,VIA
54,9835469.643,188227.583,855.057,CASA 5,9835493.102,188265.769,854.959,VIA
42,9835476.575,188228.162,853.282,PST 41,9835491.940,188266.849,854.943,PST
42,9835504.829,188242.558,854.845,CASA E1,9835510.515,188265.605,855.619,EST
10,9835491.326,188240.267,853.838,VIA 40,9835498.050,188269.635,855.386,,0Z0
9,9835486.723,188241.916,854.100,VIA 6,9835509.736,188281.178,855.636,VIA
8,9835490.287,188243.967,853.713,VIA 3,9835507.429,188284.679,855.792,VIA
7,9835485.832,188246.040,853.821,VIA 4,9835502.322,188286.465,855.795,VIA
53,9835481.539,188247.649,855.949, VIA 5,9835504.995,188284.306,855.613,VIA
10,9835473.172,188244.568,855.484,VIA 4,9835516.083,188291.621,855.252,VIA
9,9835473.723,188249.242,855.391,VIA 3,9835517.250,188308.280,854.492, VIA
39,9835489.042,188249.697,854.079,P0OZ0 BM,98535451.084,188935.280,858.101,EST

6,9835487.696,188252.691,854.137, VIA

Anexo 4: Célculos de poblacion futura

| POBLACION ACTUAL DE "EL TRIUNFO" |

180551 EL TRIUNFO 1,381 238

CALCULO DE POBLACION ACTUAL COMUNIDAD EL CONDOR MIRADOR

Pa = # de viviendas * Pph

DATOS DE POBLACION SEGUN CENSOS |

180551 EL TRIUNFO _

1950
1962
1974
1982
1990
2001
2010
2024




108

CALCULO DE TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

METODO ARITMETICO - LINEAL

1950 130
1962 420 12 18.68
1974 711 12 5.76
1982 905 8 3.41
1990 911 8 0.09
2001 1365 11 4,53
2010 1583 9 1.77
2024 5000 14 15.42
rpromedio = 7.09
METODO ARITMETICO
1800
1600 ©
1400 ©
5 1200 y=108.95x - 210940
& 1000 ©° © R-09754
=800 =3
g8 ©
& 600
400 ©

200

0
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

ANO DEL CENSO

©

METODO GEOMETRICO

1950 130
1962 420 12 10.30
1974 711 12 4.48
1982 905 8 3.06
1990 911 8 0.09
2001 1365 11 3.74
2010 1583 9 1.66
2024 5000 14 8.56
rpromedio = 4.56
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METODO GEOMETRICO

2500

2000
8
; 1500 6 T
,_1
g 1000 ©
Ay y =9E-100x31.175

500 = R2=10.987
=
0

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
ANO DEL CENSO

METODO EXPONENCIAL

1950 130
1962 420 12 0.10
1974 711 12 0.04
1982 905 8 0.03
1990 911 8 0.00
2001 1365 11 0.04
2010 1583 9 0.02
2024 5000 14 0.08
rpromedio = 0.04
rpromedio = 1

METODO EXPONENCIAL

2500
2000
Z + = 20100377
& 1500 1 R;Eggew? ©
3 2122 0
B 1000
o) © ©)
A ©
500 ©
0 ©
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

ANO DEL CENSO
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CALCULO DE POBLACION FUTURA

METODO EXPONENCIAL

30 (afios)
92 (hab)
TIPO DE METODO (SELECCIONAR)
| Geomeétrico |
VALOR DE POBLACION FUTURA
4.56 (%)
266 (hab)
350 (hah)
Anexo 5: Calculos de densidad poblacional y dotacion futura
DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA
Area del Proyecto "A" ha
Poblacion Futura "Pf" 350 hab
Densidad Poblacional Futura| "Dpob" hab/ha
DOTACION FUTURA
Periodo de Disefio "n" 30 afios
Dotacién actual "Da" 98 Lts/hab-dia
Poblacion Futura "Pf" 350 hab
Variacion anual de Dotacion "d" 0 %
Dotacion Futura "Df " Lts/hab-dia
Coeficiente de retorno "c"
Anexo 6: Tabla de pendientes y velocidades calculadas
PENDIENTE MINIMA 0.24%
VELOCIDAD MINIMA 0.6
VELOCIDAD MAXIMA 45
PENDIENTE MAXIMA 13.29%
Anexo 7: Tabla de coeficientes de mayoracion calculados
Coeficiente de mayoracion
6,17 4,049040786 2
Coeficiente de infiltracion 0,0005
Coeficiente para conexiones erradas 0,1

Anexo 8: Tabla de caudales
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Cauda
Caudal
< Poblaci Caudal medio I. Caudal . | Diame .
.. | Area de P .. medio | Caudal Caudal de Caudal . Gradie Diame
Longit . on para diario A L . . Cota Pendie | Cota tro de
ud de aportaci futura | conexione | de aqua diario | instantan | infiltraci | conexio de inici Cota nte del | inici Cota | nte la tro
Ramal Tramo ~ | ondel 9 sanita €o- on- nes disefio- final final | hidraul .| minim
tuberia del S potable | ~. . . al terreno | al . tuberia
tramo rio- | Qins(It/s | Qinf(lt/s | erradas- | Qd(It/s | (€| . | (Cf) ica o (D)
(m) (Ha) tramo | erradas(lt/ | -Qmd omd eq) eq) Qe(ltise | eg) (Ci) (i)(%) | (Ci) (S)(%) (D) (mm)
(Hab) | hab-dia) | Ap(lt/s (m)
s(lt/se Q)
) |7y
P1-p2 | 2081 | 020 | 15 | 00139 | 00245 0'217 01057 | 00149 | 0,0106 | 0,1312 856§ 835 178 856§ 8(?5 178 | 0,021 | 200,00
P2-P3 | 4600 | 016 | 12 | 00111 | 00196 0'313 00846 | 0,0230 | 00085 | 0,1160 sgg 8653 5,02 sgg 853 502 | 0017 | 200,00
Ramal | s pr | 5497 | 042 | 31 | 00287 | 00506 | %935 | 02184 | 00275 | 00218 | 0,2678 | 8% | 849 | 1505 | 899 | 849 | 1505 | 0,018 | 200,00
principal 4 69 77 69 77
Pap5 | 9297 | 063 | 46 | 00426 | 00751 0'%52 03241 | 0,0465 | 00324 | 0,4030 8;"79' 88‘59’ 0,13 8??’ sgéa, 013 | 0,053 | 200,00
P5-P6 | 3260 | 036 | 27 | 00250 | 00441 0'%30 01902 | 0,0163 | 0,0190 | 0,2256 sgg, 8;‘77’ 5,77 sgg, 8;177’ 577 | 0,021 | 200,00
P7-P8 | 5200 | 048 | 35 | 00324 | 00571 0'%40 0,2466 | 0,0260 | 0,0247 | 0,2973 8552 sgg 0,87 8552 8:?5 0,87 | 0,033 | 200,00
Ramal 1
P8P2 | 2019 | 027 | 20 | 00185 | 00326 0'%22 0,409 | 0,0146 | 0,0141 | 0,1696 8??5 885 1,03 8??5 8(?02 1,03 | 0,026 | 200,00
PO-P10 | 1992 | 032 | 24 | 00222 | 00392 0'327 01691 | 0,0100 | 00169 | 0,1960 8562 Bfg 14,06 8562 8?8 1406 | 0,017 | 200,00
PI0- | 1992 | 015 | 11 | 00102 | 00180 | ©%2 | 00775 | 00100 | 00078 | 0,0052 | 88 | 857: | 1406 | 860 | 8571 1406 | 0,013 | 200,00
ol 2 P11 6 76 | 96 76 | 96
P11- 0,013 857, | 853, 857, | 853,
o | 2000 | 016 | 12 | oou1 |oo196 | % | 00846 | 00100 | 00085 01030 | %07 | %3 | 2065 | %07 | %% | 2065 | 0012 | 20000
P12-P6 | 2099 | 043 | 32 | 0020 | 00522 0'%36 02255 | 00150 | 00225 | 0,2630 8;’; 8;‘77’ 2021 sgg 8;‘77’ 2021 | 0,017 | 200,00
Ramal3 | P13-P1 | 5900 | 025 | 18 | 00167 | 00294 0'%20 01268 | 0,0295 | 00127 | 0,1690 sgg 8§§ 6,44 sgg 825 644 | 0018 | 200,00
Ramal4 | P14-P8 | 8007 | 070 | 51 | 00472 | 00832 0'0358 03594 | 0,0400 | 0,0359 | 0,4353 8173? 8?% 9,78 8172 83% 9,78 | 0,024 | 200,00
Ramal5 | P15-P1 | 5200 | 022 | 16 | 00148 | 00261 0'%18 01127 | 00260 | 00113 | 0,1500 Sj’g' 8§§ 6,02 828' 856§ 6,02 | 0,018 | 200,00
TOTAL | 61544 | 475 |35000| 032 057 | 040 | 247 | 031 | 025 | 302

ES
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Anexo 9: Tabla de célculo de caudales por tramo
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO FICM

DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE LA RED DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO:

*DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA COMUNIDAD CONDOR MIRADOR PERTENECIENTE A LA PARROQUIA EL TRIUNFO DE LA PROVINCIA DE PASTAZA".

\
UBICACION: |

COMUNIDAD CONDOR MIRADOR,PARROQUIA EL TRIUNFO ,PROVINCIA DE PASTAZA

REALIZADO POR:

Jennifer Ivonne Acurio Sanchez

REVISADO POR:

PhD. Ing. Eduardo Paredes

Periodo de Disefio_(n)
Poblacion Futura_(Pf)
Dotacién Futura_(Df)

DATOS

afos

Densidad Poblacional _(Dp)

(hab/Ha)

(hab)

Coeficiente de Retomo_(CR)

(Lthabldia)

Coeficiente de Conexiones Erradas

Coeficiente de Inflitracion (K)

0,0005

Coeficiente de Mayoracion (M)

6,17

Tipo de Tuberia
Tubo PVC

Tipo de Union
Caucho

Método Babit

Nivel Freatico

AGUA POTABLE

ALCANTARI

LLADO SANITARIO

Longitud (L)

Area de Aportacion

Poblacién Futura

Ne Densidad Dotacién Caudal Medio Diario Sanitario (Qmds) Coeficiente | Coeficiente |~ Caudal Maximo Caudal Conexiones Erradas (Qe) Caudal Infiltracién (Qinf) Caudal de Disefio (Qd)
Pozos (A) Poblacional Futura de Retorno de Instantaneo (Qi)
Parcial | Parcial | (©p) Parcial | Acumulada| (P Parcial [ Acumulada (CR) Parcial | Parcial | Acumulada Parcial | Acumulada Tramo [ Acumulada
m [ m (Ha) | (Ha) (hab/Ha) (hab) | (hab) i (I/seg) ) (%) M) (Itseg) | (tseg) | (seg) | (It/seg) (It/seg) | (IU/seg) (It/seg) [ (It/seg)

I

I

I

HLE

i

FLI I

I




Anexo 10: Tabla de célculo de pardmetros de disefio

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

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS HIDRAULICOS DE LA RED DEL ALCANTARILLADO SANITARIO
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PROYECTO: \ “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA COMUNIDAD CONDOR MIRADOR PERTENECIENTE A LA PARROQUIA EL TRIUNFO DE LA PROVINCIA DE PASTAZA™
UBICACION: \ COMUNIDAD CONDOR MIRADOR PARROQUIA EL TRIUNFO ,PROVINCIA DE PASTAZA \ REALIZADO POR: \ Jennifer lvonne Acurio Sanchez \ \ REVISADO POR: \ PhD. Ing. Eduardo Paredes
DATOS
DENSIDAD DEL AGUA (p) 1000 [T | H1PO DE TUBERIA Pléstico (PVC) COEFICIENTE DE VELOCIDAQ MINIMA (Vpll) 0,30 \ miseg VELOCIDAD MAXIMA 50 miseg
GRAVEDAD (g) Eillmse | RIGUROSIDAD (n) (Vmin) (vtll) | nseg (Vmax)
Gradiente Hidraulica
Longinua | DAtos Topogréficos permisibles Didmetro Seccién a Tubo Lleno Seccion a Tubo Parcialmente Lleno COTAS Atra Coudal e '
Pendiente del Tension Tractiva e Angulo
N L) Asumida (D] del Pozo Disefio
CORTE Terreno (i) . . Punto de
Pozos Cota Terreno ®) Minima | Maxima | "0 Caudal | Velocidad | Radio punto ge | C2udal | Velocidad | Radio punto de | Calado ()| punto de Terreno | Proyecto (H) (Qd)
(Smin) | (Sméx) (Qtiy (vtll) | Hidraulico (Rtll) (Qpll) (vpll)  |Hidraulico (Rpll)
™ Calculado | Asumido Control Control Control | Puntode o
msnm (%) (%) (%) (%) mm | mm) (It/seg) (miseg) (mm) (Useg) | (miseqg) (mm) (mm) (Pa) | Control msnm msnm (m) (It/seg)
5,20 P1 862,53
[ ER 0452 1,1869583 68,01
485 3 862,00
530 P2 862,00
[ 1473 13232333 75.82
246 P3 85794
2,75 P3 857,94
[ e 174 1,1940919 68,42
2,22 852,76
300 852,76
2,142 1,4813893 84,88
2,01 849,65
2,40 849,65
2,367 1,4484896 82,99
1,60 847,77
1,50 862,75
0,298 0,9380917 53,75
2,00 862,30
2.70 862,30
0,904 0,9728915 55,74
337 862,00
220 863,56
0,196 0,6904461 39,56
155 860,76
2,20 860,76
[ IR 0292 0,7418084 42,50
2,00 857,96
475 P11 857,96
[ e 0396 0,7951636 4556
321 P12 85383
4,00 P12 853,83
[ EX 0,66 08974544 51,42
1,80 P6 847,77
1,50 866,33
017 06724916 38,53
3,82 862,53
3,00 87013
0,436 0,8501879 48,71
2.30
150
0,15 1,1761865 67,39
5,00
2,50
3033 1,3362004 76,56
1,80




Anexo 11: Disefios de tuberia en HCanales

W HCANALES la forma ma:

‘" Calculo del tirante normal, seccion dircular

Luger CONDOR MIRADOR
e

Progecto: A TARILLADD

Revestimiento:

~Datos:
Caudsl (O}

— -

.
Pendeste S} i
Trante nomal (4} n Peineko meiedo (o} .
Asea tickiudica (A} m2 Radio hidrauico (R} .
Eomismal) - vt -
Nineto de Foude FL [ 1.0285 Energia especifica E} ioXg
Toosehie  aporind

ular o
I Froedt

Ml‘:::dd ey mig
Dismetio (d}: "
Rt
Pendiente (S} [ oosas wm

Resullados

Tiarte nomal [y} "
Area hidvdulca (A} m2
Espero de agua (T} 0. m

Mameeo deFroude IFE [ 3.8677]
Teae ki

W HCANALES la forma més facil de disefiar canales y estructy

" Cslculo del tirante normal, seccién circular

Lugar CONDODR MIRADOR
- S—

Datos:

Caudsl [0}
Didmetro [d]
Rugasidad fr}
Penderts (51

-

wm

Resultados:
Tiante nomal [y}

[ oo
Asea hichdubca (A}
[==sq

s g s

Espeio de sgua (Th
Himero de Froude (F)
Tiwo de o

W Calculo del tirante normal, seccin circular

Lugsr CONDOR MIRADOR
Tiame [P1OPT 1

Datos:
Coudal Q) w3
Dismetio d} n
Rugosidad (n)
Pendiente (5} wm
Resultados.
Tiante nomal [y} [@ m
Avea hicséulca (4} n2

Espeodo agiall} "
Mimera de Froude F): 4209
et

Flevestimiento:

Parimetio mojado (p}

Rada b sulico (R} -
Velocidad [v} -~
Energia especilica [E} wkeko
S S—

Peaimeti nciada L

Radi hidkéulico IR} .
Welocidad (v} e
Energia especifica [E} 0023 oo
P
Revestimienie:

Perimetio mejado (o} "
Rladio hidulico (R} 0
Velocdad i .
Energia especifica (E} 0068 o
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W HCANALES Ia forma més 14 de disefiar cansle o
W Caloulo del tirante nomal, seccion direular - o
Lugar CONDOR MIRADOR Proyecta ALCANTARILLADOD
Tramo: P2P3 Reveshmenio:
Datos:
Caudel 10} [ apoary w3 =1=
Didmetro (d) 02 m T
Rugosidad [0 d T
Pendenie (S} 0.0265 i l ¥
1
Resultados:
Tiante nomal o} w21 ™ Perimeto moiado o} o
Auea biciiuca (A} wong  m2 Rado hidtiuico [R} o
Espeio de agua (1) 01229 m Velocidad [} [ E -
Moo de Froude IF) [ 2.2180) Energia especifica [E} [ n.oses| mgig
Tipo de fup: Superci itic:
W o~
m & o ot
Lingis Parisls Ingiine Meni Procipal Bepate
W HCANALES Ja forma mds Facil de dise o
w Calculo del tirante normal, seccign circular - o
Lugar CONDOR MIRADOR Proyecta ALCANTARILLADD
Tewe  [PPR ] [ |
Datos:
Caudsl [0} s ==
Didmetio (4} m T
Fugords d T
Pendente (5] | [] UlB] m/m J_ 1
Resultados:
Tranie noimal b} ogios  m Pesimelio mejado [p} 0.0939]
Asea hickduiica (A} m2 Piadio hickdudico (A
Espejo de agua (T} m Velocadad [v]
Himero de Froude [F} Energia especifics (£} kg
Tipo de fia:

W Cilculo del tirante normal, seccién drcular
o
T
Datos:
Caudd 0} e
Didmetio [d} 13
gt
P w
Resultados:
Trante nomallp} m
Aeshidddeal  [o0003  m2
Espeio de agua (T} n
Nimero de Fioude [FE
T s
W Cilculo del tirante normal, seccién circula

Lugat CONDDR MIRADOR
T

Datos:

Caudsl (0} e
it d .
Aot}
Penderie (S} wim
Resultadas

Taanke nomal [y} m
e hidhduica (4] w2

Eavp e sl .
Niimeto de Frouds [F}
Tensehie

Propects: ALCANTARILLADD
Revestrmento:

Perimetra mojada [T

Radio hvuico (A} [ oooss
Veosdad 1} [ o,
Eregisepeciica € [ 003w Ko

Proyecto _ _I:AII TARILLADOD

Fevestimiento

Pesimetio mojado (o} o
Rt .
et s
Enesgia especilis (E}




W Calculo del tirante normal, seccién circular

Lugan CONDOR MIRADDR
T

Datos:
Caudal [}

Didmetro [d}
FRugosidad In}
FPenderte [S]

Al

Resultador:
Tirante nommal [y}
Area hidrdubca (A}
Espejo de agua [T "
Mimeta de Froude [F}. 4419
Toodehis

‘W Calculo del tirante normal, seccidn circular

Lwgs [CONDORMIRADOR |
Tiamo  [P14-PS |

Datos:

o [ams o
Diet "
Rt
e I

Resultados:

Terteromall} [ 0008 m
meahddicall) [ 00005 m

ok "
Nimero de Froude F} [ 36175
orene

Fropectar

Revestimiento:

Painstomisiobl [ 00900
Rladio hidkéulco IR} [ 0.0065)
Vet -

Energia especilica [E} [

Progecto: CANTARILLADO
i S—

Pesimetro mojado (p} 0.@ .
Radohdédo Rl [ 00058

Velocidad (v}
Energia especifica [E} 0,@ mkgKg

' Cilculo del tirante normal, seccidn circular

Lugar CONDOR MIRADOR
T

Datos:

Caudal (@) [ 0003033 mis
Dineto(s "
R}

Penderte (5] wm

Resultados:
Tarte nomnal [}
Area hidrdulica [A}
Espeio de agua [T}
Niimero de Fioude F). | 4,3958|
Tioo de fhac:

W Calculo del tirante normal, seccién circular

Lugar: ICONDOR MIRADOR
e

| Datos:
Caudal 10} 0000170 w5
Didmeti [d) m
Rugosidad Inf:
Pendente [S} wim
Resultados:
Trante romal (s} m
Asea hihauica (A m2
Espejo de agua (T} "
MNimero de Froude )
Tkt

‘W Cilculo del tirante normal, seceidn circular

Lugar  |CONDOR MIRADOR

Tiamo: P15-P1

Datos:
) «m
.

vt 02
Rugosdad n}
Pendieniz 5] w0071 wm
Resultados:

Trarie noemal [y} m
Avea hickduica [A} m2
Espeo de agua (T} m
Mamero de Fioude IFL.
Tipo ds flie:
Prscc

Perimetro mojado (pk
Radio hidéuico (R}
Velocidad v}

Eneigia especifica [E}

Anexo 12: Presupuesto del alcantarillado sanitario
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Proyecto E CANTARILLADO
Revestimento

Pesimetio mojada [p}
Pladio hidaudico (R}
Velocidad (v} wh
Energia especilica E) kg
- o x

Progectoc CANTARILLADD
e E—

Peaimetio mojsdo (5} o
Rado hicduico [} .
e "
Energia especifica (EL naka
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO-FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PRESUPUESTO REFERENCIAL

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COMUNIDAD CONDOR MIRADOR
PERTENECIENTE A LA PARROQUIA EL TRIUNFO DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

. . - PRECIO
CODIGO DESCRIPCION | UNIDAF_| CANTIDA™, UNITARIO = PRECIO TOTAL
OBRAS PRELIMINARES
1 Limpieza y desbroce manual m2 1236.88 1.60 1,978.51
2 Replanteo y nivelacion lineal Km 0.62 423.32 261.80
REPOSICION -
Relleno compactado mediante vibroapisonador con Sub-
3 base Clase 3 para zanja m3 74.21 24.92 1,849.43
Relleno compactado mediante vibroapisonador con Base
4 Granular Clase 4 para zanja m3 74.21 29.62 2,197.86
Relleno compactado con vibroapisonador, material de
5 mejoramiento m3 591.54 22.26 13,169.32
MOVIMIENTOS DE TIERRA -
6 Excavacion a maquina en suelo sin clasificar m3 607.49 3.62 2,200.59
7 Rasanteo de zanja m2 123.69 1.10 136.48
8 Cama de arena para tuberia h=10cm m3 61.84 14.27 882.58
9 Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio m3 118.31 6.64 786.02
Desalojo de material de excavacion cargado a maquina
10 hasta 4Km de acarreo m3 18.04 4.62 83.38
11 Excavacion en roca mediante rotomartillo y dinamita m3 182.25 37.09 6,759.74
12 Excavacion en fango a maquina m3 364.50 4.98 1,813.99
13 Excavacion manual en suelo sin clasificar m3 60.75 12.29 746.32
POZOS DE REVISION
Pozo Revisién H.S. H=0.80 - 2.0m (Tapa Cerco H. Fundido
14 y peldafios) u 4.00 686.03 2,744.13
Pozo Revision H.S. H=2.01-4.0m (Tapa Cerco H. Nodular y
15 peldafios) u 9.00 1,138.44 10,245.97
Pozo Revision H.S. H=4.01-6.0m (Tapa Cerco H. Nodular y
16 peldafios) u 3.00 1,645.42 4,936.25
SUMINISTRO E INSTALACION -
Entibado metalico en zanjas para alcantarillado (reutilizable
17 10 veces ) m 618.44 11.45 7,082.91
Sum.+Instal. Tuberia pared lisa interna serie 6 D. interno =
18 200 mm Norma INEN 2059 m 61844 14.18 8,770.69
Acometida domiciliaria con caja de revision y tapa de H°A
210 kg/cm2 (Incl. Excavacion, tuberias, accesorios y
relleno compactado material de sitio, no incl. reposicion de
19 calzada ni rotura de vereda y/o bordillo) u 16.00 273.27 4372.38
REPARACION DE RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE -
Reparacion de red de distribucion con tuberia PVC Presion
20 U/Z D= 63mm 1.25 Mpa m 25.00 5.50 137.45
Reparacién de acometidas domiciliarias de agua potable
1/2" (incluye materiales, excavacion , relleno compactado
21 con material del sitio y medidor) u 5.00 116.81 584.03
22 Rotura de Contrapiso, Replantillo de Piedra y Hormigén Simg m3 2.50 36.89 92.23
23 Replantillo de piedra e = 15cm m2 96.52 15.19 1,465.60
24 Hormigén f'= 180 kg/cm2 (incluye encofrado) m3 2.88 1,645.42 4,730.57
Total USD $ 78,028.23




Anexo 13: Anélisis de precios unitarios del alcantarillado sanitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO : Limpieza y desbhroce manual
UNIDAD : m2
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A Tanfa/HBora Cos(t:(ZAl—loBra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 0.04 0.04 1.00
PARCIAL M 0.04 1.00
Mano de Obra
S . Jornada/Hor | Costo Hora . -
Descripcion Cantidad A aB C=A'B Costo D=C*R | Rendimiento
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 1.00 4.65 4.65 0.47 0.10
Pebén Est. Ocup. E2 2.00 4.14 8.28 0.83 0.10
PARCIAL N 1.29 0.20
Material
L . . . Costo _
Descripcion Unidad | Cantidad A | Unitario B C=A'B Rendimiento
PARCIAL O 0.00 0.00
Transporte
N . . . Costo -
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A'B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 1.33 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD :  20% 0.27
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 1.60

VALOR PROPUESTO :

1.60




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO : Replanteo y nivelacion lineal
UNIDAD : Km
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tarlfa/l-llaora Coit:(i;(;ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 10.61
Estacion Total Convencional con Prisma 1.00 5.00 5.00 40.00 8.00
PARCIAL M 50.61 8.00
Mano de Obra
Descripcion Cantidad A Jorn:d:/Hor Cos(zg:l?;a Costo D=C*R | Rendimiento
Cadenero Esrt.Oc.D2 3.00 4.19 12.57 100.560 8.00
Topdgrafo (En construccién Estr.Oc C1) 1.00 4.65 4.65 37.200 8.00
Maestro mayor en ejecucion de obra 2.00 4.65 9.30 74.400 8.00
PARCIAL N 212.160 24.00
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B Costo Rendimiento
Clawo de cemento 1" caja 2.00 4.00 8.00
Pintura roja galén 2.00 6.00 12.00
Liston de madera 4x5 cm u 20.00 3.50 70.00
PARCIAL O 90.00 0.00
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad A [ Tarifa B Costo Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 352.77 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 70.55
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 423.32

VALOR PROPUESTO :

423.32




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO : Relleno compactado mediante vibroapisonador con Sub-base Clase 3 para
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tanfa/l;ora Cos(t:ci:*cga Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 0.14 0.14 1.00
Viproapisonador peso 71 kg 1.00 5.00 5.00 1.25 0.25
PARCIAL M 1.39 1.25
Mano de Obra
R, ’ Jornada/Hor | Costo Hora . o
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R | Rendimiento
Peén Est. Ocup. E2 2.00 4.14 8.28 2.07 0.25
Operador de equipo liviano 1.00 4.19 4.19 1.05 0.25
Maestro mayor en ejecucién de obra 0.10 4.65 0.47 0.12 0.25
PARCIAL N 3.23 0.75
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B CCZZSEZ\*B Rendimiento
Agua m3 0.40 0.14 0.06
Material Granular de SUBBASE CLASE 3 m3 1.25 12.87 16.09
PARCIAL O 16.14 0.00
Transporte
L ) ) ) Costo o
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 20.77 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 4.15
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 24.92

VALOR PROPUESTO :

24.92
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Relleno compactado mediante vibroapisonador con Base Granular Clase 4

RUBRO : ;
para zanja
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tanfa/l;ora Cos(t:ci;c*;ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 0.14 0.14 1.00
Viproapisonador peso 71 kg 1.00 5.00 5.00 1.25 0.25
PARCIAL M 1.39 1.25
Mano de Obra
P ’ Jornada/Hor | Costo Hora . -
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R | Rendimiento
Peoén Est. Ocup. E2 2.00 4.14 8.28 2.07 0.25
Operador de equipo liviano 1.00 4.19 4.19 1.05 0.25
Maestro mayor en ejecucién de obra 0.10 4.65 0.47 0.12 0.25
PARCIAL N 3.23 0.75
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B CCZZSEZ\*B Rendimiento
Agua m3 0.40 0.14 0.06
Base granular clase 4 m3 1.25 16.00 20.00
PARCIAL O 20.06 0.00
Transporte
P . . ; Costo I
Descripcién Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 24.68 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 4.94
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 29.62
VALOR PROPUESTO : 29.62
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RUBRO : Relleno compactado con vibroapisonador, material de mejoramiento
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tanfa/l;ora Cos(t:ci;c*;ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 0.10 0.10 1.00
Viproapisonador peso 71 kg 1.00 5.00 5.00 1.25 0.25
PARCIAL M 1.35 1.25
Mano de Obra
P ’ Jornada/Hor | Costo Hora . -
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R | Rendimiento
Peoén Est. Ocup. E2 2.00 4.14 8.28 2.07 0.25
Operador de equipo liviano 1.00 4.19 4.19 1.05 0.25
Maestro mayor en ejecucién de obra 0.10 4.65 0.47 0.12 0.25
PARCIAL N 3.23 0.75
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B CCZZSEZ\*B Rendimiento
Agua m3 0.10 0.14 0.01
Mejoramiento granular en obra m3 1.05 13.29 13.95
PARCIAL O 13.97 0.00
Transporte
P . . ; Costo I
Descripcién Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 18.55 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 3.71
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 22.26

VALOR PROPUESTO :

22.26
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RUBRO : Excavacion a maquina en suelo sin clasificar
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcién Cantidad A Tanfa/l;ora Cos(t:ci;c*;ra Costo D=C*R | Rendimiento
Retro excavadora gallineta 1.00 26.40 26.40 2.01 0.08
PARCIAL M 2.01 0.08
Mano de Obra
L ) Jornada/Hor | Costo Hora . o
Descripcion Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R | Rendimiento
Peén Est. Ocup. E2 1.00 4.14 4.14 0.32 0.08
Operador de tractor de ruedas (barredora,
cegadora, rodillo 1.00 4.42 4.42 0.34 0.08
remolcado, franjeadora)
Maestro mayor en ejecucién de obra 0.10 4.65 0.47 0.04 0.08
Engrasador o abastecedor responsible en
construccion 1.00 4.19 4.19 0.32 0.08
(En Construccion - Estr. Oc D2)
PARCIAL N 1.01 0.30
Material
P . . - Costo I
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
PARCIAL O 0.00 0.00
Transporte
P, . . ; Costo I
Descripcién Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 3.02 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 0.60
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 3.62

VALOR PROPUESTO :

3.62
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RUBRO : Rasanteo de zanja
UNIDAD : m2
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tanfa/l;ora CoséciAkioBra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 0.04 0.04 1.00
PARCIAL M 0.04 1.00
Mano de Obra
P ’ Jornada/Hor | Costo Hora . o
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R | Rendimiento
Peén Est. Ocup. E2 1.00 4.14 4.14 0.41 0.10
Albafiil 1.00 4.19 4.19 0.42 0.10
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0.10 4.65 0.47 0.05 0.10
PARCIAL N 0.88 0.30
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B COCSE?A*B Rendimiento
PARCIAL O 0.00 0.00
Transporte
L ) ) : Costo I
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 0.92 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 0.18
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 1.10

VALOR PROPUESTO :

1.10
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RUBRO : Cama de arena para tuberia h=10cm
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tanfa/l;ora Cosé?;%ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 0.16 0.16 1.00
PARCIAL M 0.16 1.00
Mano de Obra
P ’ Jornada/Hor | Costo Hora .. -
Descripcién Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R | Rendimiento
Peén Est. Ocup. E2 2.00 4.14 8.28 3.45 0.42
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0.10 4.65 0.47 0.19 0.42
PARCIAL N 3.64 0.83
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B Cocsicz*B Rendimiento
Agua m3 0.40 0.14 0.06
COLCHON DE ARENA PARA TUBERIA m3 1.05 7.65 8.03
PARCIAL O 8.09 0.00
Transporte
. . B : Costo I
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 11.89 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 2.38
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 14.27

VALOR PROPUESTO :

14.27
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RUBRO : Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tanfa/l;ora CoséciAkioBra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 0.10 0.10 1.00
Viproapisonador peso 71 kg 1.00 5.00 5.00 1.50 0.30
PARCIAL M 1.60 1.30
Mano de Obra
P ’ Jornada/Hor | Costo Hora . o
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R | Rendimiento
Peén Est. Ocup. E2 2.00 4.14 8.28 2.48 0.30
Operador de equipo liviano 1.00 4.19 4.19 1.26 0.30
Maestro mayor en ejecucién de obra 0.10 4.65 0.47 0.14 0.30
PARCIAL N 3.88 0.90
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B COCSFL*B Rendimiento
Agua m3 0.40 0.14 0.06
PARCIAL O 0.06 0.00
Transporte
L . ) . Costo Lo
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 5.54 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 1.11
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 6.64

VALOR PROPUESTO :

6.64
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RUBRO : Desalojo de material de excavaciéon cargado a maquina hasta 4Km de
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tanfa/l;ora Coség;%ra Costo D=C*R | Rendimiento
Volqueta HINO GH 8M3 1.00 25.00 25.00 1.25 0.05
Cargadora 95 HP/1.5 m3 1.00 31.00 31.00 1.55 0.05
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 0.10 0.00 0.01
PARCIAL M 2.80 0.11
Mano de Obra
P ) Jornada/Hor | Costo Hora .. o
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R | Rendimiento
CHOFER: Volquetas (Estr. Oc. Il) 2.00 6.08 12.16 0.61 0.05
Operador de equipo liviano 1.00 4.19 4.19 0.21 0.05
Maestro mayor en ejecucién de obra 0.10 4.65 0.47 0.02 0.05
Engrasador o abastecedor responsible en
construccion 1.00 4.19 4.19 0.21 0.05
(En Construccion - Estr. Oc D2)
PARCIAL N 1.05 0.20
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B chfc;*B Rendimiento
PARCIAL O 0.00 0.00
Transporte
. . . - Costo Lo
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 3.85 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 0.77
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 4.62

VALOR PROPUESTO :

4.62
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RUBRO : Excavacion en roca mediante rotomartillo y dinamita
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tanfa/l;ora CoséciAkioBra Costo D=C*R Rendimiento
Martillo neuméatico 1.00 28.00 28.00 1.40 0.05
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 0.10 0.00 0.01
PARCIAL M 1.40 0.06
Mano de Obra
R ) Jornada/Hor | Costo Hora . o
Descripcién Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Peoén Est. Ocup. E2 4.00 4.14 16.56 13.25 0.80
Operador de equipo liviano 1.00 4.19 4.19 3.35 0.80
Maestro mayor en ejecucion de obra 0.10 4.65 0.47 0.37 0.80
Operador punzén neumatico 1.00 4.42 4.42 3.54 0.80
PARCIAL N 20.51 3.20
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B COCSFL*B Rendimiento
Dinamita Kg 1.00 4.00 4.00
Fulminante u 4 0.25 1.00
Mecha u 4 0.25 1.00
Nitrato de amonio Kg 4 0.75 3.00
PARCIAL O 9.00 0.00
Transporte
. . . . Costo -
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 30.91 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 6.18
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 37.09

VALOR PROPUESTO :

37.09
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RUBRO : Excavacion en fango a maquina
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcién Cantidad A Tanfa/l;ora CoséciAkioBra Costo D=C*R | Rendimiento
Excavadora 130 HP/1.0 m3 1.00 45.00 45.00 3.15 0.07
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 0.10 0.04 0.40
PARCIAL M 3.19 0.47
Mano de Obra
R ) Jornada/Hor | Costo Hora . o
Descripcién Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Peoén Est. Ocup. E2 1.00 4.14 4.14 0.29 0.07
Operador de tractor de ruedas (barredora,
cegadora, rodillo 1.00 4.42 4.42 0.31 0.07
remolcado, franjeadora)
Maestro mayor en ejecucién de obra 1.00 4.65 4.65 0.33 0.07
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0.10 4.65 0.47 0.03 0.07
PARCIAL N 0.96 0.28
Material
. . . - Costo -
Descripcion Unidad Cantidad A [ Unitario B C=A*B Rendimiento
PARCIAL O 0.00 0.00
Transporte
. . . . Costo -
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 4.15 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 0.83
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 4.98

VALOR PROPUESTO :

4.98
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RUBRO : Excavacion manual en suelo sin clasificar
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tanfa/l;ora CoségAH%ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 0.10 0.05 0.45
PARCIAL M 0.05 0.45
Mano de Obra
L ) Jornada/Hor | Costo Hora .. o
Descripcion Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R | Rendimiento
Peén Est. Ocup. E2 2.00 4.14 8.28 10.19 1.23
PARCIAL N 10.19 1.23
Material
Descripcién Unidad Cantidad A | Unitario B CC;:SEC;*B Rendimiento
PARCIAL O 0.00 0.00
Transporte
s ) ) ; Costo o
Descripcién Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 10.24 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD :  20% 2.05
OTROS INDIRECTOS (%X) R
COSTO TOTAL RUBRO : 12.29

VALOR PROPUESTO :

12.29
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RUBRO : Pozo Revisién H.S. H=0.80 - 2.0m (Tapa Cerco H. Fundido y peldafios)
UNIDAD :
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A TarlfaB/Hora Co(s:t:)AT;ra Costo D=C*R Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 4,52 4,52 1,00
Motor vibrador a gasolina EMARESA
1,00 430,00 430,00 6,45 0,02
KAMAZ200 6.5hp ’ ' ' ' '
Concretera VANGUARD 1,00 40,00 40,00 18,00 0,45
PARCIAL M 28,97 1,47
Mano de Obra
L ) Jornada/Hor | Costo Hora . .
Descripcién Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Pe6n Est. Ocup. E2 7,00 4,14 28,98 78,25 2,70
Albafiil 1,00 4,19 4,19 11,31 2,70
Maestro mayor en ejecucién de obra 1,00 4,65 4,65 12,56 2,70
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0,10 4,65 0,47 0,23 0,50
PARCIAL N 102,35 8,60
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B gf’:i‘; Rendimiento
Grava m3 1,63 16,00 26,08
Arena Gruesa m3 1,1 16 17,60
Agua m3 250,00 0,14 35,00
Encofrado Metdlico Pozos u 1 25 25,00
Cemento Portland Tipo | Saco 50 kg 12,72 8,00 101,76
Tapa de pozo de revision H.Fundido d=0,60m
135 Lb u 1 95 95,00
Malla electrosoldada 15x15cmx10mm m2 9,01 15,00 135,15
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 Kg 4,74 1,01 4,79
PARCIAL O 440,38 0,00
Transporte
L . . . Costo L
Descripcién Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 571,69 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 114,34
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 686,03

VALOR PROPUESTO :

686,03




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

131

RUBRO : Pozo Revision H.S. H=2.01-4.0m (Tapa Cerco H. Nodular y peldafios)
UNIDAD :
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tanfa/l;ora Cos(t:ci:*cga Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 4.52 2.26 0.50
Motor vibrador a gasolina EMARESA
KAMA200 6.5hp 1.00 430.00 430.00 6.45 0.02
Concretera VANGUARD 1.00 40.00 40.00 20.00 0.50
PARCIAL M 28.71 1.02
Mano de Obra
. . Jornada/Hor | Costo Hora _ -
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Peoén Est. Ocup. E2 7.00 4.14 28.98 28.98 1.00
Albafiil 1.00 4.19 4.19 11.31 2.70
Maestro mayor en ejecucién de obra 1.00 4.65 4.65 12.56 2.70
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0.10 4.65 0.47 1.26 2.70
PARCIAL N 54.10 9.10
Material
Descripcién Unidad Cantidad A | Unitario B COCSF;\*B Rendimiento
Grava m3 3.45 16.00 55.20
Arena Gruesa m3 2.3 16 36.80
Agua m3 300.00 0.14 42.00
Encofrado Metalico Pozos u 2 25 50.00
Cemento Portland Tipo | Saco 50 kg 26.00 8.00 208.00
Tapa de pozo de revision H.Fundido d=0,60m
1 .
135 Lb u 95 95.00
Malla electrosoldada 15x15cmx10mm m2 24.94 15.00 374.10
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 Kg 4.74 1.01 4.79
PARCIAL O 865.89 0.00
Transporte
. . . . Costo -
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 948.70 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 189.74
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 1,138.44

VALOR PROPUESTO :

1,138.44
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RUBRO : Pozo Revision H.S. H=4.01-6.0m (Tapa Cerco H. Nodular y peldafios)
UNIDAD :
DETALLE :
Equipo
Descripciéon Cantidad A Tanfa/l;ora Cos(t:ci:*cga Costo D=C*R Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 4.52 5.42 1.20
Motor vibrador a gasolina EMARESA
KAMA200 6.5hp 1.00 430.00 430.00 6.45 0.02
Concretera VANGUARD 1.00 40.00 40.00 28.00 0.70
PARCIAL M 39.87 1.92
Mano de Obra
. . Jornada/Hor | Costo Hora _ -
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Peoén Est. Ocup. E2 7.00 4.14 28.98 78.25 2.70
Albafiil 1.00 4.19 4.19 11.31 2.70
Maestro mayor en ejecucién de obra 1.00 4.65 4.65 12.56 2.70
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0.10 4.65 0.47 1.26 2.70
PARCIAL N 103.37 10.80
Material
Descripcién Unidad Cantidad A | Unitario B COCSF;\*B Rendimiento
Grava m3 5.18 16.00 82.80
Arena Gruesa m3 3.45 16 55.20
Agua m3 300.00 0.14 42.00
Encofrado Metalico Pozos u 3 25 75.00
Cemento Portland Tipo | Saco 50 kg 39.00 8.00 312.00
Tapa de pozo de revision H.Fundido d=0,60m
1 .
135 Lb u 95 95.00
Malla electrosoldada 15x15cmx10mm m2 37.41 15.00 561.15
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 Kg 4.74 1.01 4.79
PARCIAL O 1,227.94 0.00
Transporte
. . . . Costo -
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 1,371.18 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 274.24
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 1,645.42

VALOR PROPUESTO :

1,645.42
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RUBRO : Entibado metalico en zanjas para alcantarillado (reutilizable 10 veces)
UNIDAD : m
DETALLE :
Equipo
Descripcién Cantidad A Tarlfa/léora Cos(t:ci;%ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 4.52 0.45 0.10
Excavadora 130 HP/1.0 m3 1.00 45.00 45.00 0.05 0.00
PARCIAL M 0.50 0.10
Mano de Obra
L ) Jornada/Hor | Costo Hora .. o
Descripcion Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Peén Est. Ocup. E2 2.00 4.14 8.28 0.58 0.07
Operador de tractor de ruedas (barredora,
cegadora, rodillo 1.00 4.42 4.42 0.31 0.07
remolcado, franjeadora)
Maestro mayor en ejecucién de obra 1.00 4.65 4.65 0.33 0.07
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0.10 4.65 0.47 0.03 0.07
PARCIAL N 1.25 0.28
Material
Descripcién Unidad Cantidad A | Unitario B C%SECA*B Rendimiento
Mddulo metalico, compuesto por paneles de p|u 3.00 1.80 5.40
Codales extensibles u 6 0.4 2.40
PARCIAL O 7.80 0.00
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad A | Tarifa B COCSECA*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 9.54 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 1.91
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 11.45

VALOR PROPUESTO :

11.45
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RUBRO : Sum.+Instal. Tuberia pared lisa interna serie 6 D. interno = 200 mm Norma
UNIDAD : m
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A TarlfaB/Hora Co(s:t_oAljé)ra Costo D=C*R Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 4,52 0,27 0,06
PARCIAL M 0,27 0,06
Mano de Obra
S . Jornada/Hor | Costo Hora . .
Descripcion Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Plomero 1,00 4,19 4,19 0,34 0,08
Ayudante de plomero 2,00 4,14 8,28 0,66 0,08
Maestro mayor en ejecucion de obra 1,00 4,65 4,65 0,37 0,08
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
PARCIAL N 1,41 0,32
Material
L . . - Costo L
Descripcién Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
Lubricante para tuberia PVC Kg 0,01 0,32 0,00
Arena Gruesa u 0,17 59,63 10,14
PARCIAL O 10,14 0,00
Transporte
L . . . Costo L
Descripcién Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 11,82 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 2,36
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 14,18

VALOR PROPUESTO :

14,18
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Acometida domiciliaria con caja de revision y tapa de H°A 210 kg/cm2

RUBRO : (Incl. Excavacion, tuberias, accesoriosy relleno compactado material de
sitio, no incl. reposicién de calzada ni rotura de vereda y/o bordillo)
UNIDAD :
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tarifa/Hora Costo Hora Costo D=C*R Rendimiento
B C=A*B
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 0.14 0.14 1.00
Viproapisonador peso 71 kg 1.00 5.00 5.00 7.50 1.50
Retro excavadora gallineta 1.00 26.40 26.40 39.60 1.50
Soldadora 1.00 3.50 3.50 5.25 1.50
PARCIAL M 52.49 5.50
Mano de Obra
L ) Jornada/Hor | Costo Hora .. o
Descripcion Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Peén Est. Ocup. E2 2.00 4.14 8.28 12.42 1.50
Albaiiil 1.00 4.19 4.19 11.31 2.70
Operador de equipo liviano 1.00 4.19 4.19 3.35 0.80
Operador de tractor de ruedas (barredora,
cegadora, rodillo 1.00 4.42 4.42 0.34 0.08
remolcado, franjeadora)
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 1.00 4.65 4.65 12.56 2.70
PARCIAL N 39.98 7.78
Material
L . . - Costo -
Descripcion Unidad Cantidad A [ Unitario B C=A*B Rendimiento
CODO PVC D=200 mmx90°/45° u 1.00 12.50 12.50
Alambre amarre negro #18 (20k) Kg 0.2 2.03 0.41
Acero de refuerzo en varillas corrugadas (Pror{Kg 3.45 1.20 4.14
Silla Yee de PVC u 1 25 25.00
Angulo 50mm x 3 mm u 0.80 13.95 11.16
Hormigén f'¢c=210 kg/cm?2 m3 0.34 197.56 67.17
Encofrado global 0.5 13 6.50
Arena fina m3 0.50 12.00 6.00
Suelda 6011 1/8 Kg 0.53 4.50 2.39
PARCIAL O 135.26 0.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B CCZ:SECL*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 227.73 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 45.55
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 273.27

VALOR PROPUESTO :

273.27
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Reparacion de red de distribucion con tuberia PVC Presién U/Z D= 63mm

RUBRO : 1.25 Mpa
UNIDAD : m
DETALLE:
Equipo
Descripcién Cantidad A Tarlfa/l—éora Cosctci;c;ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTAS MENORES (LLAVES, o
TERMOMETROS, PICOS, PALAS, ETC) S%Mo 0.00 4.2 019 0.04
PARCIAL M 0.19 0.04
Mano de Obra
P ) Jornada/Hor | Costo Hora .. o
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R | Rendimiento
Peon Est. Ocup. E2 1.00 4.14 4.14 0.17 0.04
Plomero 1.00 4.19 4.19 0.17 0.04
Maestro mayor en ejecucién de obra 0.10 4.65 0.47 0.02 0.04
PARCIAL N 0.37 0.13
Material
A ) ) - Costo o
Descripcion Unidad Cantidad A [ Unitario B C=A*B Rendimiento
Lubricante para tuberia PVC Kg 0.02 0.32 0.01
Tuberia PVC u/Z 63 mm x 1,25 Mpa m 1 4.02 4.02
PARCIAL O 4.03 0.00
Transporte
R : : : Costo o
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 4.58 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD :  20% 0.92
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 5.50

VALOR PROPUESTO :

5.50




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

137

Reparacion de acometidas domiciliarias de agua potable 1/2" (incluye

RUBRO : materiales, excavacion , relleno compactado con material del sitio y
medidor)
UNIDAD :
DETALLE :
Equipo
Descripcién Cantidad A Tarifa/Hora Costo Hora Costo D=C*R Rendimiento
B C=A*B
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 4.52 5.42 1.20
Tarraja 1.00 0.53 0.53 1.06 2.00
PARCIAL M 6.48 3.20
Mano de Obra
S ) Jornada/Hor | Costo Hora . o
Descripcion Cantidad A 2B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Peén Est. Ocup. E2 3.00 4.14 12.42 24.84 2.00
Plomero 2.00 4.19 8.38 16.76 2.00
Maestro mayor en ejecucién de obra 1.00 4.65 4.65 9.30 2.00
Operador de tractor de ruedas (barredora,
cegadora, rodillo 1.00 4.42 4.42 8.84 2.00
remolcado, franjeadora)
Operador de equipo liviano 1.00 4.19 4.19 8.38 2.00
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0.10 4.65 0.47 0.93 2.00
PARCIAL N 69.05 12.00
Material
L . . - Costo _—
Descripcién Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
Tuberia PVC 1/2 xém (presion roscable) u 1.00 7.72 7.72
Codo 90 o PVD 1/2" Polipropileno u 2 0.49 0.98
Teflén rollo 2.00 0.50 1.00
Sello elastométrico onz 0.07 6.05 0.42
Varios Global 1.00 1.60 1.60
Collarin de derivacion 63 mm x 1/2" u 1 3.94 3.94
Toma de incorporacién polieileno 1/2 u 1.00 6.14 6.14
PARCIAL O 21.80 0.00
Transporte
. . . . Costo -
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 97.34 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 19.47
OTROS INDIRECTOS (%X) R
COSTO TOTAL RUBRO : 116.81

VALOR PROPUESTO :

116.81
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RUBRO : Rotura de Contrapiso, Replantillo de Piedra y Hormigén Simple
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcién Cantidad A Tanfa/lgora Costhi;cl;ra Costo D=C*R Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 0.34 0.34 1.00
Retro excavadora gallineta 1.00 26.40 26.40 9.14 0.35
Compresor Ingersoll Rand 250-CFM 1.00 11.16 11.16 3.86 0.35
Martillo neumatico 1.00 28.00 28.00 9.70 0.35
PARCIAL M 23.04 2.04
Mano de Obra
P ’ Jornada/Hor | Costo Hora . o
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Peén Est. Ocup. E2 2.00 4.14 8.28 2.87 0.35
Operador punzén neumatico 1.00 4.42 4.42 1.53 0.35
Operador de tractor de ruedas (barredora,
cegadora, rodillo 1.00 4.42 4.42 1.53 0.35
remolcado, franjeadora)
Maestro mayor en ejecucién de obra 1.00 4.65 4.65 1.61 0.35
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0.10 4.65 0.47 0.16 0.35
PARCIAL N 7.70 1.73
Material
Descripcién Unidad Cantidad A | Unitario B COCSE(;\*B Rendimiento
PARCIAL O 0.00 0.00
Transporte
L . . . Costo Lo
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 30.74 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 6.15
OTROS INDIRECTOS (%X) R
COSTO TOTAL RUBRO : 36.89

VALOR PROPUESTO :

36.89




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

139

RUBRO : Replantillo de piedra e = 15cm
UNIDAD : m2
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tarifa/Hora Costo Hora Costo D=C*R Rendimiento
B C=A*B
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 4.52 1.81 0.40
Plancha compactadora pesada 1.00 3.25 3.25 1.30 0.40
PARCIAL M 3.11 0.80
Mano de Obra
R . Jornada/Hor | Costo Hora . o
Descripcion Cantidad A 2 B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Peén Est. Ocup. E2 2.00 4.14 8.28 3.31 0.40
Albafiil 1.00 4.19 4.19 1.68 0.40
Maestro mayor en ejecucién de obra 0.10 4.65 0.47 0.19 0.40
PARCIAL N 5.17 1.20
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B CCZZSEZ\*B Rendimiento
Piedra puesta en obra m3 0.20 18.00 3.60
Material Granular de SUBBASE CLASE 3 m3 0.06 12.87 0.77
PARCIAL O 4.37 0.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B COCSEZ*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 12.65 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 2.53
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 15.19

VALOR PROPUESTO :

15.19
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RUBRO : Hormigén f'= 180 kg/cm2 (incluye encofrado)
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcién Cantidad A Tarlfa/l—éora CosctciAl-:%ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0.00 4.52 5.42 1.20
Motor vibrador a gasolina EMARESA
1. 430. 430. 4 .02
KAMA200 6.5hp 00 30.00 30.00 6.45 0.0
Concretera VANGUARD 1.00 40.00 40.00 28.00 0.70
PARCIAL M 39.87 1.92
Mano de Obra
L ) Jornada/Hor | Costo Hora .- -
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Peén Est. Ocup. E2 7.00 4.14 28.98 78.25 2.70
Albafil 1.00 4.19 4.19 11.31 2.70
Maestro mayor en ejecucién de obra 1.00 4.65 4.65 12.56 2.70
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0.10 4.65 0.47 1.26 2.70
PARCIAL N 103.37 10.80
Material
Descripcién Unidad Cantidad A [ Unitario B COCSECA*B Rendimiento
Grava m3 5.18 16.00 82.80
Arena Gruesa m3 3.45 16 55.20
Agua m3 300.00 0.14 42.00
Encofrado Metdlico Pozos u 3 25 75.00
Cemento Portland Tipo | Saco 50 kg 39.00 8.00 312.00
Tapa de pozo de revision H.Fundido d=0,60m
135 Lb u 1 95 95.00
Malla electrosoldada 15x15cmx10mm m2 37.41 15.00 561.15
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 Kg 4.74 1.01 4.79
PARCIAL O 1,227.94 0.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B COCSEC;*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 1,371.18 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 274.24
OTROS INDIRECTOS (%X) R
COSTO TOTAL RUBRO : 1,645.42

VALOR PROPUESTO :

1,645.42
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Tiempo en (Semanas)

Item Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario P. Total 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
412,29 618,44 206,15
1 Limpieza y desbroce manual m2 1236,88 1,60 1978,51 329,75
015
2 Replanteo y nivelacion lineal Km 0,62 423,32 261,80 65,45
18,55 1391 1391 464 13,91 928
3 Relleno compactado mediante vibroapisonador con Sub-base Clase 3 para zanja m3 74,21 24,92 1849,43 462,36 346,77 346,77 115,59 346,77 231,18
7,42 7,42 7,42 7,02 14,84] 14,84
a Relleno compactado mediante vibroapisonador con Base Granular Clase 4 para zanja m3 74,21 29,62 2197,86 219,79 219,79 219,79 219,79 439,57] 439,57 439,57
88,73 88,73 88,73 147,89 177,46
5 Relleno con material de m3 591,54 22,26 13169,32 1975,40 3292,33
121,50 121,50
6 Excavacion a maquina en suelo sin clasificar m3 607,49 3,62 2200,59 240,12 440,12
24,74) 24,74 24,74] 24,74]
7 Rasanteo de zanja m2 123,69 1,10 136,48 h 27,30) 27,30 27,30] 27,30] 27,30)
30,92 30,92]
8 Cama de arena para tuberia h=10cm m3 61,84 14,27 882,58 241,29 441,29
35,49 47,32 35,49)
9 Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio m3 11831 664 786,02 235,81 314,41 235,81
9,02 9,02
10 Desalojo de material de excavacion cargado a méaquina hasta 4km de acarreo m3 18,04 4,62 83,38 41,69 41,69
182,25
1 Excavacion en roca mediante rotomartillo y dinamita m3 182,25 37,09 6759,74 6759,74)
145,80 145,80 72,90
12 Excavacion en fango a maquina m3 364,50 2,98 1813,99 725,60 725,60 362,80
60,75
13 Excavacién manual en suelo sin clasificar m3 60,75 12,29 746,32 746,32
2,00 1,00 1,00
14 Poz0 Revisin H.S. H=0.80 - 2.0m (Tapa Cerco H. Fundido y peldafios) u 4,00 686,03 2744,13 1372,07 686,03 686,03
3,00 3,00 3,00
15 Pozo Revisién H.S. H=2.01-4.0m (Tapa Cerco H. Nodular y peldafios) u 9,00 1138,44 10245,97 3415,32 341532 3415,32
1,00 1,00 1,00
16 Poz0 Revisién H.S. H=4.01-6.0m (Tapa Cerco H. Nodular y peldafios) u 3,00 1645,42 4936,25 1645,42 1645,42 1645,42
185,53 123,69
17 Entibado metalico en zanjas para alcantarillado (reutilizable 10 veces ) m 618,44 11,45 7082,91 2124,87 1416,58
123,69 123,69
18 Sum.+Instal. Tuberfa pared lisa interna serie 6 D. interno = 200 mm Norma INEN 2059 m 618,44 14,18 8770,69 1754,14 1754,14
Acometida domiciliaria con caja de revision y tapa de H°A 210 kg/cm2 (Incl. Excavacion, tuberias, 2,00 2,00 4,00 4,00 4,00
19 accesorios y relleno compactado material de sitio, no incl. reposicién de calzada ni rotura de vereda y/o u 16,00 273,27 4372,38
bordillo)
6,25
20 Reparacién de red de distribucién con tuberia PVC Presion U/Z D= 63mm 1.25 Mpa m 25,00 5,50 137,45 34,36 34,36] 34,36 34,36
Reparacion de acometidas domiciliarias de agua potable 1/2" (incluye materiales, excavacion,, relleno 5.00
21 P BUa P v g ’ u 5,00 116,81 584,03 584,03
compactado con material del sitio y medidor)
2,50
2 Rotura de Contrapiso, Replantillo de Piedra y Hormigon Simple m3 2,50 36,89 92,23 b 92,23
48,26 48,26]
23 Replantillo de piedra e = 15cm m2 96,52 15,19 1465,60 732,80 732,80
1,44] 1,44
24 Hormign f'= 180 kg/cm2 (incluye encofrado) m3 2,88 1645,42 473057 | 2365,29 2365,29
78028,23
Inversién semanal 724,95]  1120,16] 4112,20]  640431] 18972,13] 12008,11] 1029347]  6287,08 633318]  2748,60] 1567,03] 932,79 92,23 732,80 333389] 236529
Inversién mensual 2361, 7560,79 1 6524,01
Avance parcial en % 0,93%] 1,44% 5,27%| 8,21% 24,31%] 15,39%) 13,19%] 8,06% 8,12%| 3,52%) 2,01%] 1,20% 0,12%] 0,94%] 4,27%| 3,03%
Inversién 724,95| 1845,11 5957,31| 12361,62| 31333,75] 43341,86] 5363533| 5992241 6625559 69004,20]  70571,23| 71504,02| 71596,25] 72329,05] 75662,94]  78028,23
Avance en % 0,93%] 2,36% 7,63%] 15,84% 40,16% 55,55% 68,74% 76,80% 84,91% 88,43% 90,44%| 91,64% 91,76%] 92,70%] 96,97%|  100,00%




Anexo 15: Plantilla de Excel para SWMM

ID POZOS
PZ 1
PZ 2
PZ 3
PZ 4
PZ 5
PZ 6
PZ 7
PZ 8
PZ_ 9
PZ_10
PZ 11
PZ 12
PZ 13
PZ 14
PZ 15
PZ 16

ID POZO
INICIAL

PZ 1
PZ 2
PZ 3
PZ 4
PZ 5
PZ 7
PZ 8
PZ 9
PZ_10
PZ 11
PZ 12

COORD. ESTE POZOS (m)

188141,46
188170,53
188160,82
188148,06
188057,41
188024,89
188248,69
188199
188067,24
188057,87
188048,5
188039,06
188084,39
188196,35
188119,55
188024,39

ID POZO FINAL

PZ 2
PZ 3
PZ 4
PZ 5
PZ 6
PZ 8
PZ 2
PZ 10
PZ 11
PZ 12
PZ 6

DIAMETRO
(m)

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

COORD. NORTE POZOS (m)

9835463,94
9835470,54
9835515,5
9835568,97
9835548,34
9835546,01
9835492,32
9835477
9835466,78
9835484,36
9835501,94
9835519,57
9835448,98
9835396,98
9835511,09
9835558,83

MANNING

0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011

COTA TERRENO (m.s.n.m)

862,53
862
857,97
852,76
849,65
847,77
862,75
862,3
863,56
860,76
857,96
853,83
866,33
870,13
859,4
845,74

COTA CLAVE INICIAL

(m.s.n.m)

857,33
856,7
855,19
849,76
847,25
861,25
859,6
861,36
858,56
853,21
849,83

COTA CLAVE
FINAL
(m.s.n.m)
857,15
855,48
850,54
847,64
846,17
860,3
858,63
859,21
855,96
850,623
845,97

COTA FONDO (m.s.n.m)
857,33

856,7

855,18
849,76
847,25
845,27
861,25

859,6

861,36
858,56
853,21
849,83
864,83
867,13

857,9

843,94

CAUDAL (L/s)

0,452
1,473
1,74
2,142
2,367
0,298
0,904
0,196
0,292
0,396
0,66
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PZ_13
PZ_14
PZ_15
PZ_6

PZ_1
PZ_8
PZ_1
PZ_16

0,2
0,2
0,2
0,2

0,011
0,011
0,011
0,011

864,83
867,13
857,9
845,27

858,71
860
857,53
843,94
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0,17
0,436
0,15
3,033
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Anexo 16: Andlisis de aguas residuales valoradas en EMAPA

SERVICIO :
: : - 2 DE ACREDITACION
INFORME DE RESULTADOS ANALISIS FISICO QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS ECUATORIANO
Acreditacion N° SAE LEN 14001
17025-RG-CC-71-11 LABORATORIO DE ENSAYOS
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE DATOS GENERALES
JENNIFER IVONNE ACURIO SANCHEZ CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 24090622
AMBATO-LA PENINSULA FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 2024-09-23; 11h29 min
INA DE CONTACTO JENNIFER [VONNE ACURIO SANCHEZ  |FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 2024-09-23
NO DE CONTACTO: 2451296 FECHA DE FIN DE ANALISIS: 2024-09-30
EDENCIA DE LA MUESTRA: S?TSNT?C:' BUYOEARROQUIAEL FECHA DE EMISION DEL INFORME: 2024-09-30
. SECTOR CONDOR MIRADOR,
R DONDE SE TOMO LA MUESTRA: DESCARGA ALCANTARILLADO [CONDICIONES AMBIENTALES:
HA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 2024-09-22:11h50 min Humedad (%): 42
IPO DETOMA DE MUESTRA: (Puntual/compuesta)  PUNTUAL Tempcchze £C); 163
[TIPO DE MUESTRA (MATRIZ): AGUA RESIDUAL
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: JENNIFER IVONNE ACURIO SANCHEZ
ANALISIS REALIZADOS
poma de roferencho: Norma de referencia:
TABLA 8.LIMITES DE 0
i METODO DESCARGA AL SISTEMA DE TARLA. 7 MIESDE
PARAMETROS UNIDADES DESCARGA A UN CUERPO RESULTADOS
UTILIZADO ALCANTARILLADO
“ DE AGUA DULCE. TULSMA.
PUBLICO. TULSMA. LIBRO V.| LIBRO VI. ANEXO 1 (2015) **
ANEXO 1(2015) ** i
[ACEITES Y GRASAS mg/L HACH 10300 70.0 30.0 1.7
[COLIFORMES FECALES * UFC/100 mL Standard Methods 9222-D - 2000 9 678 400
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOg) mg/L Standard Methods 5210-D 2500 100 101
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO) mg/L HACH 8000 5000 200 230
FOSFORO TOTAL magl/L HACH 8048 15,0 10,0 750
NTROGENO TOTAL KJELDAHL mg/L HACH 10242 60,0 50,0 71.3
eH UpH Standard Methods 4500H'B 69 69 772
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES * mg/L Standard Methods 2540-D 2200 130 <22
SULFATOS * mg/L HACH 8051 4000 1000 <5
* Ensayos fuera del alcance de acreditacién del SAE.
** Los limites permisibles de la Norma de referencia descrita en el presente informe estan fuera del alcance de acreditacién del SAE.
PARAMETRO ACREDITADO RANGO DE ACREDITACION EX pnl::gﬁllggfﬁﬁono METODO DE ENSAYO UTILIZADO
[ACEMES ¥ GRASAS. (0.4 2 180] mafL 26% 17025-PR-CC-45-XX ; Método de referencia: HACH 10300
o (52 a1 535] mg/L % 17025-PR-CC-27-XX; Método de referencia: Standard Methods 5210-D. Ed 24.
DQO (85 a 16 330 mg/L 8% 17025-PR-CC-28-XX; Método de referencia: HACH 8000
FOSFORO 0,120 13,34 ma/L 5% 17025-PR-CC-41-XX; Méfodo de referencia: HACH 8048
NITROGENO TOTAL KJELDAHL (500 a 150] ma/L 3% 17025-PR-CC-46-XX; Método de referencia: HACH 10242
pH (422 a1244| UpH 1% 17025-PR-CC-20-XX; Méfodo de referencia: Standard Methods 4500 H+B. Ed. 24.

INOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO, EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EP-EMAPA-A NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN DE LA MUESTRA,
TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE, POR LO TANTO LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

INO SE PERMITE A LOS USUARIOS EL USO DEL LOGOTIPO DEL SAE NI DE LA CONDICION DE ACREDITADO (CR GA 04)

INO SE DEBE REPRODUCIR EL INFORME DE ENSAYO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD, SIN LA APROBACION ESCRITA DEL LABORATORIO.

OBSERVACIONES: IMUESTRA HA SIDO TOMADA UN DiA ANTES DEL INGRESO EN EL LABORATORIO.

PROFESIONALES RESPONSABLES:

" F1cmido electchn cusente poc
' JACQUELINE DEL
S\AROCIO AVILA JACOME

Ing. Catherine A. Velastegui C. : Ing. Jacqueline Avila J.

ANALISTA DE LABORATORIO RESPONSABLE TECNICO
PAG1DE1

Laboratorio de Control de Calidad, EP-EMAPA-A,
@ Hermenegildo Noboa y Manuelita Saenz - Ambatc
& Telf.: 032 585 991 - Ext. 101

E-mail: labcalidad@emapa.gob.ec

Acreditacion yag
ISO/IEC 17025:2018 I§O
www.emapa.gol




145

Anexo 17: Programa de disefio de tratamiento de aguas residuales

PROGRAMA DE REDISENO DE TANQUES SEPTICOS
PARA AGUAS RESIDUALES

conpo 4
R tomar DBO5/
MIRADO .. DQO
analisis
R
de agua
Disefio de
PTAR:
DBO5/
DQO=
FECHA: 2024-2025
DATOS DE DISENO
Ph
DQO
DBOs
SOLIDOS suspendidos totales
Qmedio

POBLACION ACTUAL
LONGITUD ALCANT

Qilicitas (80* longitud* POBLACION/(1000*86400))

Qinfiltracion(0.8*long/km)

Q INGRESO (4*0,8*dotacion*poblacion/86400)

Qtotal (Qinf+Qilic+Qingreso)
DIAMETRO D1
PENDIENTE S1

DOTACION AGUA POT (Ver Hoja 2)
POBLACION FUTURA
Poblacion futura adoptada(+flotante)

DBO5/DQO <0.2
POCO
BIODEGRADABLE
(INDUSTRIAL)
DBO5/DQO ENTRE
0.2 Y0.4
BIODEGRADABLE
(DOMESTICO)

DBO5/DQO >0.4
MUY BIODEGRAD
BIODEGRADABLE ABLE (LODOS
(LODOS Activados) ACTIVADOS
De ser el
caso de
muy
biodegrada
0,439130435 olo Vgr
hoja disefio
sedimentad
or
Datos para
ENTRADA |UNIDAD tuberia PVC
7,712|16-9
230
101
22 | mg/l
0,571180556
92 | hab
618,44 | metros
0,20042037 | I/s 1,130370889
0,30922 | I/s 0,05
1,827777778 /s 1,827777778
2,337418148 /s 3,008148667
200 mm
0,01 m/m
141 L/HAB*DIA
350 hab
350 hab




1.- CANAL DE CONTROL DE

VELOCIDADES
VMAX (0,6 m/s) VMIN (0,3 m/s)

DATOS DE TUBERIA ENTRADA

PTAR:
QSANIT=
Tirante

PVC D1=
coeficiente de
rugosidad
pendiente S=

PVC Dinterno=

Qinfiltracion=
V=

tipo de flujo
CANAL
RECTANGULAR
Base

Altura

pendiente 2 S1=
Longitud minima

0,385

Vmax <V

0,2748634
9
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m/s

mantener
tuberia

ok
TIPO DE
FLUJO

3,008 I/s V=
0,013 m
0,200 m
pvc (ver hoja
0,011 3)
#FROUD
0,010 m/m E
#FROUD
175,000 mm E>1
#FROUD
0,309 I/s E<1
0,363 m/s
AUMENTAR TIRANTE O
Subcritico  PENDIENTE
mantener
tuberia
0,200 m TIRANTE
0,010 m Q=
0,0200 m/m V=
1,500 m

2,- ALIVIADERO DE CAUDALES
(EXCEDENTE DE AGUAS infiltracion)

CAJON REPARTIDOR

Q AGUAS infil=

D (PARA AGUAS infiltr)=

n (PVC)=

0,00030
922

0,2
0,011

TIEMPO DE RETENCION(10

MINUTOS)

Canal parabolico PVC
Diametro

pendiente 2 S2=

600

(ancho)

0,075

0,01

m3/s

S

long.
Total=
Y
(Tirante)

0,063

m/m

base
B=(long)
altura h=
ancho A=
pendiente 3
S3=

L (libre)=

SUPERCR
ITICO

SUBCRITICO

SANITARI
)

0,0100
0,7700103

35 I/s

0,3850 Is

DIMENCION
CAMARA AGUAS
infiltracion

0,900 m
0,700 m
0,694 m

m/
0,010 m

1,600 m

D2= 3



0= 1,385 I/s
V= 0,5426 m/s
3,-REJILLAS

Por cuestiones de mantenimiento se
recomienda instalar 2 rejillas minimo

0,0115
longitud= 46989
D varilla= 12
angulo 60
NOTA: Se determinaréa el D2 de
salida del desborde a guas lluvias
D1= 175
Pendiente= 4,5
n ( Coef. Rugosidad)= 0,011
Q= 3,0298
V= 0,4026

Subcrit
tipo de Flujo ico
PERIODO DE DISENO 30
Calculo de Area libre (Al)
Al= Qmaxhor/Vreja

0,0016
Al= 508
Area de Canal de entrada 0,002
A=b*h
h=A/b 0,01

CALCULO DE LA SUMA DE LAS
SEPARACIONES ENTRE BARRAS (bg)

b= (bg/e-1)(s+e)+e

e espacio entre barras = 25,4

°3 3

3 3

%

I/s
m/s

ok
AN
0S

m2
m2

3 3
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0, m
pendiente 4 S4 singreso 00 /
rejillas= 6 m
1,
18
ok Q= 5 /s
0,
43 m
ok V= 5 /s
ok
ok
X= 0,005773503 m
y= 0,01 m
e
espaciam
iento= 0,00254 m
ok
longitud total para
ok implantar rejillas= 0,023 m
Numero
de frode 0,30730719
Verificacion de
velocidad
Velocidad que fluye a traves de
los espacios de la rejilla
m
V= 1,107 /s
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m m
b ancho de canal 200 m v=Constante 0,300 /s
o —_
m N° de barras =(bg/e-
"
s espesor de barra en mm ( 1/4") 6,35 m 1) 5,499
En donde
Comprobacion perdidas de
bg=e( (b-e)/(s+e)+1) 165,08 m carga hf<=15cm
— * 2
hf=( 1/0,7) * (V2.
Longitud de barra ( hipotenusa) v)I29
0,0115
L=h/sen @ 47005 m hf= 0,058 m
C
hf= 5,795 m
0,0016 0
Area de espacio AE= h* bg 508 m2 hf<=15 cm k
4,- DESARENADOR
Carga hidraulica < = 70 m3/m2/h dimensones del desarenador
velocidad horizontal max 0,3 m/s H=Q/(Vh*Ancho)
Tiempo de retencion 1-2 min a carga méx. Vh= 0,30 m/s (Velocidad horizon 0,300 m/s
Long. 20 - 25 veces la altura de la lamina de agua Ancho(asumido)= 0,400 m
Poblacion futura 350 Habitantes Qmax horaria= 0,001 m3/s
QAN= 80% de la dotacion por persona diaria: H= 0,009 m (tirante de agua)
QAN= 39480 I/dia calculo de la longitud del desarenador
QAN= 39,48 m3/dia L= (Vh/Vs)*H
QmedDiario= 0,000456944 m3/s Vh= Velocidad horizontal
1,645 m3/h Vs= Velocidad de sedimentacion de la particula (Stokes)
2,4675 m3/h H= tirante del agua
3,948 m3/h L=longitud del canal
Qmax horaria= 0,001096667 m3/s ADOPTADO
tuberia de ingreso= 0,063 m Longitud canal= 0,343 m 1,700 m (minimo 0,7
Vs= g*d**(pa-p)/(18p) Hcanal= 4D+0,25 0,502 m 0,550 m
Regimen Transicion
D (limite de
Material particulas) N. de Reynolds Vs Vs Vs
cm cm/s m/min m/s
01 1000 10 6 0,100
0,08 600 8,3 4,98 0,083
Arena gruesa 0,06 180 6,4 3,84 0,064
Allen 0,05 27 53 3,18 0,053
Vs= 0,22 ((da-d)g/d)"2/3*(d/(u/d)™1/3) 0,04 17 4,2, 2,52 0,042
0,03 10 3,2 1,92 0,032
0,02 4 2,1 1,26 0,021
0,015 2 15 0,9 0,015
Regimen Laminar
0,01 08 0,8 0,48 0,008
0,008 0,5 0,6 0,36 0,006
Arena fina 0,006 0,24 0,4] 0,24 0,004
Stokes 0,005 1 0,3 0,18 0,003
Vs= g*d**(pa-p)/(18) 0,004 1 0,2 0,12 0,002
0,003 1 0,13] 0,078 0,001
0,002 1 0,06 0,036 0,001
0,001 1 0,015 0,009 0,000
La pendiente del canal desarenador
5= (*VI(RA2/13))"2
V= velocidad (0,3 m/s) 0,3 m/s
n= coeficiente de rugosidad 0,016
R= radio hidraulico= Areamoj/perimetro mojado 0,00873954 m2
s=pendiente canal desarenador 0,012798655 m/m 20 %0 PENDIENTE MINIMO desarenador
Nota chequear datos con programa Hcanales VERTEDERO
DATOS CAION ADOPTADO
Q = Caudal 0,002337418 m3/s ALTURAL 0,100 0,100 m
s= pendiente 0,012798655 m/m PENDIENTE MINIMA | ANCHO 0,400 0,400 m
n= coeficiente de rugosidad 0,0016 LARGO(minimo 0,40 m) 0,019 0,80 m
Ancho= 04m ALTURA 2 0,100 0,260 m
Altura= 0,01 m
D salida= 02m
s= pendiente 0,065 m/m
longitud total (rejillas+Vertederosr)= 1,723 m 1,5 metros

Nota: En vista de que la longitud del desarenador es menor a lo solicitado se incrementa 2 veces por lo que unicamente se construira un solo componente
longitud total (rejillas+Vertederos+desarenador)= 3m

5.- DISENO DE TRAMPA GRASA (en el caso
que los aceites Y grasas sean mayores a 0,3
mg/l)

Para determinar la capacidad de la trampa grasas se considera en

general el doble de la cantidad de liquidos que entra en el caudal
maximo horario
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el cual es y se utiliza una dotacion de (80% de la dotacion)
150 I/persona/dia, con el objeto de alargar su tiempo de
limpieza.

en el caso de tanques

minimostanques minimos

0,003655 m3/ ADOPTADO

Qmax horario= 556 h 2 CAMARAS FINAL
LONG
I/di ITUD 0,011949

Q AN.=0,8*dotacion*poblacion 39480 a L= 692 1,750 m
Q
AN.=0,8*dotacion*poblacién(una  0,456944 ANCH 0,011949
sola camara) 444 1/s O a= 692 1,150 m

0,000456 0,000114 m
Volumen de trampa grasas= 944 m3 236 2,013 3

ALTU

h de liquido recomendado= 08 m RAhI= 1,000 m

0,000571 0,000142 m
Area= 181 m2 795 2,013 2
Nota: El tanque debe tener minimo 0,25 m2 de &rea por cada litro por
segundo, una relacion ancho/longitud de 1:2 hasta 1:18, una velocidad
ascendente

TRAMPA GRASAS

minima de 4 mm/s CALCULADO

3,17323E 0,008906 m
Volumen de trampa grasas= -05 m3 I= 775 (comparativo)

0,004453 m

h= MINIMO 0,80 cm 08 m a= 387 (comparativo)

3,96653E
area= -05
6,- DISENO TANQUE SEPTICO
PERIODO DE RETENCION HIDRAULICA (PR, en
dias)
PR=1,5-0,3 log (P*Q) 0,658202569 dias OK
P=POBLACION
Q= CAUDAL APORTE AGUAS RESIDUALES
(Lt/Hab/dia)

En el caso de que el resultado sea minimo el periodo de retencion minimo es de 6 horas por lo tanto(
maximo 6 dias)
PR= 0,4
VOLUMEN REQUERIDO PARA LA SEDIMENTACION (Vs en m3)
VERD
ADER
Vs= P*Q*PR/1000 0,42106681 m3 O



Vs= 0,255888889
VOLUMEN DE DIGESTION Y ALMACENAMIENTO DE LODOS
(Vd en m3)
Vd= 70*P*N/1000
P=POBLACION
N= INTERVALO EN ANOS PARA REMOSION DE
LODOS 1
Vd= 24,5
VOLUMEN DE LODOS PRODUCIDOS
VLP= Clima *Poblacién/1000
CLIMA CALIDO 40
CLIMA FRIO 50
EN NUESTRO CASO ES CLIMA calido VLP= 14
Se recomienda realizar mantenimiento cada 6 meses- 8

meses
dejando una altura de 25-30 cm de lodo digerido

VOLUMEN DE NATAS

Como valor se considera un volumen minimo de 0,7 m3
En el caso dela PTAR se producira una nata de 7 cm de
altura

VOLUMEN TOTAL DE FOSA SEPTICA

VT=Vs+Vvd 24,92106681
Altura fosa septica H CONSTANTE= 1,7
area fosa septica 14,65945106
largo (L) 4,689261839
ancho (b) 3,12617456
PARAMETROS PARA CAMARA UNICA

Ancho interno minimo (b) 0,85
altura minima h= 1,2-1,7m
CONDICIONAMIENTO CAMARA UNICA

Relacion entre L y ancho b 2<=L/b<=4
Relacion entre ancho b y altura dtil b<=2h
PROFUNDIDAD MAXIMA DE ESPUMA SUMERGIDA (He, en m)
He=0,7/Area 0,047750765

PROFUNDIDAD LIBRE DE ESPUMA

SUMERGIDA

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

valor no
valido
escoger
VERDADE
RO

m3
habitantes

ANO
m3

Lt/Hab/afio
Lt/Hab/afio
m3

150

DIME
NSIO
NES
CAM
ARA
UNIC

30,6
1,7

2,55

0,85
3,4



Tee de salida o cortina deflectora del dispositivo de salida del tanque séptico,

debe tener un valor minimo de 0,1 m
espacio libre

PROFUNDIDAD LIBRE DE LODO (Ho, en m)
Ho=0,82-0,26*Ancho
Ho minimo =0,3 metros

PROFUNDIDAD MINIMA REQUERIDA PARA LA SEDIMENTACION (Hs, en m)

Hs= Vs/Area

PROFUNDIDAD ESPACIO LIBRE (H1 en m)

0,1

0,599

0,028723232

Comprende la superficie libre de espuma sumergida y la profundidad de

lodos.

Seleccionar el mayor valor, comparando la profundidad del espacio libre

minimo

total (0,1+Ho) con la profundidad minima requerida para la sedimetacién

(Hs).
H1l=

PROFUNDIDAD NETA DEL TANQUE SEPTICO

H FOSA SEPTICA= H1+Ho+He+0,3

7,- DISENO FILTRO BIOLOGICO

CARGA ORGANICA PERMISIBLE=
CARGA DBO =

CAUDAL Q

VOLUMEN BIOFILTRO = C*DBO*Q/COP
ALTURA FILTRO TOTAL BIOLOGICO
ALTURA FILTRO PIEDRA

DIAMETRIO FILTRO

VOLUMEN DE PIEDRA RODADA 50-76
FILTRO DE ACUERDO A CARGA DBO
ADICIONAL

CARGA ORGANICA PERMISIBLE=
CARGA DBO =

VOLUMEN BIOFILTRO = C*DBO*Q/COP
ALTURA FILTRO PIEDRA

DIAMETRIO FILTRO

VOLUMEN DE PIEDRA RODADA 40-76 mm

8,- DISENO SECADO DE LODOS

Poblacion servida
Peso promedio de solidos producidos por persona/dia
Peso méaximo de lodo producidos poblacion /dia

0,699

1,645750765

0,022

1

39,48
1,794545455
2,35

1,6
1,195010694
1,794545455

0,022

50
89,72727273
1,7
8,197705731

89,72727273

350
0,4
140

m

m

m

kg/m3
(COoP)
mg/l
m3/d
m3

m3

kg/m3
(COP)
mg/I
m3

m3

hab
Kgr
kg/dia
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ADOP
TADO

1,7

4,5
27,037
395

ADOP
TADO




Coeficiente de rendimiento por Kg de lodo (Y)
Produccion de lodos real esperada Y:

Y= 0,6*DBO5/dia

CAPACIDAD TOTAL DEL TANQUE

Densidad del lodo en It’/kg (D)

Porcentaje de humedad en el lodo (P)

Factor conversién para pasar a metros cubicos
NUmero de dias secado de lodos ( N ) MINIMO 30

DIAS

NUmero de capas por metro cibico en m2/m3 (C)

AREA DE LECHO DE SECADO (A)
A=Y (KG/DIA)*D(LT/KG)*P*F(m3/Lty*N 11,91153

(dias)*C(m2/m3)

ANCHO

LARGO

PROFUNDIDAD

PROFUNDIDAD DEL LECHO

VOLUMEN

VOLUMEN POR CAMARA

kg de lodo
por Kg de
0,6 DBO5
21,21 kg/dia
24,92106681 m3
1,04 lt/kg
1,8
m3/It
30 dias
10
DIMENCIO 2
N POR acumulad
ACUMULA or de
DOR lodos por
ADOPTAD | mantenimi
0] ento
3,92 7,84
2,450 2,5
1,600 1,6
0,600 0,6
0,900 0,9
2,352 4,704
2,352 4,704

1/1000
Acumul
ador de
lodos
m
6 2
4,314136 | |
646 m 2,45
2,761047
453 m 1,6
0,599 m | 0,6|
0,899 m 0,9
7,135010 m
064 3 2,352
3,567505 m
032 3

Anexo 18: Disefio estructural de los elementos de la PTAR

MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL ALCANTARILLADO CONDOR

MIRADOR PARROQUIA EL TRIUNFO.

CALCULO:Jennifer Ivonne Acurio S

Fecha: Agosto-2024.

1.- TANQUE DE INFILTRACION

DESCENDENTE.

Lugar: Ambato.

1.1.- ELEMENTOS DEL TANQUE DE INFILTRACION: PAREDES, TAPAY

BASE O LOSA DE FONDO.

1.1.-PAREDES.- DATOS: Del estudio de suelos se obtiene: peso especifico del suelo:

1.70 Tn/m3; esfuerzo de

trabajo del suelo : 1.3 Kg/cm2=13.1 Tn/m2; ka = 0.36, angulo de

friccién del suelo= 29°.

; 2= ka*f suelo*h2 ; Momento = q1*I 2/12 +(q2-

q1)*12/20.
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Altura efectiva "d" = 7*raiz cuadrada(M/b), Espesor de la pared "t" =
d+recubrimiento.

ql ka suelo | h1

0,612 0,36 17 1
g2 ka suelo| hl

1,224 0,36 17 2
M Tn- qL1*I12/1 | (go-
m/m gl g2 02-g1 | 12 2 g1)*12/20

2,9376 0,612 1,224 0,612 6 36| 1,836] 1,1016

"d" ( 7*raizM/ |b=1.0 |t=d+rec
cm) b m ub

12,00 12,00 15,00
1.2.- Escogemos una losa alivianada de  h= Losa
TAPA 15cm; d= 12,5 unidireccional.
Cargas:
p.propio = 1.2
(1.4*0.10+2.2*0.05)= 0,3 Tn/m2
p.macillado
superior= 0,036 Tn/m2
carga total= w= 0,336 Tn/m2
Momemto "M" =
w*12/8=

M As Asen
djw I 12 (Tn/m/m | (cm2/m | k3 losa
12,5 0,336 2 4 0,168| 0,4032 0,3| 2,4192
No de As en Varilla Area de
nervios | c/nervio |enc/n varillas
12| 0,2016]0 10mm 10 mm 12mm | 14mm
As min=0.0033 xbxd= 0.41
cma2. 0,785 1,13 1,53
Area O 10 mm= 0.785 cm2, adoptamos
O 10 mm.
Adoptamos O 10 mm cada
nervio
1.3.- BASE O LOSA DE
FONDO:
CARG
AS: paredes
largo ancho alto ndmero | espesor | peso peso
6 2 18 2 0,15 4,32] 10,368

tapa
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peso
largo ancho espesor | espec peso Tn
6 2 0,15 2,4 4,32
agua (volumen)
peso
largo ancho alto espec peso Tn
6 18 1,8 1 19,44
peso propio base:
peso
largo ancho espesor | espec peso Tn
6 2 0,2 2,4 5,76
peso
total= 39,888 | Tn
Carga sobre el suelo: peso/area=
(Tn/m2) 3,324
Momento "M":
wxl2/10= W 12 M
3,324 36| 11,9664
Altura de la 7 X
losa=d=7xraizM/b d raizM/b | b (mts)
24,21 24,21 1
t altura de la losa=
d+recubrimiento= 29,21

Adoptamos altura de la losa=

30cm

CALCULO DE LA ARMADURA EN PAREDES Y LOSA

DE FONDO.

ARMADURA EN PAREDES: As min=
14/fy= 14/4200=

Asmin=
0.0033xbxd

As= k3xM/d; para f'c=210y fy=4200

kg/cm2 k3=0.3

Espaciamiento

"S":

0,0033
Asmin
b d (cm2/m)
100 12 3,96
As
k3[(cm2/m) |M
0,3 7,344 | 2,9376 0,12
0]
12mm; |s b Av As
20,8 100 153| 7,344
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Luego adoptamos O 12 cada
15cm

ARMADURA EN PISO: As min=

14/fy= 14/4200= 0,0033
ARMADURA PRINCIPAL(

transversal)

Asmin= Asmin
0.0033xbxd b d (cm2/m)
100 24 7,92
As= k3xM/d; para f'¢c=210 y fy=4200 As
kg/cm2 ,k3=0.3 k3|(cm2/m) |M d
11,966
0,3 14,958 4 0,24
Espaciamiento @)
"s'= 14mm; |s b Av As
0,0 100 0| 14,958
Luego adoptamos O 14 cada
10cm
Armadura secundaria o
longitudinal: Asmin= 0,0033
Asmin= Asmin
0.0033xbxd b d (cm2/m)
100 24 7,92
Momento "M":
wxl2/10=
As
w 12 M k3|(cm2/m) |M d
3,324 4| 1,3296 0,3 1,662 | 1,3296 0,24
Adoptamos el
Asmin= 7.92]s b Av As
14,3 100 1,13 7,92

Luego adoptamos O 12 cada
15¢cm

2.- TANQUE DE SECADO
DE LODOS.

2.1.- ELEMENTOS DEL TANQUE DE SECADO DE LODOS : PAREDES, TAPA'Y
BASE O LOSA DE FONDO.
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2.1.-PAREDES.- DATOS: Del estudio de suelos se obtiene: peso especifico del suelo:
=1.70 Tn/m3; esfuerzo de

trabajo del suelo : 2.25 Kg/cm2=22.5 Tn/m2; ka = 0.36, angulo de

friccion del suelo= 29°.

Empuje del suelo : ql= ; 2= ka*f suelo*h2 ; Momento = q1*I 2/12 +(q2-
ka*fsuelo*hl q1)*12/20.

Altura efectiva "d" = 7*raiz cuadrada(M/b), Espesor de la pared "t" =
d+recubrimiento.

ql ka suelo| hl
0,612 0,36 17 1
g2 ka suelo | hl
1,224 0,36 1,7 2
M Tn- q1*12/1 | (go-
m/m gl g2 02-gl | 12 2 g1)*12/20
1,95921 1,2245| 0,7347
6 0,612 1,224 0,612 4,9 24,01 1 06
"d" ( 7*raizM/ |b=1.0 |t=d+rec
cm) b m ub
Adoptam
9,80 9,80 12,80 |os t= 15
2.2.- Escogemos una losa alivianada de h= Losa
TAPA 20cm;d= 17,5 bidireccional.
Cargas:
p.propio =
1.20*(1.4*0.15+2.2*0.05)= 0,384 Tn/m2
p.macillado
superior= 0,036 "
carga total= w= 0,42 Tn/m2
Momemto "M" =
w*12/8=
M As Asen
dlw | 12 (Tn/m/m_ | (cm2/m | k3 losa
10,588
17,5 0,42 4,9 24,01| 1,260525| 2,1609 0,3 41
No de As en varlla en Area de
nervios c/nervio | c/n varillas
9] 1,17649 1,13 10 mm 12mm | 14mm
0,785 1,13 1,53

As min=0.0033 xbxd= 0.58
cma2.

Adoptamos O 12 mm en cada nervio en los dos
sentidos.

2.3.- BASE O LOSA DE
FONDO:



CARG
AS: paredes
largo ancho alto nimero |espesor | peso peso
12,506
4,9 4,75 1,8 2 0,15 5,211 4
tapa
peso
largo ancho espesor | espec peso Tn
4,9 4,75 0,2 24| 11,172
agua (volumen)
peso
largo ancho alto espec peso Tn
4,9 4,75 1,8 1] 41,895
peso propio base:
peso
largo ancho espesor | espec peso Tn
4,9 4,75 0,2 24| 11,172
peso
total= 76,7454 | Tn
Carga sobre el suelo: peso/area=  3,29733
(Tn/m2) 19
Momento "M":
wxlI2/10= w 12 M
3,29733
19 24,01 7,92
Altura de la 7 X
losa=d=7xraizM/b d raizM/b | b (mts)
19,70 19,70 1
t altura de la losa=
d+recubrimiento= 24,70

Adoptamos altura de la losa=

25cm

CALCULO DE LA ARMADURA EN PAREDES Y LOSA

DE FONDO.

ARMADURA EN PAREDES: As min=

14/fy= 14/4200=

Asmin=
0.0033xbxd

0,0033

Asmin
(cm2/m)

100

12

3,96

157



As= k3xM/d; para f'c=210 y fy=4200 As
kg/cm2 ,k3=0.3 k3|(cm2/m) |M d
1,9592
0,3] 4,89804 16 0,12
Espaciamiento @)
"s'= 12mm; |s b Av As
4,8980
23,1 100 1,13 4
Luego adoptamos O 12 cada
23cm
ARMADURA EN PISO: As min=
14/fy= 14/4200= 0,0033
ARMADURA transversal=
longitudinal
Asmin= Asmin
0.0033xbxd b d (cm2/m)
100 20 6,6
As= k3xM/d; para f'c=210y fy=4200 As
kg/cm2 ,k3=0.3 k3|(cm2/m) |M d
11,875340| 7,9168
0,3 8| 9389 0,2
Espaciamiento @)
"s'= 14mm; |s b Av AS
11,875
12,9 100 153| 3408

Luego adoptamos O 14 cada
13 cm

3.- TANQUE SEPTICO
TIPO

3.1.- ELEMENTOS DEL TANQUE SEPTICO : PAREDES, TAPA'Y BASE O
LOSA DE FONDO.

3.1.-PAREDES.- DATQOS: Del estudio de suelos se obtiene: peso especifico del suelo:
=1.70 Tn/m3; esfuerzo de

trabajo del suelo : 2.25 Kg/cm2=22.5 Tn/m2; ka = 0.36, angulo de

friccion del suelo= 29°.

Empuje del suelo : ql= ; 2= ka*f suelo*h2 ; Momento = q1*I 2/12 +(q2-
ka*fsuelo*hl g1)*12/20.

Altura efectiva "d" = 7*raiz cuadrada(M/b), Espesor de la pared "t" =
d+recubrimiento.

gl ka suelo | hl

0,612 0,36 1,7 1
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g2 ka suelo | hl
1,224 0,36 17 2
M Tn- q1*12/1 | (go-
m/m gl g2 g2-ql | 12 2 q1)*12/20
1,4056 | 0,8434
2,2491 0,612 1,224 0,612 525| 27,5625 875 125
"d" ( 7*raizM/ |b=1.0 |t=d+rec
cm) b m ub
Adoptam
10,50 10,50 13,50 |os t= 20
3.2.- Escogemos una losa alivianada de h= Losa
TAPA 15cm ; d= 12,5 unidireccional
armada en un
Cargas: sentido
p.propio =
1.20*(1.4*0.10+2.2*0.05)= 0,3 Tn/m2
p.macillado
superior= 0,036 "
carga total= w= 0,336 Tn/m2
Momemto "M" =
w*[2/8=
M As Asen
djw | 12 (Tn/m/m__ | (cm2/m | k3 losa
12,5 0,336 2,5 6,25 0,2625 0,63 0,3| 3,3075
No de Asen varilla en Area de
nervios c/nervio | c/n varillas
10| 0,33075| 010 mm 10 mm 12mm | 14mm
0,785 1,13 1,53
As min=0.0033 xbxd= 0.41
cm2.
Area O 10 mm= 0.785 cm2, adoptamos
O 10 mm.
Adoptamos O 10 mm en cada
nervio.
33.-BASE O LOSA DE
FONDO:
CARG
AS: paredes
largo ancho alto nlmero | espesor | peso peso
5,25 2,5 2 2 0,15 4,65 11,16
tapa
peso
largo ancho espesor | espec peso Tn
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5,25 25|  0,15] 24| 4725
agua (volumen)
peso

largo ancho alto espec peso Tn

5,25 2,5 2 1 26,25
peso propio base:

peso

largo ancho espesor | espec peso Tn

5,25 2,5 0,25 2,4 7,875
peso
total= 50,01 |Tn
Carga sobre el suelo: peso/area=
(Tn/m2) 3,81
Momento "M":
wxI2/10= w 12 M

3,81028
571| 27,5625 10,50
Altura de la 7 X
losa=d=7xraizM/b d raizM/b | b (mts)
22,68 22,68 1

t altura de la losa=
d+recubrimiento= 27,68

Adoptamos altura de la losa=

28 cm

CALCULO DE LA ARMADURA EN PAREDES Y LOSA

DE FONDO.

ARMADURA EN PAREDES: As min=
14/fy= 14/4200=

Asmin=
0.0033xbxd

As= k3xM/d; para f'c=210 y fy=4200

kg/cm2 ,k3=0.3

Espaciamiento

IISII=

0,0033
Asmin
b d (cm2/m)
100 12 3,96
As
k3|(cm2/m) |M
0,3 5,62275| 2,2491 0,12
0]
12mm; |s b Av AS
5,6227
20,1 100 1,13 5
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Luego adoptamos O 12 cada

20cm
ARMADURA EN PISO: As min=
14/fy= 14/4200= 0,0033
ARMADURA transversal=
longitudinal
Asmin= Asmin
0.0033xbxd b d (cm2/m)
7,48600
100 22,68 3995
As= k3xM/d; para f'¢c=210 y fy=4200 As
kg/cm2 ,k3=0.3 k3|(cm2/m) |M d
13,888690| 10,502 | 0,2268
0,3 2 1| 4861
Espaciamiento @)
"s'= 14mm; |s b Av As
13,888
11,0 100 153| 6902

Luego adoptamos O 14 cada
11 cm

4.- FILTRO BIOLOGICO DE
FERROCEMENTO

4.1.- ELEMENTOS DEL FILTRO A CALCULARSE : BASE O LOSA
DE FONDO.

4.1.- DATOS: Del estudio de suelos se obtiene: peso especifico del suelo:

=1.70 Tn/m3; esfuerzo de

trabajo del suelo : 2.25 Kg/lcm2=22.5 Tn/m2; ka = 0.36, angulo de

friccion del suelo= 29°.

Empuje del suelo : ql= ; 2= ka*f suelo*h2 ; Momento = q1*I 2/12 +(q2-
ka*fsuelo*hl q1)*12/20.

Altura efectiva "d" = 7*raiz cuadrada(M/b), Espesor de la pared "t" =
d+recubrimiento.

4.2.- BASE O LOSA DE

FONDO:
CARG
AS: paredes
diametr
0 radio alto longitud | espesor | peso peso
17,2159 3,7875129
5,48 2,74 2,2 68 0,1 6 6,44

tapa



diametr peso peso
0 area espesor | espec "w"
5,25 21,65 0,1 2,4 52
agua (volumen)
peso
area alto volumen | espec peso Tn
21,65 2,2 47,62 1 47,62
peso propio base:
peso
area espesor espec peso Tn
21,65 0,25 2,4 13,0
peso
total= 72,25|Tn
Carga sobre el suelo: peso/area=
(Tn/m2) 3,34
Momento "M":
wxl2/24= W 12 M
3,34 | 30,0304 4,18
Altura de la 7 X
losa=d=7xraizM/b d raizM/b | b (mts)
14,30 14,30 1
t altura de la losa=
d+recubrimiento= 19,30
Adoptamos altura de la losa=
20cm
CALCULO DE LA ARMADURA EN LOSA DE
FONDO.
ARMADURA EN PISO: As min=
14/fy= 14/4200= 0,0033
ARMADURA transversal=
longitudinal
Asmin= Asmin
0.0033xbxd b d (cm2/m)
4,72055
100 14,30 8578
As= k3xM/d; para f'c=210 y fy=4200 As
kg/cm2 ,k3=0.3 k3|(cm2/m) |M d
8,7579936 0,1430
0,3 5 4,18| 4723
Espaciamiento @)
"s'= 14mm; |s b Av AS
8,7579
175 100 153] 9365
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Luego adoptamos O 14 cada

18 cm

5.- TANQUE DE RESERVA DE AGUA DE
FERROCEMENTO

5.1.- ELEMENTOS DEL TANQUE A CALCULARSE : BASE O
LOSA DE FONDO.

5.1.- DATOS: Del estudio de suelos se obtiene: peso especifico del suelo:

=1.70 Tn/m3; esfuerzo de

trabajo del suelo : 2.25 Kg/cm2=22.5 Tn/m2; ka = 0.36, angulo de

friccion del suelo= 29°.

Empuje del suelo : ql= ; 2= ka*f suelo*h2 ; Momento = q1*I 2/12 +(q2-
ka*fsuelo*hl q1)*12/20.

Altura efectiva "d" = 7*raiz cuadrada(M/b), Espesor de la pared "t" =
d+recubrimiento.

5.2.- BASE O LOSA DE

FONDO:
CARG
AS: paredes
diametr peso
0 radio alto longitud |espesor | peso (M3) | espexpeso
31,1018
9,9 4,95 2,8 4 0,1)8,7085152| 14,80
Carga  tapa
diametr peso peso
0 area espesor | espec "w
9,9 76,98 0,1 2,4 18,5
Carga  agua (volumen)
peso
area alto volumen | espec peso Tn
76,98 2,8| 200,00 1] 200,00
peso propio base:
peso
area espesor espec peso Tn
76,98 0,35 2,4 64,7
peso
total= 297,94 | Tn
Carga sobre el suelo: peso/area=
(Tn/m2) 3,87
Momento "M":
wxI2/24= W 12 M
3,87 98,01 15,81
Altura de la 7X
losa=d=7xraizM/b d raizM/b | b (mts)
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27,83 27,83 1
t altura de la losa=
d+recubrimiento= 32,83
Adoptamos altura de la losa=
35¢cm
CALCULO DE LA ARMADURA EN LOSA DE
FONDO.
ARMADURA EN PISO: As min=
14/fy= 14/4200= 0,0033
ARMADURA transversal=
longitudinal
Asmin= Asmin
0.0033xbxd b (cm2/m)
9,18385

100 27,83 6611
As= k3xM/d; para f'c=210 y fy=4200 As
kg/cm2 ,k3=0.3 k3|(cm2/m) |M d

15,806 | 0,2782
0,3]17,038695 1547 9869
Espaciamiento @)
"s'= 18mm; b Av AS
17,038
14,9 100 2,54 695

Luego adoptamos O 18 cada
15¢cm

Anexo 19: Presupuesto referencial de la planta de tratamiento de aguas residuales
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é’;)%’/o- UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO-FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
2 m PRESUPUESTO REFERENCIAL
_0‘ =) ISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COMUNIDAD CONDOR MIRADOR
' PERTENECIENTE A LA PARROQUIA EL TRIUNFO DE LA PROVINCIA DE PASTAZA
. ) PRECIO
CODIGO DESCRIPCION UNIDA CANTIDA™ PRECIO TOTA!
-7 ~ | UNITARI( ~ -
OBRAS PRELIMINARES
1 Limpieza y desbroce manual m2 800,51 1,60 1.280,50
2 Replanteo y nivelacién m2 800,51 1,27 1.016,67
MOVIMIENTO DE TIERRA
3 Excavacion a maquina en suelo sin clasificar m3 488,31 3,62 1.768,87
4 Excavaciéon manual en suelo sin clasificar m3 247,81 12,29 3.044,39
Relleno compactado con vibroapisonador,
5 material de mejoramiento m3 80,05 22,26 1.782,15
6 Geomembrana de polietileno de alta densidad m2 640,41 6,63 4.245,66
7 Replantillo de piedra e=15 cm m2 320,20 13,98 4.477,99
8 Cama de arena para tuberia h=10cm m3 8,44 14,27 120,45
Relleno compactado con vibroapisonador,
9 material de sitio m3 48,83 6,78 330,87
Desalojo de material de excavacion cargado a
10 maquina hasta 4Km de acarreo m3 736,12 462 3.401,99
Excavacion en roca mediante rotomartillo y
11 dinamita m3 58,60 37,09 2.173,43
HORMIGONES
12 Hormigén f'c=210 kg/cm2(inc. encofrado) m3 77,04 243,97 18.796,21
Hormigén ciclépeo (60% H.S. y 40% piedra)
13 f'’c = 180 kg/cm2 m3 1,13 134,90 151,76
ACERO DE REFUERZO
Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en
14 varillas corrugadas kg 1157,94 2,22 2.572,36
15 Malla electrosoldada 10mm 15x15cm m 7,00 19,44 136,06
MEDIO FILTRANTE
16 Piedra dp=80mm Capa de 50cm m3 10,21 88,67 905,65
17 Ripio Triturado dp=25mm Capa de 50cm m3 10,21 4,96 50,68
18 Ripio de mina dp=50mm Capa de 50cm m3 10,21 4,42 45,13
TUBERIA DE EVACUACION
Geotextil de fibra sintética no tejido segun
19 NORMA ASTM D 4632 m2 33,76 2,34 78,88
Sum.+Instal. Tuberia pared lisa interna serie 6
20 D. interno = 110 mm Norma INEN 2059 m 5,00 4,63 23,16
Sum.+Instal. Tuberia pared lisa interna serie 6
21 D. interno = 200 mm Norma INEN 2059 m 65,40 11,99 784,06
Sum.+Instal. Tuberia pared lisa interna serie 6
22 D. interno = 160 mm Norma INEN 2059 m 15,00 5,48 82,27
Compuerta metélica e= 3mm + angulos 20 x
23 30mm, inc. volante y accesorios u 2,00 376,39 752,78
Rejilla de desbaste de 0.30 x 1.00 con barras
circulares segun disefio (suministro y
24 montaje) u 2,00 318,15 636,30
VALVULAS DE CONTROL
25 KIT VALVULA DE CONTROL @ 200 4,00 214,30 857,19
26 KIT VALVULA DE CONTROL @ 160 1,00 242,70 242,70
27 KIT VALVULA DE CONTROL @ 110 1,00 159,49 159,49
Valvila HF de Compuerta elastica Extremos
28 lisos m2 1,00 284,83 284,83
29 VERTEDEROS m3 2,00 234,83 469,66
30 Instalacién eternit plastico m2 19,38 56,45 1.094,09
Total USD $ 50.202,50
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Anexo 20: Analisis de precios unitarios del presupuesto de la planta de tratamiento de aguas

residuales
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : Limpieza y desbroce manual
UNIDAD : m2
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tarlfe:a/Hora Cozt_oAT;ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,04 0,04 1,00
PARCIAL M 0,04 1,00
Mano de Obra
L ’ Jornada/Hor | Costo Hora . o
Descripcién Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 1,00 4,65 4,65 0,47 0,10
Pedén Est. Ocup. E2 2,00 4,14 8,28 0,83 0,10
PARCIAL N 1,29 0,20
Material
. . . N Costo -
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
PARCIAL O 0,00 0,00
Transporte
. . . . Costo .
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 1,33 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 0,27
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 1,60

VALOR PROPUESTO :

1,60




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO : Replanteo y nivelacion
UNIDAD : m2
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tar|faI;/Hora Co(it_oAT(B)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,01
Estacion Total Convencional con Prisma 1,00 2,00 2,00 0,04 0,02
PARCIAL M 0,05 0,02
Mano de Obra
Descripcion Cantidad A Jorn:d:/Hor Co(ft_oATgra Costo D=C*R | Rendimiento
Cadenero Esrt.0Oc.D2 3,00 4,19 12,57 0,226 0,02
Topdgrafo (En construccién Estr.Oc C1) 1,00 4,65 4,65 0,084 0,02
Maestro mayor en ejecucion de obra 2,00 4,65 9,30 0,167 0,02
PARCIAL N 0,477 0,05
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B Costo Rendimiento
Clawo de cemento 1" caja 0,05 4,00 0,20
Pintura roja galén 0,05 6,00 0,30
Liston de madera 4x5 cm u 0,01 3,50 0,04
PARCIAL O 0,54 0,00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B Costo Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 1,06 100%|
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 0,21
OTROS INDIRECTOS (%X) B
COSTO TOTAL RUBRO : 1,27

VALOR PROPUESTO :

1,27
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RUBRO : Excavacién a maquina en suelo sin clasificar
UNIDAD : m2
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tarlfz:\B/Hora Co;t_oAljgra Costo D=C*R | Rendimiento
Retro excavadora gallineta 1,00 26,40 26,40 2,01 0,08
PARCIAL M 2,01 0,08
Mano de Obra
L . Jornada/Hor | Costo Hora . .
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Peén Est. Ocup. E2 1,00 4,14 4,14 0,32 0,08
Operador de tractor de ruedas (barredora,
cegadora, rodillo 1,00 4,42 4,42 0,34 0,08
remolcado, franjeadora)
Maestro mayor en ejecucién de obra 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
Engrasador o abastecedor responsible en
construccion 1,00 4,19 4,19 0,32 0,08
(En Construccion - Estr. Oc D2)
PARCIAL N 1,01 0,30
Material
L . . - Costo .
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
PARCIAL O 0,00 0,00
Transporte
L . . . Costo .
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 3,02 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 0,60
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 3,62

VALOR PROPUESTO :

3,62
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RUBRO : Excavacion manual en suelo sin clasificar
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tar|f73/Hora Cocs:t_oAl;Ié)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,10 0,05 0,45
PARCIAL M 0,05 0,45
Mano de Obra
L . Jornada/Hor [ Costo Hora . .
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Peon Est. Ocup. E2 2,00 4,14 8,28 10,19 1,23
PARCIAL N 10,19 1,23
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B gf:i‘; Rendimiento
PARCIAL O 0,00 0,00
Transporte
S . . . Costo .
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 10,24 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 2,05
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 12,29

VALOR PROPUESTO :

12,29
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RUBRO : Relleno compactado con vibroapisonador, material de mejoramiento
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tarlf%/Hora Co(s:t_oAl;igra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,10 0,10 1,00
Viproapisonador peso 71 kg 1,00 5,00 5,00 1,25 0,25
PARCIAL M 1,35 1,25
Mano de Obra
S ) Jornada/Hor | Costo Hora o .
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Pe6n Est. Ocup. E2 2,00 4,14 8,28 2,07 0,25
Operador de equipo liviano 1,00 4,19 4,19 1,05 0,25
Maestro mayor en ejecucion de obra 0,10 4,65 0,47 0,12 0,25
PARCIAL N 3,23 0,75
Material
L . . - Costo -
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
Agua m3 0,10 0,14 0,01
Mejoramiento granular en obra m3 1,05 13,29 13,95
PARCIAL O 13,97 0,00
Transporte
L . . . Costo R
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 18,55 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 3,71
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 22,26

VALOR PROPUESTO :

22,26
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RUBRO : Geomembrana de polietileno de alta densidad
UNIDAD : m2
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A TarlfaB/Hora Cocs:t_oAljé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,11 0,11 1,00
PARCIAL M 0,11 1,00
Mano de Obra
L . Jornada/Hor [ Costo Hora . .
Descripcién Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Peén Est. Ocup. E2 1,00 4,14 4,14 0,32 0,08
Plomero 1,00 4,19 4,19 0,34 0,08
Ayudante de plomero 2,00 4,14 8,28 0,66 0,08
Maestro mayor en ejecuciéon de obra 1,00 4,65 4,65 0,37 0,08
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
PARCIAL N 1,72 0,40
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B gf’:icé Rendimiento
GEOMEMBRANA POLIETILENO 2,00MM  |m2 1,02 3,62 3,69
PARCIAL O 3,69 0,00
Transporte
L . . . Costo Lo
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 5,52 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 1,10
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 6,63

VALOR PROPUESTO :

6,63
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RUBRO : Replantillo de piedra e=15cm
UNIDAD : m2
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A TarlfaB/Hora Cocs:t_oATé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,04 0,04 1,00
Compactador mecanico 1 5 5,00 2,00 0,4
PARCIAL M 2,04 1,40
Mano de Obra
L ) Jornada/Hor | Costo Hora . .
Descripcién Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Pedén Est. Ocup. E2 2,00 4,14 8,28 3,31 0,40
Albafiil 1,00 4,19 4,19 1,68 0,40
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0,10 4,65 0,47 0,19 0,40
PARCIAL N 5,17 1,20
Material
L . . o Costo .
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
Piedra puesta en obra m3 0,20 18,00 3,60
Material granular de SUBBASE CLASE 3 m3 0,06 14 0,84
PARCIAL O 4,44 0,00
Transporte
L . . . Costo .
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 11,65 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 2,33
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 13,98

VALOR PROPUESTO :

13,98
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RUBRO : Cama de arena para tuberia h=10cm
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A TarlfaB/Hora Cocs:t_oATgra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,16 0,16 1,00
PARCIAL M 0,16 1,00
Mano de Obra
L . Jornada/Hor | Costo Hora _ Lo
Descripcion Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Pe6n Est. Ocup. E2 2,00 4,14 8,28 3,45 0,42
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0,10 4,65 0,47 0,19 0,42
PARCIAL N 3,64 0,83
Material
S . . N Costo Lo
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
Agua m3 0,40 0,14 0,06
COLCHON DE ARENA PARA TUBERIA m3 1,05 7,65 8,03
PARCIAL O 8,09 0,00
Transporte
L . . . Costo L
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 11,89 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 2,38
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 14,27

VALOR PROPUESTO :

14,27
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RUBRO : Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio
UNIDAD : m3
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A TarlfaB/Hora Cocs:t_oATé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,21 0,21 1,00
Viproapisonador peso 71 kg 1,00 5,00 5,00 1,50 0,30
PARCIAL M 1,71 1,30
Mano de Obra
L ) Jornada/Hor | Costo Hora . .
Descripcién Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Pedén Est. Ocup. E2 2,00 4,14 8,28 2,48 0,30
Operador de equipo liviano 1,00 4,19 4,19 1,26 0,30
Maestro mayor en ejecucién de obra 0,10 4,65 0,47 0,14 0,30
PARCIAL N 3,88 0,90
Material
S . . N Costo oo
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
Agua m3 0,40 0,14 0,06
PARCIAL O 0,06 0,00
Transporte
L . . . Costo .
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 5,65 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 1,13
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 6,78

VALOR PROPUESTO :

6,78
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RUBRO : Desalojo de material de excavacion cargado a maquina hasta 4Km de
UNIDAD : m3
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A Tarlfeé/Hora Co(s:t_oAljé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
Volgueta HINO GH 8M3 1,00 25,00 25,00 1,25 0,05
Cargadora 95 HP/1.5 m3 1,00 31,00 31,00 1,55 0,05
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,10 0,00 0,01
PARCIAL M 2,80 0,11
Mano de Obra
L . Jornada/Hor | Costo Hora _ .
Descripcién Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
CHOFER: Volquetas (Estr. Oc. II) 2,00 6,08 12,16 0,61 0,05
Operador de equipo liviano 1,00 4,19 4,19 0,21 0,05
Maestro mayor en ejecucion de obra 0,10 4,65 0,47 0,02 0,05
Engrasador o abastecedor responsible en
construccion 1,00 4,19 4,19 0,21 0,05
(En Construccion - Estr. Oc D2)
PARCIAL N 1,05 0,20
Material
L . . - Costo L
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
PARCIAL O 0,00 0,00
Transporte
L . . . Costo L
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 3,85 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 0,77
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 4,62

VALOR PROPUESTO :

4,62
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RUBRO : Excavacion en roca mediante rotomartillo y dinamita
UNIDAD : m3
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A TarlfaB/Hora Cocs:t_oATé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
Martillo neumatico 1,00 28,00 28,00 1,40 0,05
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,10 0,00 0,01
PARCIAL M 1,40 0,06
Mano de Obra
Descripcion Cantidad A Jorn:dg/Hor Cocs:t:oAljé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
Pebn Est. Ocup. E2 4,00 4,14 16,56 13,25 0,80
Operador de equipo liviano 1,00 4,19 4,19 3,35 0,80
Maestro mayor en ejecuciéon de obra 0,10 4,65 0,47 0,37 0,80
Operador punzén neumatico 1,00 4,42 4,42 3,54 0,80
PARCIAL N 20,51 3,20
Material
L . . - Costo L
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
Dinamita Kg 1,00 4,00 4,00
Fulminante u 4 0,25 1,00
Mecha u 4 0,25 1,00
Nitrato de amonio Kg 4 0,75 3,00
PARCIAL O 9,00 0,00
Transporte
L . . . Costo L
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 30,91 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 6,18
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 37,09

VALOR PROPUESTO :

37,09
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RUBRO : Hormigon f'c=210 kg/cm2(inc. encofrado)
UNIDAD : m3
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A TarlnglHora Co(s:t_oAljgra Costo D=C*R | Rendimiento
VIBRADORA P/ CONCRETO A GASOLINA
TOTAL 5.5 HP 1,00 378,34 378,34 3,59 0,01
Concretera VANGUARD 1,00 40,00 40,00 8,40 0,21
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 2,92 2,92 1,00
PARCIAL M 14,91 1,22
Mano de Obra
S . Jornada/Hor | Costo Hora . .
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Pe6n Est. Ocup. E2 8,00 4,14 33,12 44,16 1,33
Albafiil 2,00 4,19 8,38 11,17 1,33
Operador de equipo liviano 1,00 4,19 4,19 5,59 1,33
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 1,00 4,65 4,65 6,20 1,33
PARCIAL N 67,12 5,33
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B gf’:icé Rendimiento
CEMENTO SELVALEGRE Saco 50 kg 7,20 7,41 53,35
Agua m3 220 0,14 30,80
Encofrado global 1 13 13,00
Grava puesta en obra m3 0,95 16 15,20
Arena fina m3 0,65 12,00 7,80
Aditivo liquido plastificante kg 1,5 0,75 1,13
PARCIAL O 121,28 0,00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B gf):f% Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 203,31 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 40,66
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 243,97

VALOR PROPUESTO :

243,97
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RUBRO : Hormigon ciclépeo (60% H.S. y 40% piedra) f'c = 180 kg/cm2
UNIDAD : m3
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A Tarlfeé/Hora Co(s:t_oAljé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
VIBRADORA P/ CONCRETO A GASOLINA
TOTAL 5.5 HP 0,60 378,34 227,00 1,59 0,01
Concretera VANGUARD 1,00 40,00 40,00 8,40 0,21
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,10 0,05 0,45
PARCIAL M 10,03 0,67
Mano de Obra
S . Jornada/Hor | Costo Hora . .
Descripcion Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Albafiil 2,00 4,19 8,38 8,38 1,00
Operador de equipo liviano 1,00 4,19 4,19 4,19 1,00
Maestro mayor en ejecucién de obra 0,50 4,65 2,33 2,33 1,00
Pe6n Est. Ocup. E2 8,00 4,14 33,12 33,12 1,00
PARCIAL N 33,12 1,00
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B gf’ji‘; Rendimiento
CEMENTO SELVALEGRE Saco 50 kg 4,20 7,41 31,12
Agua m3 25 0,14 3,50
Encofrado global 1 10 10,00
Grava puesta en obra m3 0,65 16 10,40
Arena gruesa m3 0,44 16,00 7,04
Piedra puesta en obra m3 0,40 18,00 7,20
PARCIAL O 69,26 0,00
Transporte
. . . . Costo oo
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 112,42 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 22,48
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 134,90

VALOR PROPUESTO :

134,90
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RUBRO : Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?2, en varillas corrugadas
UNIDAD : kg
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A TarlfaB/Hora Cocs:t_oATé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,02 0,02 1,00
Cortadora de Hierro 0,50 0,74 0,37 0,02 0,05
Dobladora 0,50 0,46 0,23 0,01 0,05
PARCIAL M 0,05 1,10
Mano de Obra
L ) Jornada/Hor | Costo Hora . .
Descripcién Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Peén Est. Ocup. E2 1,00 4,14 4,14 0,21 0,05
Fierrero 1,00 4,19 4,19 0,21 0,05
Maestro mayor en ejecucién de obra 0,10 4,65 0,47 0,02 0,05
PARCIAL N 0,44 0,15
Material
L . . - Costo L
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
Alambre Amarre Negro N.18 (20k) Kg 0,05 2,03 0,10
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm?2 Kg 1,05 1,20 1,26
PARCIAL O 1,36 0,00
Transporte
L . . . Costo L
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 1,85 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 0,37
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 2,22

VALOR PROPUESTO :

2,22
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RUBRO : Malla electrosoldada 10mm 15x15cm
UNIDAD : m
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A TarlfaB/Hora Co;t_oAl;lé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,02
SOLDADURA ESTANO CARRETE 2MM 95/5
VERDE (1/2 KILO) 0,50 38,66 19,33 0,08 0,00
Equipo de corte con sierra 1,00 4,20 4,20 0,14 0,03
PARCIAL M 0,24 0,04
Mano de Obra
S . Jornada/Hor [ Costo Hora . .
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Pebén Est. Ocup. E2 2,00 4,14 8,28 0,27 0,03
Maestro mayor en ejecucién de obra 1,00 4,65 4,65 0,15 0,03
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0,10 4,65 0,47 0,02 0,03
PARCIAL N 0,44 0,10
Material
L . . - Costo L
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
Malla electrosoldada 15x15cmx10mm m2 1,02 15,00 15,30
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 Kg 0,10 2,20 0,22
PARCIAL O 15,52 0,00
Transporte
L . . . Costo L
Descripcién Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 16,20 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 3,24
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 19,44

VALOR PROPUESTO :

19,44
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RUBRO : Piedra dp=80mm Capa de 50cm
UNIDAD : m3
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A Tar|nglHora Co;t_oA};lé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,18 0,18 1,00
Retro excavadora gallineta 1,00 26,40 26,40 26,40 1,00
PARCIAL M 26,58 2,00
Mano de Obra
S : Jornada/Hor [ Costo Hora o .
Descripcion Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Pedn Est. Ocup. E2 5,00 4,14 20,70 20,70 1,00
Albafil 1,00 4,19 4,19 4,19 1,00
Operador de distribuidor de agregados 1,00 4,42 4,42 4,42 1,00
PARCIAL N 29,31 3,00
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B gf’:f% Rendimiento
Piedra dp=80 mm m3 1,00 18,00 18,00
PARCIAL O 18,00 0,00
Transporte
S . . . Costo .
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 73,89 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 14,78
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 88,67

VALOR PROPUESTO :

88,67
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RUBRO : Ripio Triturado dp=25mm Capa de 50cm
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tarlfe‘;/Hora CO(S:t_OAIjéJI'a Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,18 0,18 1,00
PARCIAL M 0,18 1,00
Mano de Obra
S . Jornada/Hor | Costo Hora . -
Descripcion Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Pedn Est. Ocup. E2 2,00 4,14 8,28 8,28 1,00
Albafiil 1,00 4,19 4,19 4,19 1,00
PARCIAL N 12,47 2,00
Material
. . ) - Costo L
Descripcién Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
RIPIO TRITURADO 1"(METROS VOLQUETA)  [u 1,00 12,16 12,16
PARCIAL O 12,16 0,00
Transporte
. ) ’ ’ Costo A
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 24,81 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD :  20% 4,96
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 29,77

VALOR PROPUESTO :

29,77
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RUBRO : Ripio de mina dp=50mm Capa de 50cm
UNIDAD : m3
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tar|f73/Hora Cocs:t_oAl;Ié)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 4,52 0,27 0,06
PARCIAL M 0,27 0,06
Mano de Obra
L . Jornada/Hor [ Costo Hora . .
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Peon Est. Ocup. E2 2,00 4,14 8,28 8,28 1,00
Albaiiil 1,00 4,19 4,19 4,19 1,00
PARCIAL N 12,47 2,00
Material
S . . - Costo .
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
RIPIO MINADO ( METROS VOLQUETA ) u 1,00 9,35 9,35
PARCIAL O 9,35 0,00
Transporte
S . . . Costo .
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 22,09 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 4,42
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 26,51

VALOR PROPUESTO :

26,51
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RUBRO : Geotextil de fibra sintética no tejido seguin NORMA ASTM D 4632
UNIDAD : m2
DETALLE :
Equipo
Descripcién Cantidad A Tarlfa';/Hora COét_OAl;ié)ra Costo D=C*R Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,02 0,02 1,00
PARCIAL M 0,02 1,00
Mano de Obra
Descripcion Cantidad A Jornada/Hor | - Costo Hora Costo D=C*R | Rendimiento
a B C=A*B
Pebén Est. Ocup. E2 2,00 4,14 8,28 0,33 0,04
Maestro mayor en ejecucién de obra 1,00 4,65 4,65 0,19 0,04
PARCIAL N 0,52 0,08
Material
L . . S Costo A
Descripcion Unidad Cantidad A [ Unitario B C=A*B Rendimiento
Alambre Amarre Negro #18 (20k) kg 0,10 2,03 0,20
Geotextil no tejido Mactex H40.2(3.80 x 200) m2 1,00 1,41 1,41
PARCIAL O 1,41 0,00
Transporte
L . . . Costo N
Descripcién Unidad Cantidad A [ Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 1,95 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 0,39
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 2,34

VALOR PROPUESTO :

2,34
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Sum.+Instal. Tuberia pared lisa interna serie 6 D. interno = 110 mm Norma

RUBRO : INEN 2059
UNIDAD : m
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A Tarlfz‘aBIHora Cogtf)Aljé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTAS MENORES (LLAVES, o
TERMOMETROS, PICOS, PALAS, ETC) 5%Mo 0,00 0,06
PARCIAL M 0,06 0,00
Mano de Obra
L . Jornada/Hor | Costo Hora . -
Descripcién Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Plomero 1,00 4,19 4,19 0,34 0,08
Ayudante de Plomero 2,00 4,19 4,14 0,33 0,08
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
Maestro mayor en ejecucién de obra 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
PARCIAL N 0,74 0,32
Material
L . . - Costo L
Descripcién Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
Lubricante para tuberia PVC Kg 0,02 0,32 0,01
TUBO PVC DESAGUE 110mmx3m TB u 0,33 9,16 3,05
PARCIAL O 3,06 0,00
Transporte
L . . . Costo L
Descripcién Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 3,86 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 0,77
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 4,63

VALOR PROPUESTO :

4,63
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Sum.+Instal. Tuberia pared lisa interna serie 6 D. interno = 200 mm Norma

RUBRO: INEN 2059
UNIDAD : m
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A TarlfaB/Hora Co(s:t_oAljé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,06
PARCIAL M 0,06 0,00
Mano de Obra
Descripcion Cantidad A Jorn:dg/Hor CocS:t:oAljé)ra Costo D=C*R Rendimiento
Plomero 1,00 4,19 4,19 0,34 0,08
Ayudante de Plomero 2,00 4,19 4,14 0,33 0,08
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
Maestro mayor en ejecucion de obra 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
PARCIAL N 0,74 0,32
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B gf’;i‘; Rendimiento
Lubricante para tuberia PVC Kg 0,02 0,32 0,01
TUBO PVC DESAGUE 200mmx6m TB u 0,17 54,02 9,18
PARCIAL O 9,19 0,00
Transporte
S . ) . Costo -
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 9,99 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 2,00
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 11,99

VALOR PROPUESTO :

11,99
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Sum.+Instal. Tuberia pared lisa interna serie 6 D. interno = 160 mm Norma

RUBRO: INEN 2059
UNIDAD : m
DETALLE :
Equipo
Descripcion Cantidad A TarlfaB/Hora Co(s:t_oAljé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,34 0,34 1,00
PARCIAL M 0,34 1,00
Mano de Obra
Descripcion Cantidad A Jorn:dg/Hor CocS:t:oAljé)ra Costo D=C*R Rendimiento
Plomero 1,00 4,19 4,19 0,34 0,08
Ayudante de Plomero 2,00 4,19 4,14 0,33 0,08
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
Maestro mayor en ejecucion de obra 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
PARCIAL N 0,74 0,32
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B gf’;i‘; Rendimiento
Lubricante para tuberia PVC Kg 0,01 0,32 0,00
TUBO PVC DESAGUE 160mmx3m TB u 0,17 20,51 3,49
PARCIAL O 3,49 0,00
Transporte
S . ) . Costo -
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 4,57 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 0,91
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 5,48

VALOR PROPUESTO :

5,48
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RUBRO : Compuerta metalica e= 3mm + angulos 20 x 30mm, inc. volante y
UNIDAD :
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A Tar|le13/Hora Co;t_oAl;lé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,19
PARCIAL M 0,19 0,00
Mano de Obra
S . Jornada/Hor | Costo Hora . .
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Pedén Est. Ocup. E2 2,00 4,14 8,28 4,14 0,50
Albaiiil 1,00 4,19 4,19 2,10 0,50
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0,10 4,65 0,47 0,23 0,50
PARCIAL N 6,47 1,50
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B g_oAsig Rendimiento
Compuerta tipo Volante a=0,50m u 1,00 307,00 307,00
PARCIAL O 307,00 0,00
Transporte
A . . . Costo R
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 313,66 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 62,73
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 376,39

VALOR PROPUESTO :

376,39
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RUBRO : Rejilla de desbaste de 0.30 x 1.00 con barras circulares segun disefio
UNIDAD :
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A TarlfaB/Hora Cocs:t_oATé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 4,37
SOLDADURA ESTANO CARRETE 2MM 95/5
VERDE (1/2 KILO) 0,50 38,66 19,33 6,19 0,32
PARCIAL M 10,56 0,32
Mano de Obra
L ) Jornada/Hor | Costo Hora . .
Descripcién Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Peén Est. Ocup. E2 2,00 4,14 8,28 47,11 5,69
Maestro mayor en ejecuciéon de obra 1,00 4,65 4,65 26,46 5,69
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 1,00 4,65 4,65 26,46 5,69
PARCIAL N 100,03 17,07
Material
L . . - Costo L
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B C=A*B Rendimiento
ADH PINTURA ANTICORR. GRIS MATE
GALON DURACOLOR g 0,00 12,67 0,04
Suelda 6011 1/8 Kg 1 4,5 4,50
Rejilla de desbaste con varilla circular B=0,40r{u 1,00 150,00 150,00
PARCIAL O 154,54 0,00
Transporte
L . . . Costo L
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 265,12 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 53,02
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 318,15

VALOR PROPUESTO :

318,15
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RUBRO : KIT VALVULA DE CONTROL @ 200
UNIDAD :
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A TarlfaB/Hora Co;t_oAl;lé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 4,52 5,42 1,20
PARCIAL M 5,42 1,20
Mano de Obra
L . Jornada/Hor | Costo Hora . .
Descripcién Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Plomero 1,00 4,19 4,19 0,34 0,08
Ayudante de Plomero 2,00 4,19 4,14 0,33 0,08
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
Maestro mayor en ejecuciéon de obra 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
PARCIAL N 0,74 0,32
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B gf’:icé Rendimiento
VALVULA DE RETENCION CHEK u 1,00 171,91 171,91
Cinta de PVC 0-15 15mts cinta flexible
parasellado de juntas de rollo 0,003 169 0,51
construccién y movimiento
PARCIAL O 172,42 0,00
Transporte
A . . . Costo oo
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 178,58 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 35,72
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 214,30

VALOR PROPUESTO :

214,30
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RUBRO : KIT VALVULA DE CONTROL @ 160
UNIDAD :
DETALLE:
Equipo
Descripcién Cantidad A TarlfaB/Hora Cocs:t_oATé)ra Costo D=C*R Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 4,52 5,42 1,20
PARCIAL M 5,42 1,20
Mano de Obra
S . Jornada/Hor [ Costo Hora . .
Descripcién Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Plomero 1,00 4,19 4,19 0,34 0,08
Ayudante de Plomero 2,00 4,19 4,14 0,33 0,08
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
Maestro mayor en ejecuciéon de obra 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
PARCIAL N 0,74 0,32
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B gf’:i‘; Rendimiento
VALVULA DE RETENCION CHEK u 1,00 171,91 171,91
COLLARIN PE 160mmx1/2" PN10 u 1,00 23,67 23,67
Cinta de PVC 0-15 15mts cinta flexible
parasellado de juntas de rollo 0,003 169 0,51
construccion y movimiento
PARCIAL O 196,09 0,00
Transporte
L . . . Costo L
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 202,25 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 40,45
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 242,70

VALOR PROPUESTO :

242,70
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RUBRO : KIT VALVULA DE CONTROL @ 110
UNIDAD :
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A Tarlfeé/Hora Co(s:t_oAljé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 4,52 5,42 1,20
Motor vibrador a gasolina EMARESA
KAMA200 6.5hp 1,00 430,00 430,00 6,45 0,02
Concretera VANGUARD 1,00 40,00 40,00 28,00 0,70
PARCIAL M 39,87 1,92
Mano de Obra
S . Jornada/Hor [ Costo Hora . .
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Plomero 1,00 4,19 4,19 0,34 0,08
Ayudante de Plomero 2,00 4,19 4,14 0,33 0,08
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
Maestro mayor en ejecuciéon de obra 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
PARCIAL N 0,74 0,32
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B CC_O:E‘; Rendimiento
VALVULA PVC BOLA CC 110mm UNA u 1,00 85,59 85,59
COLLARIN PE 110mmx1/2" PN10 u 1,00 6,20 6,20
Cinta de PVC 0-15 15mts cinta flexible
parasellado de juntas de rollo 0,003 169 0,51
construccién y movimiento
PARCIAL O 92,30 0,00
Transporte
L . . . Costo .
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 132,91 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 26,58
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 159,49

VALOR PROPUESTO :

159,49
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RUBRO : Valvlla HF de Compuerta elastica Extremos lisos
UNIDAD : m2
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A Tar|nglHora Co;t_oA};lé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,06
PARCIAL M 0,06 0,00
Mano de Obra
S . Jornada/Hor | Costo Hora . L
Descripcion Cantidad A a B C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Plomero 1,00 4,19 4,19 0,34 0,08
Ayudante de Plomero 2,00 4,19 4,14 0,33 0,08
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
Maestro mayor en ejecuciéon de obra 0,10 4,65 0,47 0,04 0,08
PARCIAL N 0,74 0,32
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B gf’:f% Rendimiento
Valvila HF de compuerta elastica Extremos liju 1,00 236,56 236,56
PARCIAL O 236,56 0,00
Transporte
A . . . Costo oo
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 237,36 100%
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 47,47
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 284,83

VALOR PROPUESTO :

284,83
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RUBRO : VERTEDEROS
UNIDAD : m3
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A TarlfaB/Hora Cocs:t_oATgra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 0,06
Concretera VANGUARD 1,00 40,00 40,00 28,00 0,70
PARCIAL M 28,06 0,70
Mano de Obra
S . Jornada/Hor | Costo Hora . L
Descripcion Cantidad A aB C=A*B Costo D=C*R Rendimiento
Pe6n Est. Ocup. E2 2,00 4,14 8,28 22,36 2,70
Albafiil 1,00 4,19 4,19 11,31 2,70
Maestro mayor en ejecuciéon de obra 1,00 4,65 4,65 12,56 2,70
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0,10 4,65 0,47 1,26 2,70
PARCIAL N 47,48 10,80
Material
Descripcién Unidad Cantidad A | Unitario B CC_OAsi(I; Rendimiento
CEMENTO SELVALEGRE Saco 50 kg 7,20 7,41 53,35
Agua m3 220 0,14 30,80
Encofrado global 1 13 13,00
Grava puesta en obra m3 0,95 16 15,20
Arena fina m3 0,65 12,00 7,80
PARCIAL O 120,15 0,00
Transporte
L . . . Costo Lo
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 195,69 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 39,14
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 234,83
VALOR PROPUESTO : 234,83
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RUBRO : Instalacién eternit plastico
UNIDAD : m2
DETALLE:
Equipo
Descripcion Cantidad A Tar|le13/Hora Co;t_oAl;lé)ra Costo D=C*R | Rendimiento
HERRAMIENTA MENOR 5%Mo 0,00 4,52 5,42 1,20
PARCIAL M 5,42 1,20
Mano de Obra
Descripcion Cantidad A Jornada/Hor | - Costo Hora Costo D=C*R Rendimiento
a B C=A*B
Pedn Est. Ocup. E2 2,00 4,14 8,28 22,36 2,70
Maestro mayor en ejecucién de obra 1,00 4,65 4,65 12,56 2,70
Inspector de obra. Est. Ocup.B3 0,10 4,65 0,47 1,26 2,70
PARCIAL N 36,17 8,10
Material
Descripcion Unidad Cantidad A | Unitario B g_oAsig Rendimiento
ESTILPANEL DRT-1000/BLANCO/0.45MM Plancha 0,50 10,91 5,46
PARCIAL O 5,46 0,00
Transporte
A . . . Costo Lo
Descripcion Unidad Cantidad A | Tarifa B C=A*B Rendimiento
PARCIAL P 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) : 47,05 100%)
INDIRECTOS Y UTILIDAD : 20% 9,41
OTROS INDIRECTOS (%X) -
COSTO TOTAL RUBRO : 56,45
VALOR PROPUESTO : 56,45
Anexo 21: Presupuesto general
PRESUPUESTO GENERAL DEL DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD CONDOR
DETALLE PRESUPUESTO
PRESUPUESTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO 78.028,23
PRESUPUESTO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 50.202,50
PRESUPUESTO GENERAL USD $ 128.230,73

Anexo 22: Cronograma de la planta de tratamiento de aguas residuales
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Item Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario P. Total 1 3 6 8 9 10 1 12 13 14 15 16
13342
1 Limpieza y desbroce manual m2 80051 160 1280,50 213,42
200,13]
2 Replanteo y nivelacién m2 800,51 127 101667 254,17
122,08 51,56] 91,56 3052 51,56] 61,04
3 Excavacion a méquina en suelo sin clasificar m3 48831 362 1768,87 442,22 331,66 331,66 110,55) 331,66 2111
24,78] 24,78 24,78 49,56] 49,56 49,56]
4 Excavacién manual en suelo sin clasificar m3 2781 1229 304439 302,49 304,44 304,44 608,38 603,88 608,88
5 Relleno compactado con vibroapisonador, material de mejoramiento m3 80,05 226 178215
64,04 64,04 128,08 128,08 128,08 128,08
6 Geomembrana de polietileno de alta densidad m2 640,41 663 424586 424,57 424,57 849,13 849,13 849,13 849,13
64,04 64,04] 64,04] 64,04
7 Replantillo de piedra e=15 cm m2 32020 1398 4477,99 h 895,60 895,60 895,60) 895,60} 895,60
422
8 Cama de arena para tuberia h=10cm m3 844 1427 12045
14,65 14,65
9 Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio m3 48,83 678 33087 99,26 99,26]
368,06 368,06
10 Desalojo de material de excavacin cargado a mquina hasta 4km de acarreo m3 736,12 462 3401,99 1701,00 1701,00
58,60
1 Excavacién en roca mediante rotomartillo y dinamita m3 58,60 37,09 217343 217343
3082] 3082 1541
12 Hormign f'c=210 kg/cm2(inc. encofrado) m3 77,04 24397 1879621 7518,49 7518,49 3759,24
113
13 Hormigén cicl6peo (60% H.S. y 40% piedra) f'c = 180 kg/cm2 m3 113 13490 15176 151,76]
1 Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 115794 222 257236
15 Malla electrosoldada 10mm 15x15cm m 7,00 1944 136,06
16 Piedra dp=80mm Capa de 50cm m3 1021 88,67 905,65
17 Ripio Triturado dp=25mm Capa de 50cm m3 1021 496 50,68 15,20 25,34] 10,14]
613 2,04 2,04
18 Ripio de mina dp=50mm Capa de 50cm m3 1021 242 4513 27,08 9,03 9,03
4,22 4,22 8,04 8,44 8,44
19 Geotextil e fibra sintética no tejido segin NORMA ASTV D 4632 m2 3376 234 7888
1,25
20 Sum.+Instal. Tuberia pared lisa interna serie 6 D. inteno = 110 mm Norma INEN 2059 m 5,00 463 23,16 579
65,40
21 Sum.+Instal. Tuberia pared lisa interna serie 6 D. interno = 200 mm Norma INEN 2059 m 65,40 11,99 784,06 784,06
15,00
2 Sum.+Instal. Tuberfa pared lisa interna serie 6 D. interno = 160 mm Norma INEN 2059 m 15,00 548 82,27 82,27]
1,00 1,00
23 Compuerta metslica = 3mm + dngulos 20 x 30mm, inc. volante y accesorios u 2,00 37639 752,78 376,39| 376,39|
1,00
2 Rejila de desbaste de 0.30 x 1.00 con barras circulares segin disefio (suministro y montaje) u 2,00 31815 63630 318,15
—
133 133 133
25 KIT VALVULA DE CONTROL @ 200 u 4,00 21430 857,19 285,73 285,73 285,73|
1,00
2 KIT VALVULA DE CONTROL ¢ 160 u 1,00 242,70 242,70 242,70
050 050
27 KIT VALVULA DE CONTROL @ 110 u 1,00 159,49 159,49 79,75 79,75]
1,00
28 Valvila HF de Compuerta eldstica Extremos lisos. m2 1,00 28483 284,83 284,83
1,00 1,00
29 VERTEDEROS m3 200 23483 469,66 234,83 234,83
19,38
30 Instalacién eternit plastico m2 1938 5645 1094,09 | | 1094,09]
5176627
GaL00] T1a859] 21935] 19399 1278605] T312705] Gaaa3] 315144 355061 361,45 G039] 92220 5227 37659] 75380] S
Inversién mensual 5217,12 3550989 946865 157061
[Avance parcial en % P 22%] 2a] PRI 23,70%] 35,36%] o] G05% 2| | o] 784 o16%] 0,73%] o] 061k
Inversion scumulada G81,00] T829,59] 3003.12] 517,10 18003,17] 31130, 3757517 072701 a277,62] as63007]  aor36] 5019566 50277,93] 50654,32] Staas 2] sres2r
Avance acumulado en % T3] 3539 7.77%] 1008% 34,78%] G0.14%] 72,59%] 78,674 a5,53%] 93,00%] 95,18%] 96,97% o7,12%] 7,85%] 9539%  10000%
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Anexo 23: Fosa séptica de una vivienda. Anexo 26: Recipiente temporal de toma de
muestra de aguas residuales.

Anexo 24: Descarga directa de aguas
residuales. Anexo 27: Ingreso a zona de concentracion
de aguas residuales.

Anexo 25: Tuberia de descarga actual.
Anexo 28: localizacion de aguas residuales
generales de la comunidad.
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Anexo 29: Visualizacion del agua residual Anexo 32: Obtencion de muestra de aguas
y adecuacién para la toma de muestra. residuales.
R ‘
A

Anexo 30: Toma de agua residual para Anexo 33: Etiqueta del proyecto en envase
enjuague de envase. de normativa.

Anexo 31: Enjuague del recipiente
provisional.
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Anexo 35: Solicitud de andlisis de aguas Anexo 38: Levantamiento con estacion
residuales. total.

0 v
e,

) T S
S Sty e i

Anexo 36: Nivel topogréfico.

Anexo 39: Medicion de ancho de carril en
via principal.

Anexo 37: Ubicacién de estacion total.
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Anexo 44: Nivelacion en ramal principal.

Anexo 41: Ingreso a via proyectada.

"0{

Anexo 42: Via en proyeccion

Anexo 43: Medicién de longitudes de cada
toma de punto.




201

Anexo 45: Colocacién de BM en entrada el Anexo 47: Delimitacion de area de la
area de la PTAR. PTAR.

Anexo 48: Ubicacion de puntos con GPS
etrex 20.

Anexo 46: Despeje manual del area para
toma de puntos.

Anexo 49: Marca de levantamiento
topograéfico.
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Anexo 50: Fotografias de encuesta a los
habitantes.
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Anexo 51: Medicion con cinta del &rea de Anexo 54: Fotografia de la via principal.
laPTAR.

Anexo 55: Casas del area.

Anexo 56: Planos del proyecto vy
especificaciones técnicas.
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PLANILLA DE HIERROS

Mc | varilla| Tipo | Cant LONG. (m) Long. | Long | Area
b o gancho| Desar Total Total
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o
MALLAS HEXAGQNALES

Mh 5/8" 6 h=1.50m
Mh 5/8" 6 h=1.50m
Mh 5/8" 6 h=1.50m
Mh 5/8" 6 h=1.00m

Valviila HF de Compuerta elgstica

N 6.15 1.50 6.15 18.45 27.68
d= 8" extremos lisos para PVC

4.60 1.50 4.60 9.20 13.80
17.00 1.50 17.00 34.00 51.00
17.00 1.00 1700 | 3400 | 34.00

e |w

DETALLE 1 Gibault d=8"
SIN ESCALA
S)F Neplo liso PVC d=200mm

DIMENSIONES
Mc Tipo | Cant. Observaciones
b c d g L. Corte (m) [L. Total (m) | Peso (Kg)
2.65 100 x 045 3.1 210.80 83.18 |Radios en base de tanque

2.60 2.6 2.60 1.03  |Acero circularen base

3
ie

2]
4]

1.00
1.00

5.15 5.15 515 203 [Acerocircularen base
7.65 7.65 7.65 3.02 [Acerocircularen base
1.00 x 10.15 10.15 10.15 4.01  |Acerocircularen base
1.00 12.00 12 12.00 4.74 Acero circularen base

a
X
X
1.00 x
X
X
X

1.00 x 1.00 1 1.00 0.39  |Acero circularen base
X
X
X
X
X
X

1.00

.40
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., . . PVC f'c=180Kq/cm2 Valvila PVC d=4pl
-~ 7 rY o/ Extremos lisos Gibt%ﬁ

1.00 x 12.00 12 12.00 4.74  |Acerocircularen base
1.00 3.60 3.6 3.60 142 |Acero circularen base
1.00 x 12.00 12 12.00 4.74  |Acerocircularen base
1.00 6.00 6 6.00 237 |Acerocircularen base
1.00 12.00 p b 144.00 88.78 |Acero circularpared

o
wn
©o iCo (0o ipo (0o i00 00 (0o 0o foo oo
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PVC f'c=1 80Kg/cm2 % RESUMEN DE HIERRO EN LAMINA
Gibault d=4" e T

- LONG. | DIAMETRO DE VARILLAS COMERCIALES
I CoME.[ 7] o

i N B BB AL L A L e e e IDADES: EL DISERO DEL HORMIGON ARMADO,
AG

3
]

UMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS DEL CODIGO
C.1. 318 - 99. LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN,

12 J24l18 DEBERAN REGIR POR EL MISMO CODIGO

40
15
—0P

.13

2 1513
Tubo PVC d=110mm — I B .:L 4 | TOTAL = 6qq  ACERO fy = 4200 Kg/cm2 CARGA ADMISIBLE DEL SUELO= 10 Tn/m2

¥ .
= = s —

— RESUMEN DE HORMIGON EN LAMINA TRASLAPES RECUBRIMIENTOS
REDUCTOR PVC d=160x110mm T “lg o S— —— (T e
180 4 m SEDIMENTADOR_ 1.88 u m COLUMNAS B

o4ddv POZO ALIVIADERQ 4011 70 VICAS 5

DOR 2.461 50 B
| TRAMPA DE GRASA [ 55 [ LoSAs v CANAL s
DIAMETRO 180 ° 90 ° [_FosA SepTiCA 65 CONTACTO CON ACU 7
ILTRO BIOLOGICO. 7

Especificaciones del Material del Relleno del Filtro. & [ o [Ac [ J [ Ac & A amenTos

10 60 125 80 150 ECHO SECADO DE LODOS 2 ) 9 10X 20 x40

T o0 TS X 20 % 70 T

- LOS PETREOS SERAN LIMPIOS DE TIERRAS, ARENAS, MATERIAL ORGANICO Y/O BASURAS / : 32 :;‘; 1‘;; :Zg L IR B R, N N ETETT
TUBO PVC d=160mm

PUE RT A PE AT ON AL - PIEDRA dp=80mm: SUS DIAMETROS PUEDEN VARIAS DESDE 100mm A LOS 60mm R TR BT MCEER D 1- 5 bt a1 et o Ui 310 samprckn o 78
] 0
- RIPIO DE MINA:dp=50mm: SU DIAMETRO PEDE VARIAS DESDE 60mm A LOS 30mm 20 155 275 205 425 2- wmﬂ-mwmp fluencla fy=4200 Kg/cm", ademts o
- RIPIO TRITURADO:dp=25mm: SU DIAMETRO PEDE VARIAS DESDE 30mm A LOS 15mm P A I N e e 3 Y e o et
ESCALA: 1 : 25 - PARA LOGRAR ESTA GRANULOMETRIAS SE TENDRA QUE TAMIZAR LOS MATERIALES Y 2 Lo o Ton [ o ] . ° e, WHe g @ @ o o "
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DETALLE DE CORREA

LAMINA DE HIERRO

ESCALA: S/E

SOLDADA A LA CORREA

CUADRD Db COLUMNAS

COLUMNAS

NIVEL

Al-A2-B1-Be

N+2.62
A 0.20 J
N+0.00 PLACA METALICA e=1/4

Ripio Triturado dp=25mm Capa de 30cm

V=2.664m3J3

Piedra dp=80mm Capa de 40cm

V=0.518 m3

- LOS PETREOS SERAN LIMPIOS DE TIERRAS, ARENAS, MATERIAL ORGANICO Y/O BASURAS
- PIEDRA dp=80mm: SUS DIAMETROS PUEDEN VARIAS DESDE 100mm A LOS 60mm

- RIPIO DE MINA:dp=50mm: SU DIAMETRO PEDE VARIAS DESDE 60mm A LOS 30mm

- RIPIO TRITURADO:dp=25mm: SU DIAMETRO PEDE VARIAS DESDE 30mm A LOS 15mm

- PARA LOGRAR ESTA GRANULOMETRIAS SE TENDRA QUE TAMIZAR LOS MATERIALES Y
DESECHAR LOS QUE NO ESTEN DENTRO DE LOS RANGOS

%X Ripio de mina dp=50mm Capa de 30cm

V=2.664m3J3

DETALLE 2
SIN ESCALA
PLANILLA DE HIERROS
Mc ¢ Tipo |Cant. DIMENSIONES Observaciones
(mm) a I b (s I d I g L. Corte (m) [L. Total (m) [ Peso (Kg)
LECHO DE SECADO DE LODOS

01 10 G 40 |11.00 x 4.65]1.00 x 0.40f1.00 x 0.60 2.00 x 0.15 5.95 238.00 146.74 |Piso secado de lodos
02] 10 G 40 ]1.00 x 4.50]1.00 x 0.40J1.00 x 0.75 2.00 x 0.15 5.95 238.00 146.74 |Piso secado de lodos

Piso yparedes de secado de
03 10 C 78 |1.00 x 7.80 2.00 x 0.15 8.1 631.80 389.53 |lodos
04] 10 [ 30 |1.00 x 5.30 2.00 x 0.15 5.6 168.00 103.58 |Paredes de secado de lodos
05] 10 1L 58 |1.00 x 1.10 1.00 x 0.30 1.4 81.20 50.06 |Paredes de secado de lodos
06| 10 L 58 |1.00 x 1.60 1.00 x 0.30 1.9 110.20 67.94 |Paredes de secado de lodos
07] 10 L 194 11.00 x 1.15 1.00 x 0.30 1.45 281.30 173.43 |Paredes de secado de lodos
08| 10 C 8 |1.00 x 0.60 2.00 x 0.15 0.9 7.20 4.44 Paredes de secado de lodos
12 L 14 11.00 x 0.50 1.00 x 0.30 0.8 11.20 9.94
12 | 2 |1.00 x 7.85 7.85 15.70 13.94

FILTRO DESCENDENTE

9 10 9] 23 12.00 x 2.45]2.00 x 0.40}1.00 x 0.45 2.00 x 0.15 6.45 148.35 91.46 |Piso Filtro descendente
10 10 C 23 12.00 x 2.30]2.00 x 0.40§1.00 x 0.75 2.00 x 0.15 6.45 148.35 91.46 Piso Filtro descendente

Piso yparedes de Filtro
11] 10 C | 100 |1.00 x 4.40 2.00 x 0.15 4.7 470.00 289.77 |descendente
121 10 C 24 11.00 x 5.40 2.00 x 0.15 5.7 136.80 84.34 |Pared Filtro Descendente
13| 10 L 192 | 1.00 x 1.35 1.00 x 0.15 1.5 288.00 177.56 |Pared Filtro Descendente

Total:  1157.94 Kg

RECOMENDACIONES DOBLANDO

64 dv
DIAMETRO 180 ° 90 °
dv D A-G J A-G
10 60 125 80 150
12 80 150 105 200
14 95 175 130 250
16 115 200 155 300
18 135 250 180 375
20 155 275 205 425
22 240 375 300 475
25 275 425 335 550
32 305 475 375 600

Todas las Dimensiones en Milimetros

TIPOS DE DOBLADO
a +——+

g 1 4T ™ e

+% +%+ a
a
RESUMEN DE HIERRO EN LAMINA ESPECIFICACIONES TECNICAS
LONG. DIAMETRO DE VARILLAS COMERCIALES
COME. -
81101121 14116]118]20/22]28]32 GENERALIDADES: EL DISENO DEL HORMIGON ARMADO,
6 CUMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS DEL CODIGO
9 A.C.I. 318 - 99. LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN,
12 246 SE DEBERAN REGIR POR EL MISMO CODIGO
qq 37
TOTAL = 37 qq ACERO fy = 4200 Kg/cm2 CARGA ADMISIBLE DEL SUELO= 10 Tn/m2
RESUMEN DE HORMIGON EN LAMINA TRASLAPES RECUBRIMIENTOS
ELEMENTO m3 DIAMETRO LONGITUD ELEMENTOS cm.
SEDIMENTADOR 1.88 mm pug. cm COLUMNAS 5
POZO ALIVIADERO 4.011 10 3/8 40 VIGAS 5
DESARENADOR 2.461 12 1/2 50 CIMENTACIONES 5
TRAMPA DE GRASA 0.775 14 5/8 55 LOSAS Y CANAL 2.5
FOSA SEPTICA 16.30 16 5/8 65 CONTACTO CON AGUA]
FILTRO BIOLOGICO 2.58 18 3/4 75
H. CICLOPEO (MURO) T390 > T ” ALIVIANAMIENTOS
LECHO SECADOQ DE LODOS (2 u) 10.85 22 7/8 90 10 x 20 x 40 -
25 1 100 15 x 20 x 40 -
[HORMIGON fc = 210 Kg7cm2 TOTAL = 52.85 m3 32 1% 120 20 x 20 x 40 -

OBSERVACIONES
1.— El hormigdn debera tener un esfuerzo unitario Gltimo a la compresion a los 28 dfas
de edad f'c = 210 Kg/cm?

2.— El acero deberd tener un esfuerzo unitario a Ja fluencia fy=4200 Kg/cm?, ademds el
acero para estribos se usara fy=2800 Kg/cm

3.— Los niveles minimos de cimentacién serGn los indicados

4.— La capacidad portante del suelo se ha asumido en 15 T/m2, particular que sera
obligacién del constructor, verificar que se cumpla en el sitio

5.— Cualquier cambio o modificacion estructural serd consultado con el calculista

A
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ESPECIFICACIONES TECNICAS — RED DE ALCANTARILLADO
LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO.
Definicion.

Este trabajo consiste en efectuar alguna, algunas o todas las operaciones siguientes: cortar, desenraizar, quemar y retirar de los sitios de construccion,
los arboles, arbustos, hierbas o cualquier vegetacion comprendida dentro del derecho de via, las areas de construccion y los bancos de préstamos
indicados en los planos o que orden desbrozar el ingeniero Fiscalizador de la obra.

Actividades previas.

Previo a las labores de desbroce el contratista o residente de obra efectuard un reconocimiento de la zona y de sus caracteristicas geograficas con
la finalidad de identificar los posibles peligros ya sea por plantas o animales peligrosos que pudieran afectar la integridad fisica del personal que
va a efectuar la actividad. Un elemento adicional para identificar los peligros sera solicitar informacion a las personas nativas del lugar.

Especificaciones.

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante el empleo de equipos mecanicos. Toda la materia vegetal proveniente
del desbroce debera colocarse fuera de las zonas destinadas a la construccion en los sitios donde sefiale el ingeniero Fiscalizador. El material
aprovechable proveniente del desbroce serd propiedad del contratante, y deberd ser estibado en los sitios que se indique y no seran utilizados por
el Contratista sin previo consentimiento de aquel. Todo material no aprovechable debera ser retirado, tomandose las precauciones necesarias,
incluido las ambientales. 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 Contratista. Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse invariablemente en
forma previa a los trabajos de construccion, con la participacion necesaria para no entorpecer el desarrollo de éstas. Cuando se presenten en los
sitios de las obras arboles que obligatoriamente deben ser retirados para la construccion de estas, €stos deben ser retirados desde sus raices tomando
todas las precauciones del caso para evitar dafios en las 4reas circundantes. Medicion y pago. El desbroce se medirad tomando como unidad el metro
cuadrado con aproximacion de dos decimales. No se estimara para fines de pago el desbroce que efectue el Contratista fuera de las areas de desbroce
que se indique en el proyecto, salvo las que por escrito ordene el ingeniero Fiscalizador de la obra.
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REPLANTEO Y NIVELACION LINEAL.
Definicion.
Es la ubicacion de un proyecto en el terreno con base en las indicaciones de los planos respectivos, necesarios para la construccion de la obra.
Actividades previas.

Previo a iniciar los trabajos de replanteo y nivelacion, el Contratista verificara que los datos técnicos, referenciales o coordenadas (X, Y y Z) de los
BM de partida se encuentren en los planos de diseflo, caso contrario informara y solicitara al fiscalizador que se proporcione dicha informacion.
Adicional a la verificacion de los datos topograficos el contratante realizard un recorrido a lo largo del trayecto de la red para identificar posibles
variantes, peligros para el personal de topografia o para sugerir los cambios que crea conveniente.

Especificaciones.

Los trabajos de replanteo y nivelacion seran realizados con personal técnico, capacitado y experimentado, utilizando aparatos de precision, tales
como estacion total, niveles, cintas métricas, etc. Como se indico en el item anterior el contratante proporcionara al contratista los datos de referencia
indicados en los planos de disefio; BM y puntos de control, los cuales serdn necesarios para el replanteo de los diferentes componentes que
contempla la materializacion del proyecto. Los materiales, herramientas y equipo que vayan a ser utilizados para la ejecucion del presente rubro
seran suministrados por el contratista y debera tener la aprobacion del fiscalizador, el cual ademas se encargara de verificar el mantenimiento que
se realice a estos. El Contratista hard la localizacion de los ejes de las tuberias de acuerdo con los planos para construccion y datos adicionales que
le suministre el Fiscalizador. Los detalles de instalaciones existentes incorporados en los planos relativos a localizacion, dimensiones y
caracteristicas de las estructuras y ductos subterraneos construidos a lo largo o a través del eje de la tuberia, no pretenden ser exactos, sino
informativos para el Contratista; razon por la cual a éste corresponde realizar los sondeos y verificaciones necesarios. El contratista al inicio de la
construccion deberd reponer en el terreno existente por una sola vez, los ejes del proyecto, debidamente referenciado. El contratista debera
suministrar y colocar todas las estacas y puntos de control de construccidon que €l requiera. Para efectos de control, el Contratista debera colocar
un juego de referencias, conformado como minimo, por un par de mojones de concreto cada 500 metros a lo largo del eje de la tuberia o junto a las
edificaciones a ejecutarse. Los mojones seran de concreto de 210 kg/cm?, tronco pirdmidales de seccion superior a 0.15 x 0.15m y de base inferior
a0.30 x 0.30m y 0.60m de altura, fundidos en el sitio. El contratista debera considerar dentro de sus costos indirectos todos los gastos que demanden
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la fabricacion y colocacion de estos mojones de hormigon. El Fiscalizador verificara todos estos trabajos y exigira la repeticion y correccion de
cualquier obra impropiamente ubicada. Antes de iniciar la construccion de cualquier tramo, el contratista con el visto bueno de la Fiscalizacion
definira el trazado segun los planos de disefio del proyecto y previo recorrido del terreno. De presentarse variaciones con respecto a la informacion
presentada en los planos de disefio, el contratista y fiscalizador deberan realizar las modificaciones pertinentes para la ejecucion del rubro. Medicion
y pago. Este rubro para efectos de pago se medira en kildmetros lineales con aproximacion de dos decimales, cuando el concepto de trabajo sea
“Replanteo lineal y nivelacion con equipo topografico” o similar y de acuerdo con el precio estipulado en el contrato.

RELLENO COMPACTADO MEDIANTE VIBROAPISONADOR CON SUB-BASE CLASE 3 PARA ZANJA
Definicion.

Es el proceso de relleno y compactacion de material granular tipo Sub-base Clase 3 dentro de zanjas excavadas, utilizando un vibroapisonador
como equipo de compactacion. Este trabajo garantiza la estabilidad y resistencia necesarias para soportar las estructuras posteriores y prevenir
asentamientos, cumpliendo con los parametros establecidos en el disefio del proyecto.

Actividades previas.

Verificar que la zanja esté limpia, libre de materiales sueltos, escombros o agua acumulada. Comprobar que el material granular cumpla con las
especificaciones técnicas indicadas en los planos y documentos del proyecto, incluyendo granulometria, plasticidad y resistencia. Ajustar la
humedad del material para alcanzar la humedad 6ptima necesaria segun el ensayo Proctor, asegurando un desempefio Optimo durante la
compactacion. Revisar los niveles y pendientes de la zanja conforme a los planos de disefio, con apoyo de equipos topograficos si es necesario.

Especificaciones.

Materiales: Sub-base Clase 3 con granulometria controlada, contenido de finos no mayor al 15% (pasante por tamiz #200) y un indice pléstico
inferior a 6. Resistencia al desgaste segun prueba Los Angeles: < 50%. Proceso de ejecucion: El material debera colocarse en capas uniformes de
espesor maximo de 20 cm (en estado suelto). Cada capa serd compactada con vibroapisonador tipo bailarina o equipo equivalente, garantizando un
grado de compactacion minimo del 95% del Proctor estaindar o 90% del Proctor modificado. Realizar el proceso de compactacion en pasadas
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uniformes, asegurando la cobertura completa de cada capa. Verificar que la compactacion sea homogénea y sin asentamientos diferenciales. Control
de calidad: Realizar ensayos in situ para verificar el grado de compactacion (método del cono de arena o densimetro nuclear). Supervisar el
cumplimiento de los niveles y pendientes mediante revision topografica. Cualquier desviacion respecto a las especificaciones serd corregida antes
de avanzar al siguiente tramo. Medicion y pago Este rubro serd medido en metros cubicos compactados, con aproximacion de dos decimales,
considerando las dimensiones indicadas en los planos de disefio. El precio unitario incluira la provision del material, equipo, mano de obra,
herramientas y todas las actividades necesarias para la ejecucion del rubro, segun lo estipulado en el contrato.

RELLENO COMPACTADO MEDIANTE VIBROAPISONADOR CON BASE GRANULAR CLASE 4 PARA ZANJA
Definicion.

Es el proceso de colocacion y compactacion de material granular tipo Base Granular Clase 4 en zanjas excavadas, utilizando vibroapisonador como
equipo de compactacion. Este trabajo busca proporcionar una base resistente y estable que cumpla con los requerimientos de disefio estructural del
proyecto.

Actividades previas.

Inspeccionar que la zanja esté libre de escombros, material orgénico y agua acumulada. Verificar que el material granular cumpla con las
especificaciones indicadas en el disefio, incluyendo granulometria, plasticidad y resistencia al desgaste. Ajustar la humedad del material para
aproximarse a la humedad 6ptima del ensayo Proctor antes de iniciar la compactacion. Confirmar mediante levantamientos topograficos que las
pendientes y niveles de la zanja cumplen con los planos de disefio.

Especificaciones.

Materiales: Base Granular Clase 4 con granulometria controlada, contenido de finos menor al 12% (pasante por tamiz #200). Indice plastico: < 4.
Resistencia al desgaste segn prueba Los Angeles: < 40%. Proceso de ejecucion: Colocar el material en capas de espesor maximo de 20 cm (en
estado suelto). Compactar cada capa con vibroapisonador tipo bailarina o equipo equivalente hasta alcanzar un grado de compactacion del 100%
Proctor estandar o 95% Proctor modificado. Realizar pasadas uniformes con el equipo de compactacion, cubriendo toda la superficie de cada capa.

UNIVERSIDAD
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Asegurar una compactacion uniforme y libre de deformaciones o asentamientos diferenciales. Control de calidad: Realizar pruebas de compactacion
in situ (cono de arena o densimetro nuclear) para verificar el cumplimiento del grado de compactacion especificado. Inspeccionar niveles,
pendientes y uniformidad del relleno con equipo topografico, asegurando que cumpla con el disefio del proyecto. Corregir cualquier inconsistencia
detectada antes de proceder con las siguientes capas o tramos. Medicion y pago Este rubro se medird en metros cubicos compactados, con
aproximacion de dos decimales, segun las dimensiones indicadas en los planos de disefio. El pago incluira el costo del suministro del material
granular, uso de equipos, herramientas, mano de obra y todas las actividades asociadas al relleno y compactacion, conforme al precio unitario
establecido en el contrato.

RELLENO COMPACTADO CON VIBROAPISONADOR, MATERIAL DE MEJORAMIENTO.
Definicion.
Para el presente proyecto, el material de mejoramiento es la capa granular localizada cuya funcion se atribuird a soportar las cargas de vehiculos.
Especificaciones.

Debera ser suelo granular, material rocoso o combinaciones de ambos, libre de material organico y escombros, y salvo que se especifique de otra
manera, tendrd una granulometria tal que todas las particulas pasaran por un tamiz de cuatro pulgadas (100 mm) con abertura cuadrada y no mas
de 20 por ciento pasara el tamiz N° 200 (0,075 mm), de acuerdo con el ensayo AASHO-T.11. La parte del material que pase el tamiz N° 40 (0.425
mm.) deberd tener un indice de plasticidad no mayor de nueve (9) y limite liquido hasta 35% siempre que el valor del CBR sea mayor al 20%, tal
como se determina en el ensayo AASHO-T-91. Material de tamafio mayor al maximo especificado, si se presenta, debera ser retirado antes de que
se incorpore al material en la obra. El Contratista deberd desmenuzar, cribar, mezclar o quitar el material, conforme sea necesario, para producir
un suelo seleccionado que cumpla con las especificaciones correspondientes. De no requerir ningiin procesamiento para cumplir las
especificaciones pertinentes, el suelo seleccionado sera transportado desde el sitio de excavacion e incorporado directamente a la obra. La
distribucién, conformacion y compactacion del suelo seleccionado se efectuarda mediante un equipo de compactacidon mecanico con vibracion o
denominado vibroapisonador. La densidad de la capa compactada debera ser el 95% en vez del 100% de la densidad maxima, segin AASHO-T-
180, método D. En casos especiales, siempre que las caracteristicas del suelo y humedad y mas condiciones climaticas de la region del proyecto lo
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exijan, se podra considerar otros limites en cuanto al tamafio, forma de compactar y el porcentaje de compactacion exigible. Sin embargo, en estos
casos, la capa de 20 cm., inmediatamente anterior al nivel de subrasante, debera necesariamente cumplir con las especificaciones antes indicadas.
Equipo.- El Contratista debera dedicar a estos trabajos todo el equipo adecuado necesario para la debida u oportuna ejecucion de los mismos. El
equipo debera ser mantenido en Optimas condiciones de funcionamiento. Como minimo este equipo debera constar de un vibroapisonador
mecanico.

Medicion y pago.

La cantidad a cuantificar por el relleno compactado con material de mejoramiento serd en metros cubicos efectivamente ejecutados y aceptados,
medidos en su lugar, después de la compactacion. Con fines del computo de la cantidad de pago, debera utilizarse las dimensiones de ancho
indicadas en los planos o las dimensiones que pudieran ser establecidas por escrito por el Fiscalizador. La longitud utilizada sera la distancia
horizontal real, medida a lo largo del eje del camino, del tramo que se esta midiendo. El espesor utilizado en el computo sera el espesor indicado
en los planos u ordenados por el Fiscalizador. La cantidad determinada en el numeral anterior se pagara al precio contractual para el rubro abajo
designado y que consta en el contrato. Estos precios y pago constituiran la compensacion total por las operaciones de obtencidn, procesamiento,
transporte y suministro de los materiales, distribucién, mezclado, conformacion y compactacion del material de mejoramiento, asi como por toda
la mano de obra, equipo, herramientas, materiales, operaciones conexas, necesarias para la ejecucion de los trabajos descritos.

EXCAVACION A MAQUINA EN SUELO SIN CLASIFICAR.
Definicion.

Se entenderd por excavacion de zanjas el remover y quitar la tierra y otros materiales para alojar las tuberias de las redes de alcantarillado,
incluyendo las operaciones necesarias para compactar o limpiar el replantillo y taludes de estas, la remocion del material producto de las
excavaciones, colocacion adecuada, y la conservacion de dichas excavaciones por el tiempo que se requiera para la instalacion satisfactoria de la
tuberia. Incluye igualmente las operaciones que deberd efectuar el Contratista para aflojar el material manualmente o con equipo mecénico
previamente a su excavacion cuando se requiera.

Especificaciones.
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Excavacion en tierra. La excavacion de zanjas para tuberias y otros, serd efectuada de acuerdo con los trazados indicados en los planos y memorias
técnicas, excepto cuando se encuentren inconvenientes imprevistos en cuyo caso aquellos pueden ser modificados de conformidad con el criterio
técnico del ingeniero Fiscalizador. Los tramos de canal comprendido entre dos pozos consecutivos seguiran una linea recta y tendran una sola
gradiente. El fondo de la zanja serd lo suficientemente ancho para permitir libremente el trabajo de los obreros colocadores de tuberia o
construcciones de colectores y para la ejecucion de un buen relleno. En ningln caso, el ancho del fondo de la zanja serd menor que el diametro
exterior del tubo mas 0.50 m., sin entibados; con entibados se considerara un ancho del fondo de zanja no mayor que el didmetro exterior del tubo
mas 0.80m. En la construccion de colectores, el ancho del fondo de la zanja serd igual a la de la dimension exterior del colector, en terreno duro,
en terreno deslenable sera a criterio del ingeniero Fiscalizador. El dimensionamiento de la parte superior de la zanja, para el tendido de los tubos
varia segun el didmetro y la profundidad a la que van a ser colocados. Para profundidades de entre 0 y 2.00 m., se procurara que las paredes de las
zanjas sean verticales, sin taludes. Para profundidades mayores de 2.00 m., preferiblemente las paredes tendran un talud de 1:6 que se extienda
hasta el fondo de las zanjas, a excepcion de los tramos en los cuales se construird tuberia en moldes neumaticos para lo cual existen especificaciones
especiales. Las excavaciones deberdn ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las paredes de estas no disten en ninglin caso mas de 5 cm.
de la seccion del proyecto cuidandose que esta desviacion no se repita en forma sistematica. El fondo de la excavacion debera ser afinado
cuidadosamente a fin de que la tuberia que posteriormente se instale en la misma quede a la profundidad sefialada y con la pendiente del proyecto.
La realizacion de los ultimos 10 cm. de la excavacion se deberd efectuar con la menor anticipacion de la tuberia. Si por exceso en el tiempo
transcurrido entre la conformacion final de la zanja y el tendido de la tuberia se requiere un nuevo trabajo antes de tender la tuberia, este sera por
cuenta exclusiva del Contratista. Cuando la excavacion de zanjas en material sin la consistencia adecuada para soportar la tuberia, a juicio del
Ingeniero Fiscalizador, la parte central de la zanja se excavara en forma redonda de manera que la tuberia se apoye sobre el terreno en todo el
desarrollo de su cuadrante inferior y en toda su longitud. A este mismo efecto antes de bajar la tuberia a la zanja o durante su instalacion debera
excavarse en los lugares en que quedaran las juntas, cavidades o conchas que alejen las campanas o cajas que formaran las uniones. Esta
conformacion deberd efectuarse inmediatamente antes de tender la tuberia. Se debera vigilar para que desde el momento en que se inicie la
excavacion hasta que se termine el relleno de esta, incluyendo el tiempo necesario para la colocacion y prueba de la tuberia, no transcurra un lapso
mayor de siete dias calendario. Salvo condiciones especiales que seran absueltas por el Ingeniero Fiscalizador. Cuando a juicio del Ingeniero
Fiscalizador el terreno que constituya el fondo de las zanjas sea poco resistente o inestable se procederd a realizar sobrexcavacion hasta encontrar
terreno conveniente. Dicho material, se removera y se reemplazara hasta el nivel requerido con un relleno de la tierra, material granular, u otro
material probado por el Ingeniero Fiscalizador. La compactacion se realizard con un 6ptimo contenido de agua, en capas que no excedan de 15 cm.
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de espesor y con el empleo de un compactador mecanico adecuado para el efecto. Si los materiales de fundacion natural son alterados o aflojados
durante el proceso de excavacion, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido, reemplazado y compactado, usando un material
conveniente aprobado por el Ingeniero Fiscalizador. En construccion de colectores de hormigon el relleno se realizara con hormigoén aprobado por
el Ingeniero Fiscalizador. El material excavado en exceso serd desalojado del lugar de la obra. Si estos trabajos son necesarios realizarlos por culpa
del Contratista, sera exclusivamente de su cargo. Cuando los bordes superiores de las excavaciones de las zanjas estén ubicados en pavimentos, los
cortes deberan ser lo mas rectos y regulares que sean posible.

Excavacion en roca. Se entendera por roca los materiales que se encuentran dentro de la excavacion, que no pueden ser aflojados por lo métodos
ordinarios en uso, tales como pico y pala o maquinas excavadoras, sino que para removerlo se haga indispensable el uso de explosivos, martillos
mecanicos, cufia y mandarria u otros analogos. Si la roca se encuentra en pedazos, sélo se considerara como tal aquellos fragmentos cuyo volumen
sea mayor de 200 dm3. Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas o de mamposterias, que en sitio formen parte de macizos que no
tengan que ser extraidos totalmente para erigir las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos seran considerados
como rocas, aunque su volumen sea menor de 200 dm3. Cuando el fondo de la zanja sea de conglomerado o roca se excavara hasta 0.15 m. por
debajo del asiento del tubo y se llenara luego con arena y grava fina. En el caso de que la excavacion se pasard mas all4 de los limites indicados
anteriormente, el hueco resultante de esta remocion sera rellenado con un material adecuado aprobado por el Ingeniero Fiscalizador. Este relleno
se hara a expensas del Contratista, si la sobrexcavacion se debio a su negligencia u otra causa a ¢l imputable. Presencia de agua. La realizacion de
excavacion de zanjas puede realizarse con presencia de agua sea ésta proveniente del subsuelo, de aguas lluvias, de inundaciones, de operaciones
de construccidn, aguas servidas y otros. Como el agua dificulta el trabajo, disminuye la seguridad de personas y de la obra misma, es necesario
tomar las debidas precauciones y protecciones. En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe prohibir efectuar excavaciones en
tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberan tener agua antes de colocar las tuberias y colectores, bajo ningin concepto se colocaran bajo
agua. Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias o colectores hayan sido completamente acopladas y en ese estado se conservaran por
lo menos seis horas después de colocado el mortero y hormigon. Condiciones de seguridad y disposicion del trabajo. Cuando las condiciones del
terreno o las dimensiones de la excavacion sean tales que pongan en peligro la estabilidad de las paredes de la excavacion, a juicio del Ingeniero
Fiscalizador, éste ordenard al Contratista la colocacion de entibados y puntales que juzgue necesarios para la seguridad publica de los trabajadores
de la obra y de las estructuras o propiedades adyacentes o que exijan las leyes o reglamentos vigentes. El Ingeniero Fiscalizador debe exigir que
estos trabajos sean realizados con las debidas seguridades y en la cantidad y calidad necesaria. El Ingeniero Fiscalizador estd facultado para
suspender total o parcialmente las obras cuando considere que el estado de las excavaciones no garantiza la seguridad necesaria para las obras y/o
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las personas, hasta que se efectiien los trabajos de entibamiento o apuntalamiento necesario. En cada tramo de trabajo se abriran no mas de 200 m.
de zanja con anterioridad a la colocacion de la tuberia y no se dejard mas de 200 m. de zanja sin relleno luego de haber colocado los tubos, siempre
y cuando las condiciones de terreno y climaticas sean las deseadas. En otras circunstancias, sera el Ingeniero Fiscalizador quien indique las mejores
disposiciones para el trabajo. La zanja se mantendra sin agua durante todo el tiempo que dure la colocacion de los tubos. Cuando sea necesario
deberan colocarse puentes temporales sobre las excavaciones atn no rellenadas, en las intersecciones de las calles, en acceso a garajes o cuando
haya lotes de terrenos afectados por la excavacion; todos esos puentes seran mantenidos en servicio hasta que los requisitos de las especificaciones
que rigen el trabajo anterior al relleno hayan sido cumplidos. Los puentes temporales estaran sujetos a la aprobacion del Ingeniero Fiscalizador.
Cualquier dafo resultante de las operaciones del Contratista durante la excavacion, incluyendo dafios a la fundacion misma, a las superficies
excavadas, a cualquier estructura existente y/o a las propiedades adyacentes, sera reparado por el Contratista a su costa y a entera satisfaccion de
la Fiscalizacion. Para casos en que la profundidad de la zanja supere los 5 metros se debera sobre excavar la parte superior de la zanja de forma
que esta quede con una profundidad que no supere a 5 metros. Esta sobreexcavacion tendra taludes estables y su ancho minimo de 3 metros como
se visualiza en el siguiente esquema.

Ancho de zanja =3m
' 7

Talud estable

Talud estable

Altura < 5.00 m

pa
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Para informacion complementaria sobre excavaciones y medidas de seguridad remitirse a la norma GPE INEN 12 EXCAVACIONES Y MEDIDAS
DE SEGURIDAD y NTE INEN ISO-7451 - MAQUINARIA OARA MOVIMIENTOS DE TIERRAS. EVALUACIONES VOLUMETRICAS DE
CUCHARAS DE EXCAVACION Y BIVALVAS PARA EXCAVADOAS HIDRAULICAS, TIPO RETRO Y RETROEXCAVADORAS (ISO
7451:2007, IDT).

Manipulacion y desalojo de material excavado. Los materiales excavados que van a ser utilizados en el relleno de calles y caminos, se colocaran
lateralmente a lo largo de la zanja tal como se indica en los planos de disefio; este material se mantendra ubicado en la forma que no cause
inconvenientes al transito del publico. Se preferird colocar el material excavado a un solo lado de la zanja. Se dejara libre acceso a todos los
hidrantes contra incendios, valvulas de agua y otros servicios que requiera facilidades para su operacion y control. La capa vegetal removida en
forma separada sera acumulada y desalojada del lugar. Durante la construccion y hasta que se haga la repavimentacion definitiva o hasta la recepcion
del trabajo, se mantendra la superficie de la calle o camino, libre de polvo, lodo, desechos o0 escombros que constituyan una amenaza o peligro para
el publico. El polvo seré controlado en forma continua, ya sea esparciendo agua o mediante el empleo de un método que apruebe la Fiscalizacion.
Los materiales excavados que no vayan a utilizarse como relleno, seran desalojados fuera del area de los trabajos. Todo el material sacado de las
excavaciones que no serd utilizado y que ocupa un area dentro del derecho de via. serd transportado fuera y utilizado como relleno en cualquier
otra parte. Medicion de pago. La excavacion de zanjas se medira en metros cubicos con aproximacion de dos decimales, determinandose los
volumenes en obras segun el proyecto. No se considerara las excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocidon de derrumbes por causas
imputables al Contratista. Se tomaré en cuenta las sobrexcavacion cuando éstas sean debidamente aprobadas por el Ingeniero Fiscalizador.

RASANTEO DE ZANJA
Definicion.

Consiste en la excavacion manual en el fondo de la zanja para adecuar la estructura de tal manera que este queda una superficie uniforme y
consistente y con la cota o nivel segun lo especificado en los planos constructivos o lo recomendado por la Fiscalizacion.

Especificaciones.
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El arreglo del fondo de la zanja se realizard a mano, utilizando herramientas menores tales como palas, pico, etc., excavando maximo una
profundidad de 10cm hasta la obtencion de una superficie plana respetando los niveles especificados en los planos constructivos para la colocacion
de tuberia que serviran como matriz tanto del alcantarillado sanitario como del alcantarillado pluvial. Se debe tomar en cuenta que el rasanteo se
lo debe hacer de tal forma que la tuberia que se colocara quede apoyada en su totalidad y de forma adecuada para resistir los esfuerzos exteriores
una vez que se proceda con el relleno.

Medicion y forma de pago.

La medicion de este rubro se realizard en m2, medido en campo con precision a dos decimales y de conformidad por parte de la Fiscalizacion, el
pago se realizard de acuerdo con el precio unitario del presupuesto referencial y con la cantidad de obra realmente ejecutada.

CAMA DE ARENA PARA TUBERIA h=10cm
Definicion.

Es la colocacion de una capa de arena de espesor de 10 cm, que sirve de base o soporte para la instalacion de tuberias en zanjas de alcantarillado
sanitario. Esta capa asegura un asentamiento adecuado y una proteccion para las tuberias, evitando dafios durante el proceso de colocacion y el uso
posterior del sistema. Actividades previas Verificar que la zanja esté libre de escombros, piedras o materiales que puedan afectar la integridad de
las tuberias. Comprobar que la arena cumpla con las especificaciones de granulometria y pureza indicadas en el proyecto. Confirmar que las
dimensiones de la zanja sean las adecuadas para el tipo de tuberia a instalar, permitiendo una correcta distribucion de la cama de arena. Verificar
que los niveles y pendientes de la zanja sean correctos, conforme a los planos de disefio.

Especificaciones.

Materiales: Arena limpia, libre de impurezas, arcilla y materiales organicos. La granulometria de la arena debera estar comprendida entre 0.075
mm y 4.75 mm (tamiz #200 a #4). La arena no debera contener mas del 5% de finos, conforme a los requisitos del proyecto. Proceso de ejecucion:
Extender una capa uniforme de arena de 10 cm de espesor sobre el fondo de la zanja, asegurando que cubra toda la longitud de la tuberia. Verificar
que la capa de arena esté nivelada y libre de material irregular o piedras grandes que puedan afectar la instalacion de las tuberias. No compactar la
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arena con equipo pesado, para evitar dafios a las tuberias, pero garantizar que quede estable para su funcion de soporte. Colocar las tuberias sobre
la cama de arena, asegurando que tengan el apoyo necesario en todo su contorno y que la capa de arena cubra adecuadamente la parte inferior de
la tuberia. Control de calidad: Verificar que la arena esté limpia, sin materiales organicos o piedras, antes de su colocacion. Inspeccionar que la
capa de arena sea uniforme y tenga un espesor exacto de 10 cm a lo largo de toda la zanja. El Fiscalizador realizara revisiones para asegurar que la
cama de arena cumpla con las especificaciones antes de proceder con el siguiente paso de la instalacion.

Medicion y pago.

Este rubro serd medido en metros cubicos de arena colocada y compactada en la zanja, con aproximacién de dos decimales. El pago incluira el
costo de la arena, la mano de obra, el equipo necesario para la colocacion y las herramientas para verificar la calidad del trabajo, conforme al precio
unitario estipulado en el contrato.

RELLENO COMPACTADO CON VIBROAPISONADOR, MATERIAL DEL SITIO.
Definicion.

Por relleno se entiende el conjunto de operaciones que deben realizarse para restituir con materiales y técnicas apropiadas, el material producto de
las excavaciones que se haya retirado para alojar tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del terreno natural o hasta los niveles
determinados en el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador.

Actividades previas.

Para la ejecucion del presente rubro el contratista deberd contar con la aprobacion por escrito por parte del ingeniero fiscalizador de las actividades
previas contemplados en los rubros de excavacion, cama de area y colocacion de tuberia PVC de alcantarillado. En caso contrario, éste podra
ordenar la total extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por €1, sin que el Contratista tenga derecho a ninguna retribucioén por
ello.

Especificaciones.
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Relleno. El material de relleno debera estar libre de escombros y de todo material que no sea adecuado como troncos, ramas, etc. Al efecto el
ingeniero Fiscalizador de la obra aprobara previamente el material que se empleara en el relleno, ya sea que provenga de las excavaciones o de
explotacion de bancos de préstamos. El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del Ingeniero Fiscalizador. El Contratista
serd responsable por cualquier desplazamiento de la tuberia u otras estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de estos 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 dejara caer directamente sobre las tuberias o estructuras.
Las operaciones de relleno en cada tramo de zanja seran 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 haréd invariablemente empleando en ella tierra fina seleccionada, exenta de piedras,
ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre la tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente con pala
y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la superficie superior del tubo o estructuras; en caso de trabajos de jardineria el
relleno se hard en su totalidad con el material indicado. Como norma general el apisonado hasta los 60 cm. sobre la tuberia o estructura sera
ejecutado cuidadosamente y con pison de mano; de alli en adelante se podra emplear otros elementos mecanicos, como rodillos o compactadores
mecanicos. Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la tuberia hasta que el relleno tenga un minimo de 30
cm. sobre la misma o cualquier otra estructura. Los rellenos que se hagan en zanja 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, durante el periodo comprendido entre la terminacion del relleno de la zanja y la reposicion del pavimento
correspondiente. En cada caso particular el Ingeniero Fiscalizador dictara las disposiciones pertinentes. Cuando se utilice tablaestacados cerrados
de madera colocados a los costados de la tuberia antes de hacer el relleno de la zanja se los cortard y dejard en su lugar hasta una altura de 40 cm.
sobre el tope de la tuberia a no ser que se utilice material granular para realizar el relleno de la zanja. En este caso, la remocion del tablestacado
debera hacerse por etapas, asegurandose que todo el espacio que ocupa el tablaestacados 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 las calles,
incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metélicas, debera realizarse simultdneamente 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 con la ubicacion de la zanja; asi en calles importantes o en aquellas que van a ser pavimentadas, se requiere un alto grado de compactacion.
En zonas donde no existan calles ni posibilidad de expansion de la poblacion no se requerird un alto grado de compactacion. Cuando por naturaleza
del trabajo o del material, no se requiera un grado de compactacion especial, el relleno se realizara en capas sucesivas no mayores de 20 cm.; la



T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
%, . FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
i CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
\ pogan “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
A !:_'CM/ DE LA COMUNIDAD CONDOR MIRADOR PERTENECIENTE A LA PARROQUIA EL TRIUNFO DE LA PROVINCIA DE PASTAZA”

ESPECIFICACIONES TECNICAS

UNIVERSIDAD
TECNICA DE AMBATO

ultima capa debe colmarse y dejar sobre ella un monticulo de 15 cm. sobre el nivel natural del terreno o del nivel que determine el proyecto o el
Ingeniero Fiscalizador. Los métodos de compactacion difieren para material cohesivo y no cohesivo. Para material cohesivo, esto es, material
arcilloso, se usaran compactadores mecanicos o cualquier otro equipo que permita la efectuar el trabajo, sin embargo, se pondra especial cuidado
para no producir dafios en las tuberias. Con el proposito de obtener una densidad cercana a la méxima, el contenido de humedad de material de
relleno debe ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el material se encuentra demasiado seco se afadird 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 inundacion con agua para obtener el grado deseado de compactacion; en este
caso se tendra cuidado de impedir que el agua fluya sobre la parte superior del relleno. El material no cohesivo también puede ser compactado
utilizando vibradores mecéanicos o chorros de agua a presion. Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el Contratista 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 podréa ordenar
la paralizacién de todos los demads trabajos hasta que la mencionada limpieza se haya efectuado y el Contratista no podra hacer reclamos por
extension del tiempo o demora ocasionada. Para comprobar el porcentaje de compactacion se deberd realizar los ensayos de densidad de campo
para el cual se utilizara el equipo adecuado debidamente calibrado y mediante la normativa AASHTO T-147 o T-191. La densidad de la capa
compactada deberd ser como minima, el 95% de la méaxima densidad obtenida segiin el ensayo AASHTO T-180, método D. El costo de los ensayos
sera cubierto por el contratista y se considera como parte de los costos indirectos de la obra. Material para relleno. En el relleno se empleara
preferentemente el producto de la propia excavacion, cuando éste no sea apropiado se seleccionard otro material y previo el visto bueno del
Ingeniero Fiscalizador se procedera a realizar el relleno. En ninglin caso el material de relleno debera tener un peso especifico en seco menor de
1600 kg/m3. El material seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplirad con los siguientes requisitos: a) No debe contener material
orgéanico. b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado serd menor o a lo més igual que 5 cm. c) Deberd ser aprobado por el
Ingeniero Fiscalizador. Los rellenos que se efectiien alrededor de los pozos de revision y sumideros deberan ser ejecutados totalmente con tierra
fuina seleccionada y apisonada en capas de 20 cm. El material sobrante de la seccion excavada sera desalojado por el contratista hasta la escombrera
o sitio de desperdicios que autorice el Fiscalizador.

Medicion y pago.
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El relleno y compactacion de zanjas que efectie el Contratista le sera medido para fines de pago en metros cubicos (m3), con aproximacion de dos
decimales. Al efecto se mediran los volimenes efectivamente colocados en las excavaciones. El material empleado en el relleno de sobrexcavacion
o derrumbes imputables al Contratista, no sera considerado para fines de estimacion y pago.

DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION CARGADO A MAQUINA HASTA 4 KM DE ACARREO
Definicion.

El desalojo de material de excavacion consiste en el retiro y transporte del material excavado desde el sitio de la obra hasta el depdsito o vertedero,
utilizando maquinaria de carga y transporte. Este proceso se realiza en distancias de hasta 4 kilémetros, segtn las especificaciones y requerimientos
del proyecto.

Actividades previas.

Verificar que el area de excavacion esté libre de obstaculos y condiciones que puedan afectar la eficiencia del proceso de desalojo. Hay que
confirmar que las rutas de acarreo estén habilitadas y sean aptas para el transito de maquinaria pesada, sin afectar la seguridad ni la eficiencia del
proceso. Hay que asegurar que el vertedero o area de disposicion final esté disponible y cumpla con las normativas ambientales y de seguridad
establecidas. Realizar una inspeccion de las condiciones de las maquinas a utilizar, asegurando que se encuentren en buen estado para el trabajo.

Especificaciones.

Magquinaria: Las maquinas encargadas de la carga y acarreo deberan ser excavadoras, retroexcavadoras, cargadores frontales u otro equipo aprobado
por el fiscalizador. Los camiones o volquetes para el acarreo deberan ser adecuados para la cantidad y tipo de material a transportar, con una
capacidad minima de carga definida en el proyecto. Proceso de ejecucion: Cargar el material de excavacion de manera eficiente utilizando la
magquinaria adecuada para evitar pérdidas de material y tiempos innecesarios. Transportar el material hasta el vertedero o depdsito final, asegurando
que la carga sea segura y no se derrame durante el trayecto. Hay que asegurar que las rutas de acarreo se mantengan libres de obstaculos y en
condiciones seguras para el transito de las maquinas. Descargar el material en el lugar indicado, garantizando que el desalojo se realice de acuerdo
con las normativas ambientales y de seguridad establecidas. Control de calidad: Supervisar que el proceso de desalojo se realice de acuerdo con
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los plazos establecidos y las especificaciones del proyecto. Realizar controles periddicos para verificar que el material excavado no quede disperso
fuera del area destinada para su disposicion. Hay que asegurar que las condiciones de las rutas de acarreo sean las adecuadas, evitando dafios al
entorno o a las maquinas.

Medicion y pago.

Este rubro se medira en metros cubicos de material excavado y transportado, con una distancia méxima de acarreo de 4 km. El pago se calculara
con base en el volumen de material desalojo y el precio unitario estipulado en el contrato, considerando el acarreo hasta el limite de 4 km. Cualquier
acarreo adicional fuera de este limite debera ser acordado y pagado por separado segun las tarifas estipuladas.

EXCAVACION EN ROCA MEDIANTE ROTOMARTILLO Y DINAMITA
Definicion.

La excavacion en roca mediante rotomartillo y dinamita consiste en la remocion de materiales rocosos de un terreno utilizando técnicas mecanicas
(rotomartillo) y explosivas (dinamita) para facilitar la excavacion de zanjas, tineles o fundaciones. Este procedimiento se aplica en situaciones
donde la roca no puede ser retirada de manera convencional debido a su dureza.

Actividades previas.

Revision de permisos: Asegurar que se cuente con las licencias y permisos necesarios para la ejecucion de trabajos con dinamita, de acuerdo con
las normativas de seguridad y medio ambiente. Estudio geotécnico: Realizar un andlisis detallado de las caracteristicas geoldgicas de la roca para
determinar la viabilidad del uso de explosivos y la técnica de perforaciéon mas adecuada. Planificacion de explosivos: Determinar la cantidad, tipo
y ubicacion de los explosivos a utilizar segun el disefio del proyecto y las caracteristicas de la roca. Seguridad: Implementar medidas de seguridad
rigurosas para la manipulacion y uso de dinamita, incluyendo la delimitacion de areas de trabajo y la utilizacién de equipos de proteccion personal.
Inspeccidn de equipos: Asegurar que los equipos de perforacion (rotomartillo) y los sistemas de detonacion estén en condiciones Optimas para su
uso.

Especificaciones.
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Materiales y equipos: Rotomartillo: Equipo de perforacion neumatica o hidraulica con capacidad para perforar rocas de alta resistencia. Dinamita:
Explosivos autorizados y seguros para su uso, con cantidades y tipos de acuerdo con las condiciones geoldgicas y el disefio del proyecto. Equipos
de seguridad: Barreras de proteccion, sefiales de advertencia y equipos de proteccidon personal como cascos, guantes, gafas de seguridad, etc.
Proceso de ejecucion: Perforacion: El rotomartillo se utilizara para perforar los agujeros de acuerdo con el disefio, asegurando que las perforaciones
sean de la profundidad y didmetro necesarios para albergar los explosivos. Colocacion de explosivos: Los explosivos se colocaran en las
perforaciones siguiendo un patron determinado para garantizar una voladura controlada y eficiente. Detonacion: Se procedera con la detonacion
de los explosivos siguiendo estrictamente las medidas de seguridad. Durante este proceso, el area de trabajo debera estar completamente asegurada
y las personas fuera de la zona de peligro. Remocion de escombros: Después de la voladura, se retiraran los fragmentos de roca con maquinaria
pesada, dejando la excavacion lista para los siguientes pasos de la obra. Control de calidad: Verificar que los agujeros de perforacion tengan la
profundidad y didmetro especificados en el disefio. Controlar que la cantidad de explosivos utilizada sea la adecuada y que la voladura sea efectiva
sin generar dafos colaterales o inestabilidad. Supervisar la seguridad en todas las etapas del trabajo, desde la perforacion hasta la detonacion, para
evitar accidentes o dafios a los trabajadores y el entorno.

Medicion y pago.

Este rubro se medird en metros cubicos de roca excavada, considerando el volumen total de material removido después de la voladura. El pago
incluira todos los costos asociados con la perforacion, el uso de explosivos, la voladura, la remocion de escombros y la seguridad del trabajo. El
pago se realizara con base en el volumen excavado segln el precio unitario establecido en el contrato.

EXCAVACION EN FANGO A MAQUINA
Definicion.

La excavacion en fango a maquina consiste en la remocioén de materiales fangosos o lodosos del terreno mediante el uso de maquinaria pesada,
como excavadoras o retroexcavadoras. Este tipo de excavacion se realiza en terrenos donde el fango es la capa dominante y donde las técnicas
convencionales de excavacion no son eficientes.

Actividades previas.



T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
%, . FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
i CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
\ pogan “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
A !:_'CM/ DE LA COMUNIDAD CONDOR MIRADOR PERTENECIENTE A LA PARROQUIA EL TRIUNFO DE LA PROVINCIA DE PASTAZA”

ESPECIFICACIONES TECNICAS

UNIVERSIDAD
TECNICA DE AMBATO

Inspeccion del terreno: Verificar que el terreno esté correctamente identificado como fango o sedimentos blandos antes de iniciar la excavacion.
Preparacion de la maquinaria: Asegurarse de que las maquinas excavadoras o retroexcavadoras estén adecuadamente equipadas para trabajar en
terrenos fangosos. Las maquinas deben tener los neumaticos o cadenas adecuados y contar con el sistema hidraulico necesario para realizar la
excavacion en suelos blandos. Evaluacion de condiciones de humedad: Verificar que las condiciones del fango no presenten niveles de humedad
excesivos que puedan dificultar la excavacion o el transporte del material.

Especificaciones.

Magquinaria: Excavadoras, retroexcavadoras o cargadores frontales con capacidad de carga adecuada para la extraccion de fango. El equipo debe
estar equipado con cucharas o baldes apropiados para manejar material fangoso, asegurando una correcta manipulacion del material durante la
excavacion. Proceso de ejecucion: Excavacion: La maquinaria deberd remover el fango de manera eficiente, cavando en capas sucesivas, segun las
especificaciones del proyecto, para evitar la mezcla con otros materiales no deseados. Transporte del material: El fango excavado sera cargado y
transportado a la zona de disposicion final o a las areas de almacenamiento dentro de la obra, utilizando camiones o volquetes. Manejo de agua: Si
el fango esta saturado de agua, se deberan implementar medidas para drenar el exceso de agua antes de la excavacion para evitar que afecte la
estabilidad de la maquinaria y la eficiencia del proceso. Control de calidad: Verificar que el material extraido sea exclusivamente fango, sin
mezclarlo con otros materiales, como rocas o tierra. Hay que asegurar que la excavacion se realice de acuerdo con las dimensiones y profundidades
indicadas en los planos de disefio. Controlar que el proceso no cause alteraciones indebidas en las areas circundantes y que se mantenga un entorno
de trabajo seguro durante la operacion de la maquinaria.

Medicion y pago.

Este rubro se medira en metros cubicos de material excavado y removido, con base en las dimensiones especificadas en los planos de proyecto. El
pago incluira todos los costos asociados con la excavacion, el uso de maquinaria, el transporte del material y la eliminacion del fango, conforme al
precio unitario estipulado en el contrato.
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EXCAVACION MANUAL EN SUELO SIN CLASIFICAR.
Definicion.

Se entenderd por excavacion a mano los cortes y remocion de terreno para conformar plataformas, taludes o zanjas para alojar tuberias,
cimentaciones para estructuras u otros propositos y, la conservacion de dichas excavaciones por el tiempo que se requiera para construir las obras
o instalar las tuberias. Excavacion mediante maquinaria, en cualquier tipo de suelo desde arcilla, pasando por limos hasta arenas y gravas que no
requieren del uso de explosivos.

Actividades previas.

Se realizard un andlisis del suelo con el objetivo de identificar posibles instalaciones subterrdneas que representen un inconveniente al momento
de efectuar la excavacion. De presentarles tales casos el contratista informara por escrito ademas del registro fotografico del objeto presentado al
fiscalizador para que, ¢l a su vez informe a las respectivas entidades y se pueda decidir de forma conjunta las medidas preventivas para que durante
las labores de excavacion no se ocasione dafios a las mismas. Se constatard que el desbroce y limpieza del area a intervenir se haya culminado en
su totalidad.

Especificaciones.

Las excavaciones se realizaran de acuerdo con los datos del proyecto, excepto cuando se encuentren inconvenientes imprevistos que tienen que ser
superados de conformidad con el criterio del ingeniero Fiscalizador. Debe tenerse el cuidado de que ninguna parte del terreno penetre mas de 1 cm
dentro de las secciones de construccion de las estructuras. El trabajo final de las excavaciones debera realizarse con la menor anticipacion posible
a la construccion de la mamposteria, hormigén o estructura, con el fin de evitar que el terreno se debilite o altere por la intemperie. El trabajo final
de las excavaciones debera realizarse con la menor anticipacion posible a la construccion de la mamposteria, hormigon o estructura, con el fin de
evitar que el terreno se debilite o altere por la intemperie. En ninglin caso se excavard con maquinarias tan profundo que la tierra del plano de
asiento sea aflojada o removida. El altimo material a excavar debe ser removido a pico y pala en una profundidad de 0.5 m., dando la forma
definitiva del disefio. Cuando a juicio del Contratista y el ingeniero Fiscalizador el terreno en el fondo o el plano de fundacion, sea poco resistente
o inestable, se realizaran sobreexcavaciones hasta hallar suelo resistente o se buscara una solucion adecuada. Si se realiza sobrexcavacion, se
removerd hasta el nivel requerido con un relleno de tierra, material granular u otro material aprobado por la fiscalizacion, la compactacion se
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realizara con un adecuado contenido de agua, en capas que no excedan de 15 cm. de espesor y con el empleo de un compactador mecéanico adecuado
para el efecto. Los materiales producto de la excavacion seran dispuestos temporalmente a los lados de las excavaciones, pero en tal forma que no
dificulte la realizacion de los trabajos. Suelo normal. Se entendera por suelo normal cuando se encuentre materiales que pueden ser aflojados por
los métodos ordinarios, tales como: pala, pico, retroexcavadora, con presencia de fragmentos rocosos, cuya dimension maxima no supere los 5 cm
y el 40% del volumen. Suelo conglomerado. Se entenderd por suelo conglomerado cuando se encuentre materiales que deban ser aflojados por
métodos ordinarios tales como: palas, picos, maquinaria excavadora, con la presencia de bloques rocosos, cuya maxima dimension se encuentre
entre 5y 60 cm., y supere el 40% del volumen. Suelo cangahua. Se entiende por suelo cangahua cuando se encuentre materiales endurecidos
constituidos por particulas finas y cementadas, que puedan ser removidas por métodos ordinarios tales como: barras, cuia y maquinaria excavadora.
Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de roca o de mamposteria, que en sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos
totalmente para erigir las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos seran considerados como roca, aunque su
volumen sea menor de 200 dm3. Cuando el fondo de la excavacion o plano de fundacidn tenga roca, se excavara una altura conveniente y se
colocard replantillo adecuado de conformidad con el criterio del ingeniero Fiscalizador. Las excavaciones no pueden realizarse con presencia de
agua, cualquiera que sea su procedencia y por lo tanto hay que tomar las debidas precauciones, que la técnica de construccion aconseje para estos
casos. Se prohibe la realizacion de excavaciones en tiempo lluvioso. Cuando se coloquen las mamposterias, hormigones o estructuras no debe
haber agua en las excavaciones y asi se mantendra hasta que haya fraguado los morteros y hormigones. Angulos de talud. Para excavaciones que
se realicen en suelos sueltos se considerard oportuno efectuar un talud en las paredes del area excavada, esto con la finalidad de proteger al personal
de algtin deslizamiento del material y posterior aplastamiento. Si no se cuenta con un estudio geotécnico o de estabilidad que posibilite definir el
angulo del talud a utilizar, se puede tomar como referencia la siguiente tabla.

Excavaciones en terrenos
virgenes o muy
compactos.

Secos con presencia de
agua

Roca dura 80° 80°
Roca blanda o fisurada 55° 50°
Restos rocosos pedregosos 45° 45° 45° 40°
Tierra fuerte (mezcla arena,
arcilla) mezclada con piedra 45° 30° 35° 30°
y tierra vegetal

Excavaciones en terrenos
removidos recientemente

Naturaleza del terreno Secos presencia de agua

Tierra arcillosa, arcilla marga 40° 20° 35° 20°

Grava, arena gruesa no 35° 30° 35° 20°
arcillosa

Arena fina no arcillosa 30° 20° 30° 20°

Fuente: AM-174, Reglamento de seguridad para la construccion y obras publicas (2017).
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En los casos que se presenten taludes no estables se dispondréd de una entibacion adecuada o contencion a partir de cierta profundidad que estara
en funcion de las caracteristicas del terreno. Bajo ningtin concepto la profundidad excedera un valor de 1.50 metros.

Medicion y pago.

Las excavaciones se mediran en m3, con aproximacion de dos decimales, determinandose los volimenes en obra segiin el proyecto. No se
consideraran las excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocién de derrumbes originados por causas imputables al Contratista. Se tomara
en cuenta las sobreexcavaciones cuando éstas sean debidamente aprobadas por el ingeniero Fiscalizador.

POZO DE REVISION H.S. H=0.80 - 2.0m (TAPA CERCO H. FUNDIDO Y PELDANOS)
Definicion.

El pozo de revision es una estructura subterranea disefiada para permitir el acceso y la inspeccion de las redes de alcantarillado sanitario,
especialmente en tramos de dificil acceso. Su profundidad puede variar entre 0.80 metros y 2.0 metros, y estd equipado con una tapa de cerco de
hormigoén fundido y peldafios metalicos para facilitar el acceso. Estos pozos permiten realizar labores de mantenimiento, limpieza y monitoreo de
las redes.

Actividades previas.

Estudio del terreno: Antes de la construccion del pozo de revision, se debe realizar una evaluacion geotécnica del terreno para determinar las
condiciones de excavacion y asegurar la estabilidad de la estructura. Trazado y ubicacion: El contratista verificara que la ubicacion del pozo de
revision esté correctamente definida segiin los planos de disefio y las especificaciones técnicas del proyecto. Permisos y normativas: Se debera
contar con todos los permisos necesarios para la excavacion y construccion del pozo, conforme a las normativas locales y medioambientales.

Especificaciones.

Dimensiones: La profundidad del pozo sera de entre 0.80 y 2.0 metros, de acuerdo con las necesidades del proyecto y las condiciones del terreno.
El didmetro del pozo se ajustard a las especificaciones del disefio, asegurando suficiente espacio para el acceso y la maniobrabilidad dentro de la
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estructura. La tapa de cerco de hormigén fundido deberd tener la resistencia adecuada para soportar las cargas de trafico que puedan pasar sobre
ella, con un disefio que permita un cierre hermético y seguro. Materiales: Tapa: La tapa debe ser de hormigon fundido con una resistencia minima
de 210 kg/cm?, disefiada para resistir cargas vehiculares si es necesario. Cerco: El cerco debe ser de hormigoén o material equivalente de alta
resistencia, adecuado para prevenir el acceso no autorizado y proteger el pozo de los elementos externos. Peldafos: Los peldafios seran de metal
galvanizado, dispuestos a intervalos regulares, con una altura maxima de 30 cm entre peldafos para garantizar el acceso seguro al interior del pozo.
Proceso de construccion: Excavacion: Se procederd con la excavacion del pozo a las dimensiones especificadas, utilizando maquinaria adecuada
para mantener la estabilidad del terreno durante el proceso. Construccion del pozo: El pozo sera construido con muros de concreto o material
similar, utilizando técnicas de vaciado y compactacion segiin las normativas. Colocacion de la tapa y cerco: La tapa se instalara de acuerdo con los
planos, asegurando que quede perfectamente sellada para evitar filtraciones. El cerco se colocara alrededor del pozo, asegurando que sea de facil
acceso para mantenimiento. Instalacion de peldafos: Los peldafios se instalardn en el interior del pozo, asegurdndose de que estén fijados de forma
firme y segura a las paredes del pozo, facilitando el acceso. Control de calidad: Verificar que las dimensiones del pozo sean las correctas y que los
materiales utilizados cumplan con los estandares de resistencia. Inspeccionar la instalacion de los peldafios y la tapa, asegurandose de que sean
seguros para su uso y que cumplan con las normas de seguridad. Hay que asegurar que el pozo de revision esté¢ debidamente sellado y que la tapa
y cerco estén alineados y en su lugar para evitar filtraciones o acceso no autorizado.

Medicion y pago.

Este rubro se mediré por cada pozo de revision construido, segun las especificaciones del proyecto, tomando en cuenta la profundidad, el diametro
y los elementos adicionales como la tapa de cerco, peldafios y materiales utilizados. El pago se realizara con base en el precio unitario por pozo de
revision, que incluird todos los costos asociados con la excavacion, construccion de la estructura, instalacion de la tapa, cerco y peldafios, y la
puesta en servicio del pozo.
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POZO DE REVISION H.S. H=2.01-4.0m (TAPA CERCO H. NODULAR Y PELDANOS)
Definicion.

El pozo de revision es una estructura subterranea de mayor profundidad, en este caso entre 2.01 metros y 4.0 metros, disefiada para permitir el
acceso y la inspeccion de las redes de alcantarillado sanitario en tramos profundos. Este pozo esta equipado con una tapa de cerco de hierro nodular
fundido y peldafios metélicos para facilitar el acceso y las labores de mantenimiento, limpieza o inspeccion de la red.

Actividades previas.

Estudio geotécnico: Realizar una evaluacion del terreno para asegurar que las condiciones geoldgicas permitan la excavacion a las profundidades
requeridas y garantizar la estabilidad del pozo. Trazado y ubicacion: Verificar que la ubicacion del pozo de revision esté correctamente definida
segun los planos del proyecto. Ademas, se deben tener en cuenta posibles interferencias con otras infraestructuras subterraneas. Permisos y
regulaciones: Asegurarse de que se cuente con los permisos necesarios para llevar a cabo la excavacion y construccion del pozo, cumpliendo con
las normativas locales y medioambientales.

Especificaciones.

Dimensiones: La profundidad del pozo sera de entre 2.01 metros y 4.0 metros, de acuerdo con el disefio y las condiciones del terreno. El diametro
del pozo debera ser suficiente para permitir la entrada y el trabajo dentro de la estructura, cumpliendo con las especificaciones técnicas del proyecto.
Materiales: Tapa: La tapa del pozo serd de hierro nodular fundido, con una resistencia adecuada para soportar cargas vehiculares, si se requiere,
con un disefio hermético para evitar filtraciones. Cerco: El cerco del pozo sera de hierro nodular o material equivalente de alta resistencia, disefiado
para proteger el pozo de accesos no autorizados y mantener la seguridad del area. Peldafios: Los peldafios seran de acero galvanizado, distribuidos
de manera regular a lo largo de las paredes del pozo, con una separacion maxima de 30 cm entre cada uno para garantizar un acceso seguro. Proceso
de construccion: Excavacion: Se llevaré a cabo la excavacion del pozo hasta la profundidad establecida, empleando maquinaria adecuada y medidas
de seguridad para evitar el colapso del terreno. Construccion de la estructura: El pozo se construird utilizando materiales resistentes y técnicas de
vaciado y compactacion que garanticen su estabilidad a largo plazo. Instalacion de la tapa y cerco: La tapa se colocard de forma segura sobre la
boca del pozo, y el cerco de proteccion se instalara alrededor de la estructura para prevenir caidas accidentales y garantizar la seguridad del acceso.
Colocacion de peldafios: Los peldafos se fijaran firmemente a las paredes internas del pozo, asegurando que sean comodos y seguros para el uso
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del personal autorizado. Control de calidad: Asegurarse de que las dimensiones del pozo y los materiales sean conformes a lo indicado en los planos
de disefio. Verificar que la instalacion de la tapa, cerco y peldafios se realice correctamente y cumpla con las normativas de seguridad establecidas.
Realizar pruebas de resistencia en la tapa de hierro nodular y en los peldafios para garantizar su durabilidad y funcionalidad.

Medicion y pago.

Este rubro se medira por cada pozo de revision construido, considerando las especificaciones de profundidad, didmetro y los componentes como
la tapa, cerco y peldanos. El pago se realizara en funcion del precio unitario por pozo, que incluira todos los costos asociados con la excavacion, la
construccion del pozo, la instalacion de la tapa, el cerco y los peldafios, y la puesta en servicio del pozo de revision.

POZO DE REVISION H.S. H=4.01-6.0m (TAPA CERCO H. NODULAR Y PELDANOS)
Definicion.

El pozo de revisién de mayor profundidad, de entre 4.01 metros y 6.0 metros, es una estructura subterranea disefiada para el acceso y la inspeccion
de las redes de alcantarillado sanitario en tramos méas profundos. Equipado con una tapa de cerco de hierro nodular fundido y peldafios metélicos,
este pozo permite realizar labores de mantenimiento, limpieza y monitoreo de las redes, asegurando la seguridad del personal durante el acceso.

Actividades previas.

Estudio del terreno: Realizar un andlisis geotécnico y de las condiciones del terreno para garantizar la viabilidad de la excavacion en las
profundidades requeridas. Se deben considerar las posibles condiciones del agua subterrdnea y la estabilidad del suelo. Trazado y planificacion:
Asegurarse de que la ubicacion del pozo de revision esté correctamente definida en los planos del proyecto, con especial atencion a las interferencias
con otras infraestructuras subterraneas. Permisos y normativas: Obtener los permisos pertinentes para la construccion y excavacion del pozo,
cumpliendo con las normativas locales y de seguridad.

Especificaciones.
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Dimensiones: La profundidad del pozo sera de entre 4.01 metros y 6.0 metros, segtn los requisitos del proyecto. El didmetro del pozo se especificara
en los planos, asegurando que sea lo suficientemente amplio para proporcionar acceso y maniobrabilidad para el personal encargado de la inspeccion
y el mantenimiento. Materiales: Tapa: La tapa serd de hierro nodular fundido, disefiada para resistir cargas pesadas, como el trafico vehicular, en
caso de ser necesario. La tapa debe ser segura y permitir un sellado hermético del pozo. Cerco: El cerco alrededor del pozo serd de hierro nodular
u otro material de alta resistencia, destinado a evitar el acceso no autorizado y proteger la estructura. Peldafios: Los peldafios seran de acero
galvanizado, dispuestos a intervalos regulares para asegurar un acceso seguro y comodo al interior del pozo. La distancia maxima entre los peldafios
serd de 30 cm, cumpliendo con las normas de seguridad. Proceso de construccion: Excavacion: Se realizara la excavacion utilizando maquinaria
adecuada para trabajar en profundidades de hasta 6.0 metros, garantizando la estabilidad del terreno durante todo el proceso. Construccion del
pozo: Se emplearan técnicas de vaciado de concreto o material equivalente para la construccion de las paredes del pozo, asegurando que sean
resistentes y estables. Instalacion de la tapa y cerco: La tapa de hierro nodular se instalard de manera que quede perfectamente alineada y sellada.
El cerco se colocara alrededor del pozo para proteger la estructura y evitar caidas accidentales. Instalacion de peldafios: Los peldafios de acero
galvanizado se fijaran a las paredes del pozo en intervalos regulares, proporcionando un acceso seguro y facil. Control de calidad: Inspeccionar las
dimensiones del pozo y verificar que el material utilizado cumpla con las especificaciones del proyecto. Hay que asegurar que la tapa, el cerco y
los peldafios sean instalados de acuerdo con las normas de seguridad y funcionalidad, garantizando la durabilidad y resistencia de la estructura.
Realizar pruebas de carga en la tapa de hierro nodular para verificar su resistencia, y comprobar la estabilidad de los peldafios para evitar cualquier
peligro durante su uso.

Medicion y pago.

Este rubro se medira por cada pozo de revision construido, tomando en cuenta la profundidad, el diametro y los componentes adicionales como la
tapa, cerco y peldanos. El pago se realizara conforme al precio unitario estipulado en el contrato, que incluira los costos de excavacion, construccion
de la estructura del pozo, instalacion de la tapa, cerco y peldaiios, asi como el mantenimiento inicial y la puesta en servicio del pozo.
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ENTIBADO METALICO EN ZANJAS PARA ALCANTARILLADO (REUTILIZABLE 10 VECES)
Definicion.

Consiste en la colocacion de tablones empotradas entre si contra las paredes de la zanja con la finalidad de estabilizar o evitar la socavacion o
derrumbamiento, e impedir o retardar la penetracion del agua subterranea.

Especificaciones.

Los tablones se colocaran verticalmente contra las paredes de la zanja unidos entre si con listones, sosteniéndose en esa posicion mediante la
puntuacion transversal ajustindose en su propio lugar. Los tablones colocados en forma vertical contra la pared sirven para sostener la tierra e
impedir que el puntal transversal se hunda en ella. El espaciamiento entre puntales dependera de las condiciones de la excavacion y del criterio del
Fiscalizador. Se debe tomar en cuenta que el entibado no se debe usar cuando la tendencia a la socavacion sea pronunciada, esta proteccion es
peligrosa en zanjas donde han iniciado deslizamientos dando una falsa sensacion de seguridad.

Medicion y forma de pago.

La medicion de este rubro se realizard en m, medido en campo con precision a dos decimales y de conformidad por parte de la Fiscalizacion, el
pago se realizara de acuerdo con el precio unitario del presupuesto referencial y con la cantidad de obra realmente ejecutada.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PARED LISA INTERNA SERIE 6 D. INTERNO = 200 MM NORMA INEN 2059
Definicion.

El suministro e instalacion de tuberia con pared lisa interna, serie 6, de didmetro interno de 200 mm, conforme a la norma INEN 2059, es un
proceso que consiste en proveer y colocar tuberias de PVC u otro material indicado, con propiedades especificas para el transporte de liquidos o
aguas residuales dentro de un sistema de alcantarillado. La tuberia serd utilizada en redes de drenaje sanitario, asegurando su eficiencia y durabilidad
para el manejo adecuado de aguas servidas.

Actividades previas.

UNIVERSIDAD

TECNICA DE AMBATO
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Verificacion de materiales: El contratista deberd asegurar que las tuberias proporcionadas cumplan con las especificaciones de la norma INEN
2059, que define los requisitos técnicos de resistencia, calidad y fabricacion del material. Revision del trazado: Se debe verificar que el trazado de
la red de alcantarillado sea el indicado en los planos del proyecto, con especial atencion al cumplimiento de las pendientes minimas requeridas para
el flujo de aguas residuales. Preparacion de la zanja: Antes de la instalacion de las tuberias, la zanja debera ser excavada a la profundidad y
dimensiones especificadas en los planos, asegurando que se cuente con un fondo nivelado y libre de materiales que puedan danar las tuberias.

Especificaciones.

Material de la tuberia: La tuberia sera de PVC o material similar aprobado por el proyecto, con una pared lisa interna para evitar acumulaciones o
obstrucciones. La tuberia debera tener un didmetro interno de 200 mm, con una resistencia adecuada para soportar las cargas de operacion y las
presiones de la red de alcantarillado. La tuberia debe cumplir con la Norma INEN 2059, que establece las especificaciones para tuberias de PVC
utilizadas en redes de alcantarillado sanitario. Resistencia: La tuberia debe ser resistente a la corrosion y a la accidon de los productos quimicos
presentes en las aguas residuales. Juntas: Las uniones entre tramos de tuberia se realizaran mediante juntas elasticas, de acuerdo con las
especificaciones del fabricante, para garantizar la estanqueidad de la red. Proceso de instalacion: Ubicacion y alineacion: La tuberia serd colocada
en la zanja, asegurando que su alineacion y pendiente sigan las indicaciones de los planos de disefio, con un minimo de pendiente especificado para
asegurar el flujo continuo de aguas residuales. Union de tramos: Los tramos de tuberia se conectardn entre si utilizando uniones estancas,
asegurando que no haya filtraciones ni fugas. Proteccion de la tuberia: Durante la instalacion, se protegera la tuberia contra impactos y dafios, para
evitar cualquier tipo de deterioro. Pruebas de estanqueidad: Se realizara una prueba de presion para verificar que las uniones sean estancas y que
no haya filtraciones. Condiciones de trabajo: Relleno de la zanja: Una vez instalada la tuberia, la zanja sera rellenada en capas homogéneas con
material adecuado, asegurando que la tuberia quede completamente protegida y no sufra deformaciones debido al asentamiento del terreno.
Revision y verificacion: Durante todo el proceso de instalacion, el contratista deberd contar con personal técnico capacitado para realizar las
verificaciones necesarias de acuerdo con las normas y especificaciones técnicas del proyecto.

Medicion y pago.

Este rubro se medira en metros lineales de tuberia instalada, tomando en cuenta la longitud total de la red de alcantarillado en la que se utilizara la
tuberia especificada, desde el punto de inicio hasta el final de cada tramo. El pago se realizara conforme al precio unitario estipulado en el contrato,
que incluira el costo del suministro de las tuberias, la instalacion, las pruebas de calidad, las uniones y el relleno de la zanja.
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ACOMETIDA DOMICILIARIA CON CAJA DE REVISION Y TAPA DE H°A 210 KG/CM? (INCLUYE EXCAVACION, TUBERIAS,
ACCESORIOS Y RELLENO COMPACTADO MATERIAL DE SITIO, NO INCLUYE REPOSICION DE CALZADA NI ROTURA DE
VEREDA Y/O BORDILLO)

Definicion.

La acometida domiciliaria es el tramo de la red de alcantarillado que conecta la red principal de drenaje con las instalaciones de saneamiento de
una propiedad, asegurando el flujo adecuado de aguas residuales hacia la red publica. Este rubro incluye la instalacion de una caja de revision con
tapa de hormigdn de alta resistencia (210 kg/cm?), tuberias, accesorios necesarios para la conexion, asi como la excavacion y el relleno de la zanja
utilizando material de sitio. No incluye la reposicion de la calzada ni la rotura de vereda y/o bordillo.

Actividades previas.

Verificacion del diseno: El contratista debe revisar los planos de disefio para asegurarse de que las ubicaciones de las acometidas sean correctas,
considerando las especificaciones de la red principal y la distancia hasta el punto de conexién en la propiedad. Autorizaciones y permisos: El
contratista debe asegurarse de contar con los permisos necesarios para realizar la excavacion en la via piblica y cumplir con las regulaciones locales
para trabajos de alcantarillado. Preparacion del terreno: El contratista debera realizar un levantamiento topografico del area para verificar las cotas
de la zanja y determinar las condiciones del terreno antes de iniciar la excavacion.

Especificaciones.

Excavacion y preparacion de la zanja: La zanja sera excavada con la maquinaria adecuada, respetando las dimensiones minimas para la instalacion
de la acometida, segun los planos de disefio. La profundidad de la zanja debera ser suficiente para permitir la correcta instalacion de las tuberias
con su respectiva pendiente. La excavacion se realizard hasta el nivel donde se instalard la caja de revision. El fondo de la zanja serd nivelado y
libre de escombros, con el fin de garantizar la correcta colocacion de las tuberias. Instalacion de la acometida: Tuberia: La acometida se realizaré
con tuberia de PVC o material aprobado, con el didmetro adecuado segun los planos del proyecto (generalmente 110 mm o 160 mm, dependiendo
de la normativa local y necesidades del servicio). Caja de revision: Se instalard una caja de revision fabricada en hormigén armado (H°A) de 210
kg/cm?, con dimensiones adecuadas para la accesibilidad y mantenimiento de la red de alcantarillado. Tapa: La tapa de la caja de revision sera de
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H°A 210 kg/cm?, resistente a las cargas del trafico vehicular, con sistema de cierre adecuado. Accesorios: Se incluirdan todos los accesorios
necesarios para la correcta instalacion de la acometida, tales como codos, tees, adaptadores, juntas elasticas y sellos para garantizar la estanqueidad
del sistema. Relleno y compactacion: Una vez instalada la acometida y la caja de revision, la zanja sera rellenada con el material de sitio, de acuerdo
con las especificaciones. El material de relleno sera compactado en capas sucesivas para garantizar la estabilidad de la instalacion. La compactacion
debe ser realizada con un vibroapisonador, asegurando que el terreno no se hunda ni genere desplazamientos que afecten la acometida. No incluye:
La reposicion de calzada ni la rotura de vereda y/o bordillo. Estos trabajos deberan ser realizados por un rubro adicional y no forman parte de este
trabajo.

Medicion y pago.

Este rubro se medird en metros lineales de acometida domiciliaria instalada, desde la red principal de alcantarillado hasta la caja de revision incluida
en la propiedad. El pago se realizara conforme al precio unitario estipulado en el contrato, que incluird la excavacion, suministro e instalacion de
tuberias, accesorios, la caja de revision con tapa de H°A 210 kg/cm?, el relleno y la compactacion del material de sitio.

REPARACION DE RED DE DISTRIBUCION CON TUBERIA PVC PRESION U/Z D= 63MM 1.25 MPA.
Definicion.

Se entendera por instalacion de tuberias para agua potable el conjunto de operaciones que debera ejecutar el Constructor para colocar en los lugares
que sefale el proyecto y/o las 6érdenes del ingeniero Fiscalizador de la obra, las tuberias que se requieran en la construccion de sistemas de agua
potable.

Especificaciones.

La instalacion de tuberias de agua potable comprende las siguientes actividades: la carga en camiones en el lugar de su fabricacion o distribucion;
la descarga de éstos y la carga en los camiones que deberdn transportarla hasta el lugar de su colocacion o almacenamiento provisional; las
maniobras y acarreo locales que deba hacer el Constructor para distribuirla a lo largo de las zanjas; la operacion de bajar la tuberia a la zanja; su
instalacion propiamente dicha; ya sea que se conecte con otros tramos de tuberia ya instaladas o con piezas especiales o accesorios; y finalmente
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la prueba de las tuberias ya instaladas para su aceptacion por parte del Contratante. E1 Constructor proporcionara las tuberias de las clases que sean
necesarias y que sefiale el proyecto, incluyendo las uniones que se requieran para su instalacion. El ingeniero Fiscalizador de la obra, previa, la
instalacion debera inspeccionar las tuberias y uniones para cerciorarse de que el material estd en buenas condiciones, en caso contrario debera
rechazar todas aquellas piezas que encuentre defectuosas. El Constructor debera tomar las precauciones necesarias para que la tuberia no sufra
dafio ni durante el transporte, ni en el sitio de los trabajos, ni en el lugar de almacenamiento. Para manejar la tuberia en la carga y en la colocacion
en la zanja debe emplear equipos y herramientas adecuados que no dafen la tuberia ni la golpeen, ni la dejen caer. Cuando no sea posible que la
tuberia sea colocada, al momento de su entrega, a lo largo de la zanja o instalada directamente, deberd almacenarse en los sitios que autorice el
ingeniero Fiscalizador de la obra, en pilas de 2 metros de alto como méximo, separando cada capa de tuberia de las siguientes, mediante tablas de
19 a 25 mm de espesor, separadas entre si 1.20 metros como maximo. Previamente a su instalacion la tuberia debera estar limpia de tierra, exceso
de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su interior o en las caras exteriores de los extremos de los tubos que se
insertaran en las uniones correspondientes. No se procedera al tendido de ninglin tramo de tuberias en tanto no se encuentren disponibles para ser
instalados los accesorios que limiten el tramo correspondiente. En la colocacion preparatoria para la instalacion de tuberias se observaran las
siguientes disposiciones: - Se tendera la tuberia de manera que se apoye en toda su longitud en el fondo de la excavacion previamente preparada la
cama de arena de espesor Scm. - Los dispositivos mecanicos o de cualquier otra indole utilizados para mover las tuberias, deberan estar recubiertos
de caucho, yute o lona, a fin de evitar dafios en la superficie de las tuberias. - La tuberia debera ser manejada de tal manera que no se vea sometida
a esfuerzos de flexion. - Al proceder a la instalacion de las tuberias se debera tener especial cuidado de que no ingrese en su interior agua, o
cualquier otra sustancia que las ensucie en partes interiores de los tubos y uniones. - El ingeniero Fiscalizador de la obra comprobara por cualquier
método eficiente que tanto en la planta como en perfil la tuberia quede instalada con el alineamiento sefialado en el proyecto. - Cuando se presente
interrupciones en el trabajo, o al final de cada jornada de labores, deberan taparse los extremos abiertos de las tuberias cuya instalacion no esté
terminada, de manera que no puedan ingresar en su interior materias extrafas, tierra, basura, etc. Una vez terminada la colocacion de la tuberia, y
previamente a su prueba por medio de presion hidrostatica, serd anclada provisionalmente mediante un relleno apisonado de tierra en la zona central
de cada tubo, dejandose al descubierto las uniones para que puedan hacerse las observaciones necesarias en el momento de la prueba. Se procedera
a cerrar las valvulas de aire y se aplicara la presion de prueba mediante una bomba adecuada para pruebas de este tipo, que se conectara a la tuberia.
Alcanzada la presion de prueba se mantendra continuamente durante 2 (dos) horas cuando menos; luego se revisara cada tubo, las uniones, valvulas
y demads accesorios, a fin de localizar las posibles fugas; en caso de que existan éstas, se deberd medir el volumen total que se fugue en cada tramo,
el cual no debera exceder de las fugas tolerables que se sefialan a continuacion:
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Escape en litros por cada 2. Scn! ‘de diametro por 24 horas y por
unién
15 0.80 litros
12.5 0.70 litros.
10 0.80 litros
7 0.49 litros
35 0.35 litros

Nota: Sobre la base de una presion de prueba de 10 Atm. los valores de escape permitidos que se dan
en la tabla son aproximadamente iguales a 150 Its., en 24 horas, por kilometros de tuberia, por cada
2.5 cm. de diametro de tubos de 4 m. de longitud. Para determinar la pérdida total de una linea de

tuberia dada, multipliquese el nimero de uniones, por el didmetro expresado en multiplos de 2.5 cm.
1 pulgada) y luego por el valor que aparece frente a la presion de prueba correspondiente.

Presion de prueba Atm (kg/em2)

Durante el tiempo que dure la prueba deberda mantenerse la presion manométrica de prueba prescrita. Preferiblemente en caso de que haya fuga se
ajustaran nuevamente las uniones y conexiones para reducir al minimo las fugas. La prueba de la tuberia deberd efectuarse siempre entre nudo y
nudo primero y luego por circuitos completos. No se deberd probar en tramos menores de los existentes entre nudo y nudo, en redes de distribucion.
Las pruebas de la tuberia deberan efectuarse con las valvulas abiertas en los circuitos abiertos o tramos a probar, usando tapones para cerrar los
extremos de la tuberia, las que deberan anclarse en forma efectiva provisionalmente. Posteriormente debera efectuarse la misma prueba con las
valvulas cerradas para comprobar su correcta instalacion. Las pruebas de las tuberias seran realizadas por el Constructor por su cuenta como parte
de las operaciones correspondientes a la instalacion de la tuberia. El manometro previamente calibrado por el ingeniero Fiscalizador de la obra, y
la bomba para las pruebas, seran suministrados por el Constructor, pero permaneceran en poder del ingeniero Fiscalizador de la obra durante el
tiempo de construccion de las obras. El ingeniero Fiscalizador de la obra debera dar constancia por escrito al Constructor de su aceptacion a entera
satisfaccion de cada tramo de tuberia que haya sido probado. En esta constancia deberan detallarse en forma pormenorizada el proceso y resultados
de las pruebas efectuadas. Los tubos, valvulas, piezas especiales y accesorios que resulten defectuosos de acuerdo con las pruebas efectuadas, seran
reemplazados e instalados nuevamente por el Constructor sin compensacion adicional.

Instalacion de tuberias de PVC.

Entiéndase por tuberia de PVC todas aquellas tuberias fabricadas con un material que contiene como ingrediente principal una sustancia organica
de gran peso molecular. La tuberia plastica de uso generalizado, se fabrica de materiales termoplasticos.
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REPARACION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE 1/2" (INCLUYE MATERIALES, EXCAVACION,
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO Y MEDIDOR)

Definicion.

Este rubro comprende la reparacion de las acometidas domiciliarias de agua potable de 1/2" de didmetro, incluyendo el suministro y la instalacion
de los materiales necesarios, asi como la excavacion y el relleno compacto con material del sitio. La reparacion incluye también la instalacion de
un medidor para asegurar la correcta medicion del consumo de agua en la propiedad. Este proceso se realizara para restablecer el funcionamiento
adecuado de las acometidas afectadas, tanto en la parte de la red publica como en la conexion con el sistema de la vivienda.

Actividades previas.

Inspeccion y diagnostico: El contratista debera realizar una inspeccion preliminar de la acometida dafiada o averiada para determinar el alcance de
los trabajos de reparacion y las partes a reemplazar. Determinacion de dafios: Se verificard si el dafio afecta la tuberia, las conexiones o el medidor.
En base a esta evaluacion, se decidira la cantidad de materiales necesarios y los trabajos a realizar. Permisos y autorizacion: El contratista debe
contar con los permisos necesarios para intervenir en las acometidas, cumpliendo con las normativas locales para trabajos de reparacion de redes
de agua potable.

Especificaciones.

Excavacion: La excavacion serd realizada de manera que se minimicen los dafios a la infraestructura existente, tales como la calzada o las veredas.
La zanja se excavara con la profundidad necesaria para acceder a la acometida y realizar las reparaciones sin afectar otras instalaciones cercanas.
El fondo de la zanja sera nivelado y libre de escombros para facilitar la instalacion de las nuevas piezas y garantizar la integridad del sistema.
Materiales y reparacion de la acometida: Tuberia: Se utilizaran tuberias de PVC de 1/2" de didmetro, aptas para uso en redes de agua potable,
cumpliendo con las normativas de calidad y seguridad. Conexiones y accesorios: Se instalaran los accesorios necesarios para la reparacion, como
codos, tees, uniones, juntas elasticas, adaptadores y otros elementos que aseguren la continuidad del sistema sin fugas. Medidor: Se instalara un
medidor de agua potable adecuado a la normativa vigente para el control del consumo de agua. El medidor serd de la calidad requerida y tendra un
sistema de medicion preciso y eficiente. Relleno y compactacion: Una vez completada la reparacion de la acometida, la zanja sera rellenada con
material del sitio, que debera ser adecuado para garantizar la estabilidad de la instalacion y la proteccion de las tuberias reparadas. El relleno sera
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compactado en capas sucesivas para asegurar que no haya hundimientos ni desplazamientos. La compactacion se realizara con equipo adecuado,
como un vibroapisonador, segun sea necesario. Pruebas y verificacion: El contratista debera realizar pruebas de presion para verificar la
estanqueidad de las conexiones y asegurarse de que no existan fugas en el sistema reparado. Se verificard también el correcto funcionamiento del
medidor, asegurando que esté debidamente calibrado y listo para su uso.

Medicion y pago.

Este rubro se medira en metros lineales de acometida reparada, considerando desde la red publica hasta la entrada del domicilio. El pago se realizara
conforme al precio unitario estipulado en el contrato, que incluira los materiales, la excavacion, el relleno compactado con material del sitio, la
instalacion del medidor y la mano de obra para la reparacion.

ROTURA DE CONTRAPISO, REPLANTILLO DE PIEDRAY HORMIGON SIMPLE.
Definicion.

Se entendera por rotura a la operacion de romper de forma manual y remover los bordillos, aceras, cunetas y gradas, y el transporte de conformidad
con lo especificado en los planos del proyecto.

Actividades previas.

Para la ejecucion del rubro serd necesario contar con la delimitacion del 4rea a intervenir que se establecera de acuerdo con el replanteo y nivelacion
o de acuerdo con la ubicacion de las conexiones domiciliarias existentes. Para el segundo caso se debera contar con la aprobacion del fiscalizador
ya que, debido al tiempo de servicio de algunas cajas de revision existentes de las viviendas estas ya no puedan ser reutilizadas.

Especificaciones.

La rotura de bordillos, aceras, gradas y cunetas se lo hara donde hubiere la necesidad de ello previamente a la excavacion de zanjas para la
construccion de las conexiones domiciliarias de alcantarillado. En los trabajos de demolicion, se procedera tomando todas las precauciones del
caso para la seguridad del personal. Todas las aceras, bordillos, gradas, cunetas de hormigdn simple que estén senalados para su remocion o que
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asi lo disponga el Ingeniero, deberan ser: fracturados en pedazos y cargados para su posterior desalojo en los sitios que se sefale en los planos de
disefio o indicados por el Fiscalizador. Estos trabajos de rotura no se podran realizar en forma mecénica, con equipo neumatico para lo cual el
contratista utilizard unicamente herramientas manuales. En caso de que las operaciones de rotura y remocion se ejecuten de tal modo que ocasionen
algn dano a la parte que no se tiene previsto renovar estas partes seran reparadas por el contratista a su costo en forma inmediata y seran entregadas
a satisfaccion del Fiscalizador.

Medicion y forma de pago.

La rotura de contrapisos, bordillos, aceras, cunetas o gradas sera medida en metros cuadrados (m2) con aproximacion de dos decimales.

REPLANTILLO DE PIEDRA E=15 CM.
Definicion.

Base de piedra de diferente espesor a colocarse sobre el suelo nivelado o conformado, previa la fundicion de zapatas, losas estructurales, aceras u
otros elementos.

Actividades previas.

Previa a la colocacion de replantillos deberd compactarse adecuadamente la base del terreno, empleando para el efecto equipos adecuados segin
el area de la cimentacidn (planchas vibratorias, rodillos camineros, compactadores mecanicos) con las pendientes adecuadas seglin consta en los
planos respectivos. De ser requerido, previo a la colocacion del replantillo deberd compactarse la base del terreno a un nivel del 90% del
ProctorStandar, empleando para el efecto equipos adecuados segun el area de la cimentacion (planchas vibratorias, compactadores de talon, o
rodillos camineros).

Especificaciones.

El replantillo de piedra estard conformado por piedra bola de rio, lavada y de un didmetro promedio de 0.20 m segln lo que se sefiale en los planos
de disefio y en la tabla de volimenes y APU. Para eliminar la mayor parte posible de vacios se colocara ripio de rio, grava natural o triturada que
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forme una capa de material uniforme. Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos indebidos seran de la responsabilidad del
Contratista.
Medicion y pago.

La ejecucion del replantillo de piedra segun el espesor que corresponda, se medird en metros cuadrados (m2). Su pago incluye la mano de obra, el
equipo, las herramientas y los materiales utilizados en la ejecucion del rubro.

HORMIGON f' = 180 KG/CM? (INCLUYE ENCOFRADO)
Definicion.

Este rubro comprende la fabricacion, colocacién y compactacion de hormigédn con resistencia caracteristica de f = 180 kg/cm?, incluyendo el
encofrado necesario para dar forma a la estructura en la que se colocara el concreto. Este tipo de hormigdn es utilizado en elementos de la obra que
requieren una resistencia moderada, como zapatas, losas, vigas y otros elementos de estructura que no estén sometidos a esfuerzos excesivos. El
encofrado debe ser de calidad adecuada para garantizar que el hormigén tome la forma deseada sin deformaciones.

Actividades previas.

Verificacion de planos: El contratista debera revisar los planos estructurales del proyecto para conocer las especificaciones de las estructuras a
ejecutar, las dimensiones y las cantidades de hormigdn requeridas. Preparacion del area de trabajo: Se deberd limpiar y preparar el area donde se
verterd el hormigdn, asegurandose de que el terreno esté libre de escombros, agua o cualquier material que pueda afectar la adherencia del concreto.
Suministro de materiales: El contratista debe asegurarse de contar con los materiales necesarios, como cemento, aridos, agua y aditivos, que
cumplan con las especificaciones técnicas de la norma vigente para hormigén de f' = 180 kg/cm?.

Especificaciones.

Hormigén: El hormigoén sera de mezcla dosificada con f' = 180 kg/cm?, utilizando cemento portland de calidad, aridos gruesos y finos, y agua
potable o tratada. La relacién de agua/cemento sera la indicada por la normativa y el disefio estructural para garantizar la resistencia requerida. El
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contratista debera garantizar que el hormigon sea colocado dentro de los 90 minutos siguientes a la mezcla para evitar que pierda su trabajabilidad.
El hormigén debera ser mezclado en planta, o en su defecto, en equipo de mezclado adecuado para garantizar una mezcla uniforme. Encofrado: El
encofrado serd construido de acuerdo con los planos estructurales y las especificaciones de la obra, asegurando que tenga la forma correcta y que
sea capaz de soportar el peso del concreto recién colocado sin deformaciones. El encofrado sera de materiales adecuados (madera, metal o pléstico,
segun lo indicado en los planos), con la resistencia necesaria para soportar el peso del concreto fresco y las cargas durante el fraguado. Los
encofrados deberan ser instalados de manera firme y precisa, evitando filtraciones de agua y proporcionando superficies lisas para el acabado del
concreto. Colocacidon y compactacion del hormigon: El hormigon serd colocado en capas sucesivas, cada una de no mas de 30 cm de espesor,
compactando adecuadamente cada capa para evitar la formacion de vacios o burbujas de aire. La compactacion se realizard mediante vibradores
de inmersidn o superficie, segun sea necesario, para garantizar una correcta consolidacion del material. E1 hormigén deberd ser colocado a la
temperatura recomendada y se protegera de las condiciones extremas de calor o frio durante el fraguado. Curado: Una vez vertido el hormigon, se
debera realizar el curado adecuado para evitar la pérdida prematura de humedad. Esto se lograra mediante la aplicacion de agua de manera constante
o mediante el uso de membranas de curado, segtn lo indicado en el disefio y las condiciones del sitio.

Medicion y pago.

Este rubro se medira en metros cubicos de hormigén colocado, de acuerdo con los planos estructurales, incluyendo tanto el volumen de concreto
como el encofrado utilizado. El pago se realizarad conforme al precio unitario estipulado en el contrato, que incluira la mezcla, transporte, colocacion,
compactacion, curado y encofrado.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS — PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO.
Definicion.

Este trabajo consiste en efectuar alguna, algunas o todas las operaciones siguientes: cortar, desenraizar, quemar y retirar de los sitios de construccion,
los arboles, arbustos, hierbas o cualquier vegetacion comprendida dentro del derecho de via, las areas de construccion y los bancos de préstamos
indicados en los planos o que orden desbrozar el ingeniero Fiscalizador de la obra.

Actividades previas.

Previo a las labores de desbroce el contratista o residente de obra efectuard un reconocimiento de la zona y de sus caracteristicas geograficas con
la finalidad de identificar los posibles peligros ya sea por plantas o animales peligrosos que pudieran afectar la integridad fisica del personal que
va a efectuar la actividad. Un elemento adicional para identificar los peligros sera solicitar informacion a las personas nativas del lugar.

Especificaciones.

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante el empleo de equipos mecanicos. Toda la materia vegetal proveniente
del desbroce debera colocarse fuera de las zonas destinadas a la construccion en los sitios donde sefiale el ingeniero Fiscalizador. El material
aprovechable proveniente del desbroce serd propiedad del contratante, y deberd ser estibado en los sitios que se indique y no seran utilizados por
el Contratista sin previo consentimiento de aquel. Todo material no aprovechable debera ser retirado, tomandose las precauciones necesarias,
incluido las ambientales. 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 Contratista. Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse invariablemente en
forma previa a los trabajos de construccion, con la participacion necesaria para no entorpecer el desarrollo de éstas. Cuando se presenten en los
sitios de las obras arboles que obligatoriamente deben ser retirados para la construccion de estas, €stos deben ser retirados desde sus raices tomando
todas las precauciones del caso para evitar dafios en las 4reas circundantes. Medicion y pago. El desbroce se medirad tomando como unidad el metro
cuadrado con aproximacion de dos decimales. No se estimara para fines de pago el desbroce que efectue el Contratista fuera de las areas de desbroce
que se indique en el proyecto, salvo las que por escrito ordene el ingeniero Fiscalizador de la obra.
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REPLANTEO Y NIVELACION LINEAL.
Definicion.
Es la ubicacion de un proyecto en el terreno con base en las indicaciones de los planos respectivos, necesarios para la construccion de la obra.
Actividades previas.

Previo a iniciar los trabajos de replanteo y nivelacion, el Contratista verificara que los datos técnicos, referenciales o coordenadas (X, Y y Z) de los
BM de partida se encuentren en los planos de diseflo, caso contrario informara y solicitara al fiscalizador que se proporcione dicha informacion.
Adicional a la verificacion de los datos topograficos el contratante realizard un recorrido a lo largo del trayecto de la red para identificar posibles
variantes, peligros para el personal de topografia o para sugerir los cambios que crea conveniente.

Especificaciones.

Los trabajos de replanteo y nivelacion seran realizados con personal técnico, capacitado y experimentado, utilizando aparatos de precision, tales
como estacion total, niveles, cintas métricas, etc. Como se indico en el item anterior el contratante proporcionara al contratista los datos de referencia
indicados en los planos de disefio; BM y puntos de control, los cuales serdn necesarios para el replanteo de los diferentes componentes que
contempla la materializacion del proyecto. Los materiales, herramientas y equipo que vayan a ser utilizados para la ejecucion del presente rubro
seran suministrados por el contratista y debera tener la aprobacion del fiscalizador, el cual ademas se encargara de verificar el mantenimiento que
se realice a estos. El Contratista hard la localizacion de los ejes de las tuberias de acuerdo con los planos para construccion y datos adicionales que
le suministre el Fiscalizador. Los detalles de instalaciones existentes incorporados en los planos relativos a localizacion, dimensiones y
caracteristicas de las estructuras y ductos subterraneos construidos a lo largo o a través del eje de la tuberia, no pretenden ser exactos, sino
informativos para el Contratista; razon por la cual a éste corresponde realizar los sondeos y verificaciones necesarios. El contratista al inicio de la
construccion deberd reponer en el terreno existente por una sola vez, los ejes del proyecto, debidamente referenciado. El contratista debera
suministrar y colocar todas las estacas y puntos de control de construccidon que €l requiera. Para efectos de control, el Contratista debera colocar
un juego de referencias, conformado como minimo, por un par de mojones de concreto cada 500 metros a lo largo del eje de la tuberia o junto a las
edificaciones a ejecutarse. Los mojones seran de concreto de 210 kg/cm?, tronco pirdmidales de seccion superior a 0.15 x 0.15m y de base inferior
a0.30 x 0.30m y 0.60m de altura, fundidos en el sitio. El contratista debera considerar dentro de sus costos indirectos todos los gastos que demanden
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la fabricacion y colocacion de estos mojones de hormigon. El Fiscalizador verificara todos estos trabajos y exigira la repeticion y correccion de
cualquier obra impropiamente ubicada. Antes de iniciar la construccion de cualquier tramo, el contratista con el visto bueno de la Fiscalizacion
definira el trazado segun los planos de disefio del proyecto y previo recorrido del terreno. De presentarse variaciones con respecto a la informacion
presentada en los planos de disefio, el contratista y fiscalizador deberan realizar las modificaciones pertinentes para la ejecucion del rubro. Medicion
y pago. Este rubro para efectos de pago se medira en kildmetros lineales con aproximacion de dos decimales, cuando el concepto de trabajo sea
“Replanteo lineal y nivelacion con equipo topografico” o similar y de acuerdo con el precio estipulado en el contrato.

EXCAVACION A MAQUINA EN SUELO SIN CLASIFICAR.
Definicion.

Se entenderd por excavacion de zanjas el remover y quitar la tierra y otros materiales para alojar las tuberias de las redes de alcantarillado,
incluyendo las operaciones necesarias para compactar o limpiar el replantillo y taludes de estas, la remocion del material producto de las
excavaciones, colocacion adecuada, y la conservacion de dichas excavaciones por el tiempo que se requiera para la instalacion satisfactoria de la
tuberia. Incluye igualmente las operaciones que debera efectuar el Contratista para aflojar el material manualmente o con equipo mecanico
previamente a su excavacion cuando se requiera.

Especificaciones.

Excavacion en tierra. La excavacion de zanjas para tuberias y otros, sera efectuada de acuerdo con los trazados indicados en los planos y memorias
técnicas, excepto cuando se encuentren inconvenientes imprevistos en cuyo caso aquellos pueden ser modificados de conformidad con el criterio
técnico del ingeniero Fiscalizador. Los tramos de canal comprendido entre dos pozos consecutivos seguirdan una linea recta y tendran una sola
gradiente. El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir libremente el trabajo de los obreros colocadores de tuberia o
construcciones de colectores y para la ejecucion de un buen relleno. En ninglin caso, el ancho del fondo de la zanja sera menor que el diametro
exterior del tubo més 0.50 m., sin entibados; con entibados se considerara un ancho del fondo de zanja no mayor que el didmetro exterior del tubo
mas 0.80m. En la construccion de colectores, el ancho del fondo de la zanja serd igual a la de la dimension exterior del colector, en terreno duro,
en terreno deslenable serd a criterio del ingeniero Fiscalizador. El dimensionamiento de la parte superior de la zanja, para el tendido de los tubos
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varia segun el didmetro y la profundidad a la que van a ser colocados. Para profundidades de entre 0 y 2.00 m., se procurara que las paredes de las
zanjas sean verticales, sin taludes. Para profundidades mayores de 2.00 m., preferiblemente las paredes tendran un talud de 1:6 que se extienda
hasta el fondo de las zanjas, a excepcion de los tramos en los cuales se construird tuberia en moldes neumaticos para lo cual existen especificaciones
especiales. Las excavaciones deberdn ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las paredes de estas no disten en ninguin caso mas de 5 cm.
de la seccion del proyecto cuidandose que esta desviacion no se repita en forma sistematica. El fondo de la excavacion debera ser afinado
cuidadosamente a fin de que la tuberia que posteriormente se instale en la misma quede a la profundidad sefialada y con la pendiente del proyecto.
La realizacion de los ultimos 10 cm. de la excavacion se debera efectuar con la menor anticipacion de la tuberia. Si por exceso en el tiempo
transcurrido entre la conformacion final de la zanja y el tendido de la tuberia se requiere un nuevo trabajo antes de tender la tuberia, este sera por
cuenta exclusiva del Contratista. Cuando la excavacion de zanjas en material sin la consistencia adecuada para soportar la tuberia, a juicio del
Ingeniero Fiscalizador, la parte central de la zanja se excavard en forma redonda de manera que la tuberia se apoye sobre el terreno en todo el
desarrollo de su cuadrante inferior y en toda su longitud. A este mismo efecto antes de bajar la tuberia a la zanja o durante su instalacion debera
excavarse en los lugares en que quedaran las juntas, cavidades o conchas que alejen las campanas o cajas que formaran las uniones. Esta
conformacion deberd efectuarse inmediatamente antes de tender la tuberia. Se debera vigilar para que desde el momento en que se inicie la
excavacion hasta que se termine el relleno de esta, incluyendo el tiempo necesario para la colocacion y prueba de la tuberia, no transcurra un lapso
mayor de siete dias calendario. Salvo 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 sobrexcavacion hasta encontrar
terreno conveniente. Dicho material, se removera y se reemplazara hasta el nivel requerido con un relleno de la tierra, material granular, u otro
material probado por el Ingeniero Fiscalizador. La compactacion se realizard con un éptimo contenido de agua, en capas que no excedan de 15 cm.
de espesor y con el empleo de un compactador mecanico adecuado para el efecto. Si los materiales de fundacion natural son alterados o aflojados
durante el proceso de excavacion, mas de lo indicado en los planos, dicho material serd removido, reemplazado y compactado, usando un material
conveniente aprobado por el Ingeniero Fiscalizador. En construccion de colectores de hormigon el relleno se realizara con hormigdn aprobado por
el Ingeniero Fiscalizador. El material excavado en exceso serad desalojado del lugar de la obra. Si estos trabajos son necesarios realizarlos por culpa
del Contratista, sera exclusivamente de su cargo. Cuando los bordes superiores de las excavaciones de las zanjas estén ubicados en pavimentos, los
cortes deberan ser lo mas rectos y regulares que sean posible.

Excavacion en roca. Se entendera por roca los materiales que se encuentran dentro de la excavacion, que no pueden ser aflojados por lo métodos
ordinarios en uso, tales como pico y pala o maquinas excavadoras, sino que para removerlo se haga indispensable el uso de explosivos, martillos
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mecanicos, cufia y mandarria u otros analogos. Si la roca se encuentra en pedazos, solo se considerara como tal aquellos fragmentos cuyo volumen
sea mayor de 200 dm3. Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas o de mamposterias, que en sitio formen parte de macizos que no
tengan que ser extraidos totalmente para erigir las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos seran considerados
como rocas, aunque su volumen sea menor de 200 dm3. Cuando el fondo de la zanja sea de conglomerado o roca se excavara hasta 0.15 m. por
debajo del asiento del tubo y se llenara luego con arena y grava fina. En el caso de que la excavacion se pasara mas alla de los limites indicados
anteriormente, el hueco resultante de esta remocion sera rellenado con un material adecuado aprobado por el Ingeniero Fiscalizador. Este relleno
se hara a expensas del Contratista, si la sobrexcavacion se debid a su negligencia u otra causa a ¢l imputable. Presencia de agua. La realizacion de
excavacion de zanjas puede realizarse con presencia de agua sea €sta proveniente del subsuelo, de aguas Iluvias, de inundaciones, de operaciones
de construccion, aguas servidas y otros. Como el agua dificulta el trabajo, disminuye la seguridad de personas y de la obra misma, es necesario
tomar las debidas precauciones y protecciones. En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe prohibir efectuar excavaciones en
tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberdn tener agua antes de colocar las tuberias y colectores, bajo ningiin concepto se colocaran bajo
agua. Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias o colectores hayan sido completamente acopladas y en ese estado se conservaran por
lo menos seis horas después de colocado el mortero y hormigén. Condiciones de seguridad y disposicion del trabajo. Cuando las condiciones del
terreno o las dimensiones de la excavacion sean tales que pongan en peligro la estabilidad de las paredes de la excavacion, a juicio del Ingeniero
Fiscalizador, éste ordenard al Contratista la colocacion de entibados y puntales que juzgue necesarios para la seguridad publica de los trabajadores
de la obra y de las estructuras o propiedades adyacentes o que exijan las leyes o reglamentos vigentes. El Ingeniero Fiscalizador debe exigir que
estos trabajos sean realizados con las debidas seguridades y en la cantidad y calidad necesaria. El Ingeniero Fiscalizador estd facultado para
suspender total o parcialmente las obras cuando considere que el estado de las excavaciones no garantiza la seguridad necesaria para las obras y/o
las personas, hasta que se efectlien los trabajos de entibamiento o apuntalamiento necesario. En cada tramo de trabajo se abriran no mas de 200 m.
de zanja con anterioridad a la colocacion de la tuberia y no se dejard mas de 200 m. de zanja sin relleno luego de haber colocado los tubos, siempre
y cuando las condiciones de terreno y climaticas sean las deseadas. En otras circunstancias, serd el Ingeniero Fiscalizador quien indique las mejores
disposiciones para el trabajo. La zanja se mantendra sin agua durante todo el tiempo que dure la colocacion de los tubos. Cuando sea necesario
deberan colocarse puentes temporales sobre las excavaciones aun no rellenadas, en las intersecciones de las calles, en acceso a garajes o cuando
haya lotes de terrenos afectados por la excavacion; todos esos puentes seran mantenidos en servicio hasta que los requisitos de las especificaciones
que rigen el trabajo anterior al relleno hayan sido cumplidos. Los puentes temporales estaran sujetos a la aprobacion del Ingeniero Fiscalizador.
Cualquier dafio resultante de las operaciones del Contratista durante la excavacion, incluyendo dafios a la fundacion misma, a las superficies
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excavadas, a cualquier estructura existente y/o a las propiedades adyacentes, sera reparado por el Contratista a su costa y a entera satisfaccion de
la Fiscalizacion. Para casos en que la profundidad de la zanja supere los 5 metros se debera sobre excavar la parte superior de la zanja de forma
que esta quede con una profundidad que no supere a 5 metros. Esta sobreexcavacion tendra taludes estables y su ancho minimo de 3 metros como

se visualiza en el siguiente esquema.

/Ancho de zanja = 3m,,

Talud estable

Talud estable

Altura < 5..00 m

Para informacion complementaria sobre excavaciones y medidas de seguridad remitirse a la norma GPE INEN 12 EXCAVACIONES Y MEDIDAS
DE SEGURIDAD y NTE INEN ISO-7451 - MAQUINARIA OARA MOVIMIENTOS DE TIERRAS. EVALUACIONES VOLUMETRICAS DE
CUCHARAS DE EXCAVACION Y BIVALVAS PARA EXCAVADOAS HIDRAULICAS, TIPO RETRO Y RETROEXCAVADORAS (ISO

7451:2007, IDT).
Manipulacion y desalojo de material excavado. Los materiales excavados que van a ser utilizados en el relleno de calles y caminos se colocaran

lateralmente a lo largo de la zanja tal como se indica en los planos de disefio; este material se mantendra ubicado en la forma que no cause
inconvenientes al transito del publico. Se preferird colocar el material excavado a un solo lado de la zanja. Se dejara libre acceso a todos los
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hidrantes contra incendios, valvulas de agua y otros servicios que requiera facilidades para su operacion y control. La capa vegetal removida en
forma separada serd acumulada y desalojada del lugar. Durante la construccion y hasta que se haga la repavimentacion definitiva o hasta la recepcion
del trabajo, se mantendra la superficie de la calle o camino, libre de polvo, lodo, desechos o escombros que constituyan una amenaza o peligro para
el publico. El polvo seréd controlado en forma continua, ya sea esparciendo agua o mediante el empleo de un método que apruebe la Fiscalizacion.
Los materiales excavados que no vayan a utilizarse como relleno, seran desalojados fuera del area de los trabajos. Todo el material sacado de las
excavaciones que no serd utilizado y que ocupa un area dentro del derecho de via. sera transportado fuera y utilizado como relleno en cualquier
otra parte. Medicion de pago. La excavacion de zanjas se medird en metros cubicos con aproximacion de dos decimales, determinandose los
volumenes en obras segun el proyecto. No se considerara las excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remociéon de derrumbes por causas
imputables al Contratista. Se tomaré en cuenta las sobrexcavacion cuando éstas sean debidamente aprobadas por el Ingeniero Fiscalizador.

EXCAVACION MANUAL EN SUELO SIN CLASIFICAR.
Definicion.

Se entenderd por excavacion a mano los cortes y remocion de terreno para conformar plataformas, taludes o zanjas para alojar tuberias,
cimentaciones para estructuras u otros propositos y, la conservacion de dichas excavaciones por el tiempo que se requiera para construir las obras
o instalar las tuberias. Excavacion mediante maquinaria, en cualquier tipo de suelo desde arcilla, pasando por limos hasta arenas y gravas que no
requieren del uso de explosivos.

Actividades previas.

Se realizard un analisis del suelo con el objetivo de identificar posibles instalaciones subterrdneas que representen un inconveniente al momento
de efectuar la excavacion. De presentarles tales casos el contratista informara por escrito ademas del registro fotografico del objeto presentado al
fiscalizador para que, €l a su vez informe a las respectivas entidades y se pueda decidir de forma conjunta las medidas preventivas para que durante
las labores de excavacion no se ocasione dafios a las mismas. Se constatara que el desbroce y limpieza del area a intervenir se haya culminado en
su totalidad.

Especificaciones.
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Las excavaciones se realizaran de acuerdo con los datos del proyecto, excepto cuando se encuentren inconvenientes imprevistos que tienen que ser
superados de conformidad con el criterio del ingeniero Fiscalizador. Debe tenerse el cuidado de que ninguna parte del terreno penetre mas de 1 cm
dentro de las secciones de construccion de las estructuras. El trabajo final de las excavaciones debera realizarse con la menor anticipacion posible
a la construccion de la mamposteria, hormigon o estructura, con el fin de evitar que el terreno se debilite o altere por la intemperie. El trabajo final
de las excavaciones debera realizarse con la menor anticipacion posible a la construccion de la mamposteria, hormigon o estructura, con el fin de
evitar que el terreno se debilite o altere por la intemperie. En ningun caso se excavara con maquinarias tan profundo que la tierra del plano de
asiento sea aflojada o removida. El altimo material a excavar debe ser removido a pico y pala en una profundidad de 0.5 m., dando la forma
definitiva del disefio. Cuando a juicio del Contratista y el ingeniero Fiscalizador el terreno en el fondo o el plano de fundacion, sea poco resistente
o inestable, se realizaran sobreexcavaciones hasta hallar suelo resistente o se buscara una solucion adecuada. Si se realiza sobrexcavacion, se
removerd hasta el nivel requerido con un relleno de tierra, material granular u otro material aprobado por la fiscalizacion, la compactacion se
realizara con un adecuado contenido de agua, en capas que no excedan de 15 cm. de espesor y con el empleo de un compactador mecanico adecuado
para el efecto. Los materiales producto de la excavacion seran dispuestos temporalmente a los lados de las excavaciones, pero en tal forma que no
dificulte la realizacion de los trabajos. Suelo normal. Se entendera por suelo normal cuando se encuentre materiales que pueden ser aflojados por
los métodos ordinarios, tales como: pala, pico, retroexcavadora, con presencia de fragmentos rocosos, cuya dimensiéon méxima no supere los 5 cm
y el 40% del volumen. Suelo conglomerado. Se entenderd por suelo conglomerado cuando se encuentre materiales que deban ser aflojados por
métodos ordinarios tales como: palas, picos, maquinaria excavadora, con la presencia de bloques rocosos, cuya méaxima dimension se encuentre
entre 5 y 60 cm., y supere el 40% del volumen. Suelo cangahua. Se entiende por suelo cangahua cuando se encuentre materiales endurecidos
constituidos por particulas finas y cementadas, que puedan ser removidas por métodos ordinarios tales como: barras, cufia y maquinaria excavadora.
Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de roca o de mamposteria, que en sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos
totalmente para erigir las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos seran considerados como roca, aunque su
volumen sea menor de 200 dm3. Cuando el fondo de la excavacion o plano de fundacion tenga roca, se excavara una altura conveniente y se
colocara replantillo adecuado de conformidad con el criterio del ingeniero Fiscalizador. Las excavaciones no pueden realizarse con presencia de
agua, cualquiera que sea su procedencia y por lo tanto hay que tomar las debidas precauciones, que la técnica de construccion aconseje para estos
casos. Se prohibe la realizacion de excavaciones en tiempo lluvioso. Cuando se coloquen las mamposterias, hormigones o estructuras no debe
haber agua en las excavaciones y asi se mantendra hasta que haya fraguado los morteros y hormigones. Angulos de talud. Para excavaciones que
se realicen en suelos sueltos se considerard oportuno efectuar un talud en las paredes del area excavada, esto con la finalidad de proteger al personal
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de algtin deslizamiento del material y posterior aplastamiento. Si no se cuenta con un estudio geotécnico o de estabilidad que posibilite definir el
angulo del talud a utilizar, se puede tomar como referencia la siguiente tabla.

Exca\:’?::lz::: znmtzrrenos Excavaciones en terrenos

9 y removidos recientemente
compactos

Naturaleza del terreno Secos co: ;:se" ciade | secos presencia de agua

Roca dura 80° 80°

Roca blanda o fisurada 55° 50°

Restos rocosos pedregosos 45° 45° 45° 40°

Tierra fuerte (mezcla arena,

arcilla) mezclada con piedra 45° 30° 35° 30°

y tierra vegetal

Tierra arcillosa, arcilla marga 40° 20° 35° 20°

Grava, arena gruesa no 35° 30° 35° 20°

arcillosa

Arena fina no arcillosa 30° 20° 30° 20°

Fuente: AM-174, Reglamento de seguridad para la construccion y obras publicas (2017).

En los casos que se presenten taludes no estables se dispondra de una entibacion adecuada o contencion a partir de cierta profundidad que estara
en funcion de las caracteristicas del terreno. Bajo ningtin concepto la profundidad excedera un valor de 1.50 metros.

Medicion y pago.

Las excavaciones se medirdn en m3, con aproximacioén de dos decimales, determindndose los volumenes en obra segin el proyecto. No se
consideraran las excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocion de derrumbes originados por causas imputables al Contratista. Se tomara
en cuenta las sobreexcavaciones cuando éstas sean debidamente aprobadas por el ingeniero Fiscalizador.

RELLENO COMPACTADO CON VIBROAPISONADOR, MATERIAL DE MEJORAMIENTO.
Definicion.
Para el presente proyecto, el material de mejoramiento es la capa granular localizada cuya funcion se atribuird a soportar las cargas de vehiculos.

Especificaciones.
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Deberé ser suelo granular, material rocoso o combinaciones de ambos, libre de material organico y escombros, y salvo que se especifique de otra
manera, tendra una granulometria tal que todas las particulas pasaran por un tamiz de cuatro pulgadas (100 mm) con abertura cuadrada y no mas
de 20 por ciento pasara el tamiz N° 200 (0,075 mm), de acuerdo con el ensayo AASHO-T.11. La parte del material que pase el tamiz N° 40 (0.425
mm.) deberd tener un indice de plasticidad no mayor de nueve (9) y limite liquido hasta 35% siempre que el valor del CBR sea mayor al 20%, tal
como se determina en el ensayo AASHO-T-91. Material de tamafio mayor al méximo especificado, si se presenta, debera ser retirado antes de que
se incorpore al material en la obra. El Contratista debera desmenuzar, cribar, mezclar o quitar el material, conforme sea necesario, para producir
un suelo seleccionado que cumpla con las especificaciones correspondientes. De no requerir ningin procesamiento para cumplir las
especificaciones pertinentes, el suelo seleccionado sera transportado desde el sitio de excavacion e incorporado directamente a la obra. La
distribucion, conformacion y compactacion del suelo seleccionado se efectuarda mediante un equipo de compactacién mecanico con vibracion o
denominado vibroapisonador. La densidad de la capa compactada debera ser el 95% en vez del 100% de la densidad maxima, segin AASHO-T-
180, método D. En casos especiales, siempre que las caracteristicas del suelo y humedad y mas condiciones climaticas de la region del proyecto lo
exijan, se podra considerar otros limites en cuanto al tamafio, forma de compactar y el porcentaje de compactacion exigible. Sin embargo, en estos
casos, la capa de 20 cm., inmediatamente anterior al nivel de subrasante, debera necesariamente cumplir con las especificaciones antes indicadas.
Equipo.- El Contratista deberd dedicar a estos trabajos todo el equipo adecuado necesario para la debida u oportuna ejecucion de los mismos. El
equipo debera ser mantenido en Optimas condiciones de funcionamiento. Como minimo este equipo deberd constar de un vibroapisonador
mecanico.

Medicion y pago.

La cantidad a cuantificar por el relleno compactado con material de mejoramiento serd en metros cubicos efectivamente ejecutados y aceptados,
medidos en su lugar, después de la compactacion. Con fines del computo de la cantidad de pago, deberd utilizarse las dimensiones de ancho
indicadas en los planos o las dimensiones que pudieran ser establecidas por escrito por el Fiscalizador. La longitud utilizada sera la distancia
horizontal real, medida a lo largo del eje del camino, del tramo que se estd midiendo. El espesor utilizado en el computo sera el espesor indicado
en los planos u ordenados por el Fiscalizador. La cantidad determinada en el numeral anterior se pagara al precio contractual para el rubro abajo
designado y que consta en el contrato. Estos precios y pago constituirdn la compensacion total por las operaciones de obtencion, procesamiento,
transporte y suministro de los materiales, distribucion, mezclado, conformacion y compactacion del material de mejoramiento, asi como por toda
la mano de obra, equipo, herramientas, materiales, operaciones conexas, necesarias para la ejecucion de los trabajos descritos.
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GEOMEMBRANA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
Definicion.

Este rubro comprende la instalacion de geomembranas de polietileno de alta densidad (HDPE), que se utilizan para la impermeabilizacion de
estructuras o areas que requieren proteccion contra filtraciones de liquidos o gases. La geomembrana tiene una alta resistencia quimica y fisica, lo
que la hace adecuada para aplicaciones en redes de alcantarillado, depositos de residuos, sistemas de almacenamiento de agua, entre otros. La
instalacion de la geomembrana se realizard sobre el terreno previamente preparado, asegurando que se cumplan las condiciones para la proteccion
de las superficies y la correcta funcionalidad del sistema.

Actividades previas.

Verificacion de planos: El contratista debera revisar los planos y especificaciones del proyecto para conocer la cantidad de geomembrana requerida
y las dimensiones especificas del area de instalacion. Preparacion del terreno: Se realizard una limpieza y nivelacion del terreno donde se instalara
la geomembrana. El area debe estar libre de piedras, raices, escombros o cualquier objeto que pueda perforar o dafiar la membrana durante la
instalacion. Suministro de geomembrana: El contratista debera asegurar el suministro de geomembranas de alta densidad, las cuales deben cumplir
con las especificaciones técnicas segin las normativas nacionales e internacionales de calidad. La geomembrana deberd contar con las
caracteristicas de resistencia quimica, fisica y térmica necesarias para la aplicacion prevista.

Especificaciones.

Material: La geomembrana sera de polietileno de alta densidad (HDPE) con un espesor adecuado a las exigencias del proyecto, generalmente entre
0.5 mm y 2.5 mm, segun las especificaciones. La geomembrana debe ser flexible, resistente a la traccion, a la perforacion, y a la abrasion. Ademas,
deberd ser resistente a los efectos del UV y a las condiciones climaticas del 4drea donde sera instalada. La geomembrana debe cumplir con la
normativa internacional ASTM D 4437 o equivalente y la Norma Técnica INEN que corresponda al pais. Instalacion: Las geomembranas seran
instaladas de manera continua y sin fisuras, utilizando las técnicas de solape y soldadura térmica o de fusion que aseguren una hermeticidad total.
La instalacion debe realizarse en condiciones adecuadas de temperatura y humedad, evitando la manipulacion o dafio del material durante el
proceso. Los bordes y solapes de las geomembranas deben ser perfectamente sellados mediante soldadura o adhesivos compatibles para evitar
fugas. Las soladuras se realizaran con equipos adecuados, tales como soldadoras automaticas de extremo o de ranura, dependiendo del tipo de
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soldadura requerido. Proteccion y mantenimiento: Una vez instalada la geomembrana, se debe realizar una inspeccion detallada para verificar la
calidad de las uniones y solapes. En areas expuestas, serd necesario instalar una capa de proteccion adicional, como una capa de grava o geotextil,
para evitar dafios por la exposicion prolongada al sol o por contacto con objetos punzantes. Se debera realizar un mantenimiento peridédico para
asegurar que la geomembrana se mantenga intacta, sin perforaciones ni fisuras que puedan comprometer su funcionalidad.

Medicion y pago.

Este rubro se medird en metros cuadrados (m?) de geomembrana instalada, tomando en cuenta el area real de cobertura, incluyendo solapes, juntas
y areas adicionales para proteccion. El pago se realizard conforme al precio unitario estipulado en el contrato, que incluird la provision de la
geomembrana, su instalacion, soldadura, inspeccion y medidas de proteccion.

REPLANTILLO DE PIEDRA E=15 CM.
Definicion.

Base de piedra de diferente espesor a colocarse sobre el suelo nivelado o conformado, previa la fundicion de zapatas, losas estructurales, aceras u
otros elementos.

Actividades previas.

Previa a la colocacion de replantillos deberda compactarse adecuadamente la base del terreno, empleando para el efecto equipos adecuados segun
el area de la cimentacion (planchas vibratorias, rodillos camineros, compactadores mecénicos) con las pendientes adecuadas segin consta en los
planos respectivos. De ser requerido, previo a la colocacion del replantillo deberd compactarse la base del terreno a un nivel del 90% del
ProctorStandar, empleando para el efecto equipos adecuados segun el area de la cimentacion (planchas vibratorias, compactadores de talon, o
rodillos camineros).

Especificaciones.
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El replantillo de piedra estard conformado por piedra bola de rio, lavada y de un didmetro promedio de 0.20 m segln lo que se sefiale en los planos
de disefio y en la tabla de volimenes y APU. Para eliminar la mayor parte posible de vacios se colocara ripio de rio, grava natural o triturada que
forme una capa de material uniforme. Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos indebidos seran de la responsabilidad del
Contratista.

Medicion y pago.

La ejecucion del replantillo de piedra segun el espesor que corresponda, se medird en metros cuadrados (m2). Su pago incluye la mano de obra, el
equipo, las herramientas y los materiales utilizados en la ejecucion del rubro.

CAMA DE ARENA PARA TUBERIA h=10cm
Definicion.

Es la colocacion de una capa de arena de espesor de 10 cm, que sirve de base o soporte para la instalacion de tuberias en zanjas de alcantarillado
sanitario. Esta capa asegura un asentamiento adecuado y una proteccion para las tuberias, evitando dafios durante el proceso de colocacion y el uso
posterior del sistema. Actividades previas Verificar que la zanja esté libre de escombros, piedras o materiales que puedan afectar la integridad de
las tuberias. Comprobar que la arena cumpla con las especificaciones de granulometria y pureza indicadas en el proyecto. Confirmar que las
dimensiones de la zanja sean las adecuadas para el tipo de tuberia a instalar, permitiendo una correcta distribucion de la cama de arena. Verificar
que los niveles y pendientes de la zanja sean correctos, conforme a los planos de disefio.

Especificaciones.

Materiales: Arena limpia, libre de impurezas, arcilla y materiales organicos. La granulometria de la arena debera estar comprendida entre 0.075
mm y 4.75 mm (tamiz #200 a #4). La arena no debera contener mas del 5% de finos, conforme a los requisitos del proyecto. Proceso de ejecucion:
Extender una capa uniforme de arena de 10 cm de espesor sobre el fondo de la zanja, asegurando que cubra toda la longitud de la tuberia. Verificar
que la capa de arena esté nivelada y libre de material irregular o piedras grandes que puedan afectar la instalacion de las tuberias. No compactar la
arena con equipo pesado, para evitar dafos a las tuberias, pero garantizar que quede estable para su funcion de soporte. Colocar las tuberias sobre
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la cama de arena, asegurando que tengan el apoyo necesario en todo su contorno y que la capa de arena cubra adecuadamente la parte inferior de
la tuberia. Control de calidad: Verificar que la arena esté limpia, sin materiales organicos o piedras, antes de su colocacion. Inspeccionar que la
capa de arena sea uniforme y tenga un espesor exacto de 10 cm a lo largo de toda la zanja. El Fiscalizador realizara revisiones para asegurar que la
cama de arena cumpla con las especificaciones antes de proceder con el siguiente paso de la instalacion.

Medicion y pago.

Este rubro serda medido en metros cubicos de arena colocada y compactada en la zanja, con aproximacion de dos decimales. El pago incluira el
costo de la arena, la mano de obra, el equipo necesario para la colocacion y las herramientas para verificar la calidad del trabajo, conforme al precio
unitario estipulado en el contrato.

RELLENO COMPACTADO CON VIBROAPISONADOR, MATERIAL DEL SITIO.
Definicion.

Por relleno se entiende el conjunto de operaciones que deben realizarse para restituir con materiales y técnicas apropiadas, el material producto de
las excavaciones que se haya retirado para alojar tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del terreno natural o hasta los niveles
determinados en el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador.

Actividades previas.

Para la ejecucion del presente rubro el contratista debera contar con la aprobacion por escrito por parte del ingeniero fiscalizador de las actividades
previas contemplados en los rubros de excavacion, cama de area y colocacion de tuberia PVC de alcantarillado. En caso contrario, éste podra
ordenar la total extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por €1, sin que el Contratista tenga derecho a ninguna retribucioén por
ello.

Especificaciones.
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Relleno. El material de relleno debera estar libre de escombros y de todo material que no sea adecuado como troncos, ramas, etc. Al efecto el
ingeniero Fiscalizador de la obra aprobara previamente el material que se empleara en el relleno, ya sea que provenga de las excavaciones o de
explotacion de bancos de préstamos. El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del Ingeniero Fiscalizador. El Contratista
serd responsable por cualquier desplazamiento de la tuberia u otras estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de estos 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 dejara caer directamente sobre las tuberias o estructuras.
Las operaciones de relleno en cada tramo de zanja seran 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 haréd invariablemente empleando en ella tierra fina seleccionada, exenta de piedras,
ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre la tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente con pala
y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la superficie superior del tubo o estructuras; en caso de trabajos de jardineria el
relleno se hard en su totalidad con el material indicado. Como norma general el apisonado hasta los 60 cm. sobre la tuberia o estructura sera
ejecutado cuidadosamente y con pison de mano; de alli en adelante se podra emplear otros elementos mecanicos, como rodillos o compactadores
mecanicos. Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la tuberia hasta que el relleno tenga un minimo de 30
cm. sobre la misma o cualquier otra estructura. Los rellenos que se hagan en zanja 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, durante el periodo comprendido entre la terminacion del relleno de la zanja y la reposicion del pavimento
correspondiente. En cada caso particular el Ingeniero Fiscalizador dictara las disposiciones pertinentes. Cuando se utilice tablaestacados cerrados
de madera colocados a los costados de la tuberia antes de hacer el relleno de la zanja se los cortard y dejard en su lugar hasta una altura de 40 cm.
sobre el tope de la tuberia a no ser que se utilice material granular para realizar el relleno de la zanja. En este caso, la remocion del tablestacado
debera hacerse por etapas, asegurandose que todo el espacio que ocupa el tablaestacados 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 las calles,
incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metélicas, debera realizarse simultdneamente 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 con la ubicacion de la zanja; asi en calles importantes o en aquellas que van a ser pavimentadas, se requiere un alto grado de compactacion.
En zonas donde no existan calles ni posibilidad de expansion de la poblacion no se requerird un alto grado de compactacion. Cuando por naturaleza
del trabajo o del material, no se requiera un grado de compactacion especial, el relleno se realizara en capas sucesivas no mayores de 20 cm.; la
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ultima capa debe colmarse y dejar sobre ella un monticulo de 15 cm. sobre el nivel natural del terreno o del nivel que determine el proyecto o el
Ingeniero Fiscalizador. Los métodos de compactacion difieren para material cohesivo y no cohesivo. Para material cohesivo, esto es, material
arcilloso, se usaran compactadores mecanicos o cualquier otro equipo que permita la efectuar el trabajo, sin embargo, se pondra especial cuidado
para no producir dafios en las tuberias. Con el proposito de obtener una densidad cercana a la méxima, el contenido de humedad de material de
relleno debe ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el material se encuentra demasiado seco se afadird 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 inundacion con agua para obtener el grado deseado de compactacion; en este
caso se tendra cuidado de impedir que el agua fluya sobre la parte superior del relleno. El material no cohesivo también puede ser compactado
utilizando vibradores mecéanicos o chorros de agua a presion. Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el Contratista 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 podréa ordenar
la paralizacién de todos los demads trabajos hasta que la mencionada limpieza se haya efectuado y el Contratista no podra hacer reclamos por
extension del tiempo o demora ocasionada. Para comprobar el porcentaje de compactacion se deberd realizar los ensayos de densidad de campo
para el cual se utilizara el equipo adecuado debidamente calibrado y mediante la normativa AASHTO T-147 o T-191. La densidad de la capa
compactada deberd ser como minima, el 95% de la méaxima densidad obtenida segiin el ensayo AASHTO T-180, método D. El costo de los ensayos
sera cubierto por el contratista y se considera como parte de los costos indirectos de la obra. Material para relleno. En el relleno se empleara
preferentemente el producto de la propia excavacion, cuando éste no sea apropiado se seleccionard otro material y previo el visto bueno del
Ingeniero Fiscalizador se procedera a realizar el relleno. En ninglin caso el material de relleno debera tener un peso especifico en seco menor de
1600 kg/m3. El material seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplirad con los siguientes requisitos: a) No debe contener material
orgéanico. b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado serd menor o a lo més igual que 5 cm. c) Deberd ser aprobado por el
Ingeniero Fiscalizador. Los rellenos que se efectiien alrededor de los pozos de revision y sumideros deberan ser ejecutados totalmente con tierra
fuina seleccionada y apisonada en capas de 20 cm. El material sobrante de la seccion excavada sera desalojado por el contratista hasta la escombrera
o sitio de desperdicios que autorice el Fiscalizador.

Medicion y pago.
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El relleno y compactacion de zanjas que efectie el Contratista le sera medido para fines de pago en metros cubicos (m3), con aproximacion de dos
decimales. Al efecto se mediran los volimenes efectivamente colocados en las excavaciones. El material empleado en el relleno de sobrexcavacion
o derrumbes imputables al Contratista, no sera considerado para fines de estimacion y pago.

DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION CARGADO A MAQUINA HASTA 4 KM DE ACARREO
Definicion.

El desalojo de material de excavacion consiste en el retiro y transporte del material excavado desde el sitio de la obra hasta el depdsito o vertedero,
utilizando maquinaria de carga y transporte. Este proceso se realiza en distancias de hasta 4 kilémetros, segtn las especificaciones y requerimientos
del proyecto.

Actividades previas.

Verificar que el area de excavacion esté libre de obstaculos y condiciones que puedan afectar la eficiencia del proceso de desalojo. Hay que
confirmar que las rutas de acarreo estén habilitadas y sean aptas para el transito de maquinaria pesada, sin afectar la seguridad ni la eficiencia del
proceso. Hay que asegurar que el vertedero o area de disposicion final esté disponible y cumpla con las normativas ambientales y de seguridad
establecidas. Realizar una inspeccion de las condiciones de las maquinas a utilizar, asegurando que se encuentren en buen estado para el trabajo.

Especificaciones.

Magquinaria: Las maquinas encargadas de la carga y acarreo deberan ser excavadoras, retroexcavadoras, cargadores frontales u otro equipo aprobado
por el fiscalizador. Los camiones o volquetes para el acarreo deberan ser adecuados para la cantidad y tipo de material a transportar, con una
capacidad minima de carga definida en el proyecto. Proceso de ejecucion: Cargar el material de excavacion de manera eficiente utilizando la
magquinaria adecuada para evitar pérdidas de material y tiempos innecesarios. Transportar el material hasta el vertedero o depdsito final, asegurando
que la carga sea segura y no se derrame durante el trayecto. Hay que asegurar que las rutas de acarreo se mantengan libres de obstaculos y en
condiciones seguras para el transito de las maquinas. Descargar el material en el lugar indicado, garantizando que el desalojo se realice de acuerdo
con las normativas ambientales y de seguridad establecidas. Control de calidad: Supervisar que el proceso de desalojo se realice de acuerdo con
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los plazos establecidos y las especificaciones del proyecto. Realizar controles periddicos para verificar que el material excavado no quede disperso
fuera del area destinada para su disposicion. Hay que asegurar que las condiciones de las rutas de acarreo sean las adecuadas, evitando dafios al
entorno o a las maquinas.

Medicion y pago.

Este rubro se medira en metros cubicos de material excavado y transportado, con una distancia méxima de acarreo de 4 km. El pago se calculara
con base en el volumen de material desalojo y el precio unitario estipulado en el contrato, considerando el acarreo hasta el limite de 4 km. Cualquier
acarreo adicional fuera de este limite debera ser acordado y pagado por separado segun las tarifas estipuladas.

EXCAVACION EN ROCA MEDIANTE ROTOMARTILLO Y DINAMITA
Definicion.

La excavacion en roca mediante rotomartillo y dinamita consiste en la remocion de materiales rocosos de un terreno utilizando técnicas mecanicas
(rotomartillo) y explosivas (dinamita) para facilitar la excavacion de zanjas, tineles o fundaciones. Este procedimiento se aplica en situaciones
donde la roca no puede ser retirada de manera convencional debido a su dureza.

Actividades previas.

Revision de permisos: Asegurar que se cuente con las licencias y permisos necesarios para la ejecucion de trabajos con dinamita, de acuerdo con
las normativas de seguridad y medio ambiente. Estudio geotécnico: Realizar un andlisis detallado de las caracteristicas geoldgicas de la roca para
determinar la viabilidad del uso de explosivos y la técnica de perforaciéon mas adecuada. Planificacion de explosivos: Determinar la cantidad, tipo
y ubicacion de los explosivos a utilizar segun el disefio del proyecto y las caracteristicas de la roca. Seguridad: Implementar medidas de seguridad
rigurosas para la manipulacion y uso de dinamita, incluyendo la delimitacion de areas de trabajo y la utilizacién de equipos de proteccion personal.
Inspeccidn de equipos: Asegurar que los equipos de perforacion (rotomartillo) y los sistemas de detonacion estén en condiciones Optimas para su
uso.

Especificaciones.
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Materiales y equipos: Rotomartillo: Equipo de perforacion neumatica o hidraulica con capacidad para perforar rocas de alta resistencia. Dinamita:
Explosivos autorizados y seguros para su uso, con cantidades y tipos de acuerdo con las condiciones geoldgicas y el disefio del proyecto. Equipos
de seguridad: Barreras de proteccion, sefiales de advertencia y equipos de proteccidon personal como cascos, guantes, gafas de seguridad, etc.
Proceso de ejecucion: Perforacion: El rotomartillo se utilizara para perforar los agujeros de acuerdo con el disefio, asegurando que las perforaciones
sean de la profundidad y didmetro necesarios para albergar los explosivos. Colocacion de explosivos: Los explosivos se colocaran en las
perforaciones siguiendo un patron determinado para garantizar una voladura controlada y eficiente. Detonacion: Se procedera con la detonacion
de los explosivos siguiendo estrictamente las medidas de seguridad. Durante este proceso, el area de trabajo debera estar completamente asegurada
y las personas fuera de la zona de peligro. Remocion de escombros: Después de la voladura, se retiraran los fragmentos de roca con maquinaria
pesada, dejando la excavacion lista para los siguientes pasos de la obra. Control de calidad: Verificar que los agujeros de perforacion tengan la
profundidad y didmetro especificados en el disefio. Controlar que la cantidad de explosivos utilizada sea la adecuada y que la voladura sea efectiva
sin generar dafos colaterales o inestabilidad. Supervisar la seguridad en todas las etapas del trabajo, desde la perforacion hasta la detonacion, para
evitar accidentes o dafios a los trabajadores y el entorno.

Medicion y pago.

Este rubro se medird en metros cubicos de roca excavada, considerando el volumen total de material removido después de la voladura. El pago
incluira todos los costos asociados con la perforacion, el uso de explosivos, la voladura, la remocion de escombros y la seguridad del trabajo. El
pago se realizara con base en el volumen excavado segln el precio unitario establecido en el contrato.

HORMIGON f'c = 210 KG/CM? (INCLUYE ENCOFRADO)
Definicion.

Este rubro corresponde a la fabricacion, colocacion y compactacion de hormigdn con una resistencia caracteristica de f'c = 210 kg/cm?, incluyendo
los trabajos de encofrado necesarios para formar las estructuras que seran coladas con dicho concreto. El hormigéon de esta resistencia es utilizado
en elementos estructurales como columnas, losas, vigas, zapatas, muros y demds componentes que requieren una resistencia superior,
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proporcionando durabilidad y estabilidad a la obra. El encofrado debe garantizar la forma correcta de las piezas a construir sin pérdidas de material
ni deformaciones.

Actividades previas.

Revision de planos y especificaciones: El contratista debera revisar los planos estructurales para identificar las cantidades y dimensiones del
hormigdn requerido, asi como los detalles técnicos relacionados con el tipo de encofrado y su disposicion. Preparacion del terreno y de los
encofrados: El terreno y las superficies donde se vertera el hormigon deben ser limpiadas, niveladas y libres de impurezas. Ademas, el encofrado
debe ser disefiado y construido segun las especificaciones del proyecto, asegurando que soporte el peso y la presion del hormigdn sin deformarse.
Suministro de materiales: El contratista debera garantizar que los materiales para la fabricacion del hormigon (cemento, aridos, agua, aditivos) sean
de calidad certificada y cumplan con las normativas vigentes. El equipo para el encofrado, como tablones de madera, acero, o paneles de encofrado,
debera ser adecuado y aprobado para la ejecucion del trabajo.

Especificaciones.

Hormigén: El hormigdn sera de una mezcla dosificada para alcanzar una resistencia caracteristica de f'c = 210 kg/cm?. Los materiales que se
utilizaran serdn cemento portland de calidad, aridos gruesos y finos, agua potable y aditivos, cuando sea necesario, para mejorar la trabajabilidad,
durabilidad o el tiempo de fraguado del concreto. La relacion agua/cemento debe ser la recomendada para lograr la resistencia especificada. Se
utilizard la dosificacion adecuada segun las condiciones climaticas y del sitio. EI hormigoén se fabricard en planta de acuerdo con las normas de
calidad o en obra mediante mezcladora, asegurando una mezcla homogénea. Encofrado: El encofrado serd construido de acuerdo con los planos
estructurales del proyecto. Podra ser de madera, metal o de otro material adecuado, siempre que garantice la estabilidad y la forma de la pieza
estructural que se construird. El encofrado debe estar disefiado para resistir el peso del hormigén fresco sin sufrir deformaciones. Las uniones entre
paneles de encofrado deben ser estancas para evitar filtraciones de la mezcla. Se utilizaran dispositivos de anclaje y refuerzos para asegurar la
rigidez del encofrado, evitando desplazamientos durante el vertido del concreto. Colocacion y compactacion: El hormigon sera vertido en el
encofrado en capas de no mas de 30 cm de espesor. Cada capa sera compactada adecuadamente mediante vibradores de inmersion o de superficie
para garantizar que el concreto no quede con vacios. Durante el proceso de vertido, se debera asegurar que no haya segregacion de los materiales
y que el hormigon fluya uniformemente en todo el molde. El trabajo de compactacion debe ser realizado de forma que no queden burbujas de aire
atrapadas ni espacios vacios que debiliten la estructura. Curado: El hormigén deberd ser curado adecuadamente para evitar la pérdida prematura
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de agua, lo cual puede comprometer la resistencia final. Se aplicardn métodos de curado mediante agua, membranas plasticas o compuestos para
curado segun lo indicado en el proyecto. El curado se realizara durante al menos 7 dias después del vertido, o segtin las condiciones del clima y el
tipo de hormigon utilizado.

Medicion y pago.

Este rubro se medird en metros ctbicos de hormigén colocado, incluyendo tanto el volumen de concreto como el trabajo de encofrado utilizado.
El pago se realizara conforme al precio unitario estipulado en el contrato, que incluira la mezcla, transporte, colocacién, compactacion, curado y
encofrado.

HORMIGON CiCLOPEO (60% H.S. Y 40% PIEDRA) f'c = 180 KG/CM?
Definicion.

El hormigon ciclopeo es un tipo de hormigén que se caracteriza por la inclusion de grandes fragmentos de piedra o roca en la mezcla, siendo estos
de mayor tamafio que los aridos convencionales. En este caso, el hormigon ciclopeo estd compuesto por un 60% de hormigon de cemento portland
(H.S.) y un 40% de piedra. Este tipo de hormigon se utiliza principalmente para estructuras que requieren alta resistencia y un refuerzo adicional
de material pétreo, como cimientos, muros de contencion, y bases para obras de gran volumen. El f'c de este hormigon es de 180 kg/cm?, lo que le
proporciona una resistencia adecuada para las aplicaciones estructurales en las que se emplea.

Actividades previas.

Revision de planos y especificaciones: El contratista debe revisar los planos estructurales y los requisitos técnicos para determinar la cantidad y
ubicacion del hormigdn cicldpeo a utilizar. Preparacion del terreno y de los materiales: Se debe preparar el terreno para la colocacion del hormigon
ciclopeo, asegurando que esté limpio, nivelado y libre de elementos que puedan afectar la calidad del concreto. Los materiales (cemento, aridos,
agua y piedras) deben ser suministrados segun las especificaciones. La piedra a utilizar debe ser de buena calidad, resistente y adecuada para
garantizar la integridad de la mezcla.

Especificaciones.
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Composicion del hormigdn ciclopeo: El hormigon estard compuesto por 60% de hormigén normal (H.S.), fabricado con cemento portland, aridos
finos y gruesos, y agua. El 40% restante consistird en piedra (o roca) de tamafio mayor, con un didmetro maximo que generalmente varia entre 10
y 20 cm, segun las especificaciones del proyecto. La resistencia caracteristica del hormigén sera f'c = 180 kg/cm?, lo cual seréd logrado mediante la
correcta dosificacion de los materiales y su adecuado mezclado. La relacion agua/cemento debe ser la adecuada para obtener la resistencia deseada
sin comprometer la durabilidad del hormigoén. Proceso de fabricacion y colocacion: Los materiales seran mezclados en una planta de concreto o en
obra utilizando una mezcladora adecuada, para asegurar una mezcla homogénea. Se procedera a verter el hormigdn ciclopeo en las areas previstas,
comenzando con la colocacion del concreto fino (H.S.) en primer lugar, y luego insertando las piedras de forma uniforme dentro de la mezcla,
asegurandose de que no se segreguen. Durante el vertido, se debe asegurar que las piedras no se deslicen ni se desorganicen, manteniendo una
distribucion adecuada dentro de la mezcla. El hormigdn serd compactado adecuadamente utilizando vibradores, especialmente alrededor de las
piedras grandes, para garantizar una mezcla densa y uniforme. La compactacion serd crucial para evitar vacios y garantizar la adherencia de las
piedras al concreto. Curado y proteccion: El curado del hormigoén ciclopeo serd realizado para garantizar el desarrollo de su resistencia. Se debe
mantener himedo durante al menos 7 dias utilizando métodos de curado adecuados, como el uso de agua, membranas plasticas o compuestos
quimicos. Es importante proteger el hormigoén ciclopeo del sol directo o condiciones extremas de temperatura durante el proceso de curado para
evitar fisuras por deshidratacion rapida.

Medicion y pago.

Este rubro serd medido en metros ctbicos (m?) de hormigén ciclépeo colocado, tomando en cuenta el volumen total de hormigén vertido,
incluyendo tanto la parte de hormigén (H.S.) como la piedra. El pago se efectuara de acuerdo con el precio unitario estipulado en el contrato, que
cubrird la provision de los materiales, la fabricacion, el transporte, la colocacion, la compactacion y el curado del hormigoén ciclopeo.

PIEDRA dp = 80 MM CAPA DE 50 CM
Definicion.

Este rubro corresponde a la colocacion de piedra con un didmetro méximo de 80 mm, formando una capa de 50 cm de espesor, utilizada en diversas
aplicaciones como rellenos, sub-bases, drenes o como parte de la estructura de fundacion en obras de alcantarillado y construccion civil. La piedra
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debe ser seleccionada de acuerdo con su resistencia, durabilidad y tamafio uniforme para asegurar la estabilidad y funcionalidad del sistema o
estructura donde se utilice.

Actividades previas.

Revision de planos y especificaciones: El contratista debe revisar los planos y especificaciones para determinar la cantidad de piedra requerida, asi
como la ubicacion y el tipo de obra en la que se usara la piedra. Preparacion del terreno: El area donde se dispondra la capa de piedra debe ser
nivelada y libre de restos organicos, suciedad o materiales que puedan afectar la estabilidad de la capa de piedra. Se debe verificar que el terreno
tenga la compactacion adecuada y que no existan elementos que interfieran con el asentamiento uniforme de la piedra.

Especificaciones.

Caracteristicas de la piedra: La piedra a utilizar debera tener un diametro maximo de 80 mm (dp = 80 mm), sin materiales finos, como polvo o
fragmentos demasiado pequefios que puedan afectar la compactacion. La piedra debe ser dura, resistente y libre de impurezas. Se debe evitar el
uso de piedras que presenten fisuras, disgregacion o propiedades que puedan comprometer su resistencia a largo plazo. La distribucion del tamafio
de las piedras debe ser uniforme, permitiendo una adecuada compactacion y evitando vacios innecesarios. Capa de piedra: La capa de piedra sera
colocada con un espesor de 50 cm, de acuerdo con las especificaciones del proyecto. Este espesor debe garantizar una adecuada base o relleno para
la funcion que se espera (drenaje, sub-base, soporte estructural, etc.). La capa de piedra debe ser extendida de manera uniforme sobre el area
designada. Durante la colocacion, se debe procurar evitar la segregacion de las piedras y asegurar una distribucion homogénea. El espesor de la
capa debe ser verificado en varios puntos para asegurar que se mantenga constante durante toda la ejecucion del trabajo. Compactacion: Una vez
colocada la capa de piedra, esta debera ser compactada adecuadamente para asegurar su estabilidad y evitar asentamientos posteriores. Para la
compactacion, se podra utilizar maquinaria adecuada, como compactadoras de rodillo o vibradoras, segln las caracteristicas del terreno y la piedra
utilizada. El contratista debe realizar controles peridodicos de la compactacion para garantizar que se alcanza la densidad adecuada, de acuerdo con
los requisitos del proyecto.

Medicion y pago.
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Este rubro se medira en metros ctbicos (m?*) de piedra colocada, considerando el volumen total de la capa de 50 cm de espesor, para la extension
y area especificada en los planos. El pago se realizara conforme al precio unitario estipulado en el contrato, que incluird la provision de piedra,
transporte, colocacion y compactacion de la capa.

RIPIO TRITURADO dp =25 MM CAPA DE 50 CM
Definicion.

El ripio triturado es un material granular, compuesto por particulas de roca triturada que tiene un didmetro maximo de 25 mm (dp = 25 mm),
utilizado para la construccion de capas de base, sub-base, rellenos y otras aplicaciones de estabilizacion en obras de infraestructura. En este caso,
se colocara una capa de ripio triturado de 50 cm de espesor, proporcionando una base sélida y uniforme que garantiza la estabilidad y resistencia
del terreno en aplicaciones de alcantarillado u otras obras de construccion.

Actividades previas.

Revision de planos y especificaciones: El contratista debe verificar las especificaciones del proyecto y los planos para determinar la cantidad,
ubicacion y el uso del ripio triturado en la obra. Preparacion del terreno: El terreno donde se depositara la capa de ripio debe ser preparado
previamente. Esto incluye la remocion de cualquier material organico, restos de construccion, o elementos que puedan interferir con la
compactacion adecuada del ripio. Ademas, se debe verificar que el terreno esté nivelado, libre de huecos o irregularidades que puedan afectar la
colocacion de la capa de ripio y su posterior funcionalidad.

Especificaciones.

Caracteristicas del ripio triturado: El ripio triturado utilizado debe tener un didmetro maximo de 25 mm (dp =25 mm), con particulas uniformemente
distribuidas para permitir una buena compactacion y drenaje. El material debe ser de alta calidad, con una resistencia adecuada y libre de impurezas
como polvo o fragmentos finos que puedan interferir con la compactacion. La granulometria debe cumplir con los requisitos establecidos en los
planos y especificaciones técnicas, garantizando que el material proporcione la estabilidad y resistencia deseadas. Capa de ripio: La capa de ripio
serd colocada con un espesor de 50 cm, asegurando que se distribuya uniformemente sobre la superficie preparada. Durante la colocacion, el ripio
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debe ser vertido en capas homogéneas, evitando la segregacion de los materiales. Cada capa debe ser nivelada antes de ser compactada.
Compactacion: Una vez colocada la capa de ripio, se debe proceder a su compactacion para garantizar una correcta estabilidad y resistencia. La
compactacion se debe realizar utilizando maquinaria adecuada, como rodillos vibratorios o compactadoras de placa, dependiendo de las condiciones
del terreno y la granularidad del material. El contratista debe verificar la densidad y el grado de compactacion de la capa en diferentes puntos, para
asegurar que se cumple con las especificaciones del proyecto.

Medicion y pago.

Este rubro se medirad en metros ctibicos (m?), tomando en cuenta el volumen total de ripio triturado colocado, con un espesor de 50 cm sobre el
area indicada en los planos. El pago se efectuard de acuerdo con el precio unitario estipulado en el contrato, cubriendo la provision de material,
transporte, colocacion, y compactacion de la capa de ripio triturado.

GEOTEXTIL DE FIBRA SINTETICA NO TEJIDO SEGUN NORMA ASTM D 4632
Definicion.

El geotextil de fibra sintética no tejido es un material permeable, fabricado a partir de fibras sintéticas que se entrelazan sin un patrén de tejido,
proporcionando una barrera efectiva contra la mezcla de suelos, filtracion de agua y estabilizacion de suelos. El geotextil debe cumplir con las
especificaciones de la Norma ASTM D 4632, que establece los requisitos para su resistencia a la traccion, elongacion, permeabilidad y durabilidad,
entre otros parametros. Este material se utiliza en diversas aplicaciones de ingenieria civil, como la proteccion de capas de suelo, la prevencion de
la mezcla de capas de drenaje, y la mejora de la estabilidad de estructuras.

Actividades previas.

Revision de planos y especificaciones: El contratista debe revisar los planos y las especificaciones técnicas del proyecto para determinar la cantidad
de geotextil requerido y su ubicacion en la obra. Preparacion del terreno: El drea donde se colocaré el geotextil debe estar libre de restos organicos,
piedras, y otros materiales que puedan perforar o danar la tela. Ademas, el terreno debe estar nivelado y compactado adecuadamente antes de la
instalacion del geotextil para garantizar su efectividad.
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Especificaciones.

Material del geotextil: El geotextil debe ser de fibra sintética no tejida, tal como se especifica en la Norma ASTM D 4632. Las fibras deben estar
entrelazadas de manera que aseguren la resistencia necesaria para el uso en obra. Debe tener una alta resistencia a la traccion y elongacion,
garantizando su durabilidad durante la vida util de la obra. El material debe ser resistente a las condiciones ambientales, como los rayos UV, los
productos quimicos presentes en el suelo, y las condiciones de humedad. La resistencia minima a la traccion del geotextil debe cumplir con las
especificaciones de la norma ASTM D 4632, generalmente de 200 N/m a 600 N/m, dependiendo de los requisitos del proyecto. Propiedades:
Permeabilidad: El geotextil debe permitir el paso adecuado de agua, mientras evita la migracion de particulas finas del suelo. La permeabilidad del
material debe cumplir con los estdndares establecidos en la norma ASTM D 4491. Resistencia a la traccion: El geotextil debe tener una alta
resistencia a la traccion para soportar las cargas mecanicas durante la instalacion y la operacion. La resistencia a la traccion sera evaluada conforme
ala Norma ASTM D 4632. Elongacion: El geotextil debe tener una elongacion minima durante la traccion, garantizando que no se rompa facilmente
durante el uso. La elongaciéon méaxima aceptable debe cumplir con las especificaciones de la norma ASTM D 4632. Durabilidad: El geotextil debe
ser durable y resistente al envejecimiento por exposicion a la intemperie, incluyendo la resistencia a los rayos UV. Esto se evaluard conforme a la
Norma ASTM D 4355. Instalacion: El geotextil debe ser instalado de manera que se minimicen las arrugas o pliegues, asegurando una superficie
uniforme para la ejecucion del trabajo. Debe ser colocado sin tensiones excesivas y a lo largo de toda el area designada, con un traslape adecuado
en los bordes (generalmente de 15 a 30 cm) para garantizar que no haya puntos de fuga o desplazamiento del material.

Medicion y pago.

Este rubro se medira en metros cuadrados (m?), considerando el area total donde se coloque el geotextil, tomando en cuenta el traslape y los puntos
de instalacion requeridos. El pago se realizara conforme al precio unitario estipulado en el contrato, que cubrird la provision, transporte, instalacion
y cualquier otro costo relacionado con el geotextil.
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SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PARED LISA INTERNA SERIE 6 D. INTERNO = 110 MM NORMA INEN 2059
Definicion.

El rubro corresponde al suministro e instalacion de tuberias de pared lisa interna, fabricadas segin la Norma INEN 2059, con un didmetro interno
de 110 mm y serie 6, las cuales se emplean en sistemas de alcantarillado o redes de saneamiento. Las tuberias deben ser de PVC, con caracteristicas
que garanticen su resistencia, durabilidad y efectividad para transportar aguas residuales y pluviales.

Actividades previas.

Verificacion de planos y especificaciones: El contratista debe revisar los planos de disefio y las especificaciones del proyecto para confirmar la
cantidad, tipo y ubicacion de las tuberias de 110 mm, asegurando que correspondan con lo previsto en el disefio del sistema de alcantarillado.
Revision de materiales: El contratista debera verificar que las tuberias cumplan con los requisitos establecidos en la Norma INEN 2059, y que sean
de calidad adecuada para soportar las condiciones de trabajo del sistema de alcantarillado. Preparacion de la zanja: La zanja debe ser excavada con
las dimensiones adecuadas para albergar la tuberia de 110 mm, tomando en cuenta las recomendaciones del fabricante y las especificaciones del
proyecto. La zanja debe ser nivelada, sin obstaculos que impidan la instalacion adecuada de la tuberia.

Especificaciones.

Material de la tuberia: La tuberia debe ser de PVC (Policloruro de vinilo), fabricada segun la Norma INEN 2059. La tuberia debe tener una pared
lisa interna para asegurar el paso adecuado de las aguas residuales sin generar obstrucciones ni pérdidas de presion. El didmetro interno de la tuberia
debe ser de 110 mm, con una serie 6 segun la clasificacion normativa. La tuberia debe ser resistente a las cargas externas, a la corrosion y a la
accion de los productos quimicos presentes en el agua residual. Caracteristicas técnicas: La tuberia debe cumplir con las especificaciones de
resistencia a la traccion, flexion y compresion, conforme a los requerimientos de la Norma INEN 2059. Debe garantizar la impermeabilidad para
evitar fugas o filtraciones, y ser capaz de soportar presiones internas y externas propias del funcionamiento del sistema. La longitud estandar de las
tuberias debe cumplir con las especificaciones del proyecto, con un rango adecuado para facilitar su instalacion. Instalacion: La instalacion de las
tuberias debe realizarse de acuerdo con las especificaciones del disefio y respetando las normas de seguridad y calidad. La tuberia debe ser colocada
de manera alineada y nivelada dentro de la zanja preparada, con las juntas adecuadamente selladas para evitar fugas. El uso de juntas de goma,
pegamento o soldadura debe seguir las instrucciones del fabricante para asegurar una union hermética y duradera entre las piezas. Las tuberias
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deben ser protegidas contra danos durante la instalacion, y se debe evitar la acumulacién de agua en las zanjas para evitar danos en el material.
Pruebas de calidad: Se deben realizar pruebas de presion y estanqueidad a la instalacion, asegurando que no existan filtraciones o fallos en las
uniones de las tuberias.

Medicion y pago.

Este rubro se medira en metros lineales (m), considerando el total de tuberia instalada con sus correspondientes uniones, valvulas o accesorios,
segun lo indicado en los planos de construccion. El pago se efectuara conforme al precio unitario establecido en el contrato, que incluye el
suministro, la instalacion de las tuberias, y las pruebas correspondientes para verificar la calidad de la obra.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PARED LISA INTERNA SERIE 6 D. INTERNO = 200 MM NORMA INEN 2059
Definicion.

El suministro e instalacion de tuberia con pared lisa interna, serie 6, de didmetro interno de 200 mm, conforme a la norma INEN 2059, es un
proceso que consiste en proveer y colocar tuberias de PVC u otro material indicado, con propiedades especificas para el transporte de liquidos o
aguas residuales dentro de un sistema de alcantarillado. La tuberia serd utilizada en redes de drenaje sanitario, asegurando su eficiencia y durabilidad
para el manejo adecuado de aguas servidas.

Actividades previas.

Verificacion de materiales: El contratista debera asegurar que las tuberias proporcionadas cumplan con las especificaciones de la norma INEN
2059, que define los requisitos técnicos de resistencia, calidad y fabricacion del material. Revision del trazado: Se debe verificar que el trazado de
la red de alcantarillado sea el indicado en los planos del proyecto, con especial atencion al cumplimiento de las pendientes minimas requeridas para
el flujo de aguas residuales. Preparacion de la zanja: Antes de la instalacion de las tuberias, la zanja debera ser excavada a la profundidad y
dimensiones especificadas en los planos, asegurando que se cuente con un fondo nivelado y libre de materiales que puedan danar las tuberias.

Especificaciones.
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Material de la tuberia: La tuberia sera de PVC o material similar aprobado por el proyecto, con una pared lisa interna para evitar acumulaciones o
obstrucciones. La tuberia debera tener un didmetro interno de 200 mm, con una resistencia adecuada para soportar las cargas de operacion y las
presiones de la red de alcantarillado. La tuberia debe cumplir con la Norma INEN 2059, que establece las especificaciones para tuberias de PVC
utilizadas en redes de alcantarillado sanitario. Resistencia: La tuberia debe ser resistente a la corrosion y a la accion de los productos quimicos
presentes en las aguas residuales. Juntas: Las uniones entre tramos de tuberia se realizaran mediante juntas elasticas, de acuerdo con las
especificaciones del fabricante, para garantizar la estanqueidad de la red. Proceso de instalacion: Ubicacion y alineacion: La tuberia serd colocada
en la zanja, asegurando que su alineacion y pendiente sigan las indicaciones de los planos de disefio, con un minimo de pendiente especificado para
asegurar el flujo continuo de aguas residuales. Union de tramos: Los tramos de tuberia se conectaran entre si utilizando uniones estancas,
asegurando que no haya filtraciones ni fugas. Proteccion de la tuberia: Durante la instalacion, se protegerd la tuberia contra impactos y danos, para
evitar cualquier tipo de deterioro. Pruebas de estanqueidad: Se realizara una prueba de presion para verificar que las uniones sean estancas y que
no haya filtraciones. Condiciones de trabajo: Relleno de la zanja: Una vez instalada la tuberia, la zanja sera rellenada en capas homogéneas con
material adecuado, asegurando que la tuberia quede completamente protegida y no sufra deformaciones debido al asentamiento del terreno.
Revision y verificacion: Durante todo el proceso de instalacion, el contratista deberd contar con personal técnico capacitado para realizar las
verificaciones necesarias de acuerdo con las normas y especificaciones técnicas del proyecto.

Medicion y pago.

Este rubro se medira en metros lineales de tuberia instalada, tomando en cuenta la longitud total de la red de alcantarillado en la que se utilizara la
tuberia especificada, desde el punto de inicio hasta el final de cada tramo. El pago se realizard conforme al precio unitario estipulado en el contrato,
que incluira el costo del suministro de las tuberias, la instalacion, las pruebas de calidad, las uniones y el relleno de la zanja.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PARED LISA INTERNA SERIE 6 D. INTERNO = 160 MM NORMA INEN 2059
Definicion.

El rubro corresponde al suministro e instalacion de tuberias de pared lisa interna, fabricadas de acuerdo con la Norma INEN 2059, con un diametro
interno de 160 mm y serie 6. Estas tuberias estan disefiadas para su uso en sistemas de alcantarillado sanitario, permitiendo el transporte adecuado
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de aguas residuales o pluviales, con un alto rendimiento y durabilidad. La pared lisa interna de la tuberia facilita un flujo continuo y sin
obstrucciones, lo que mejora la eficiencia del sistema de saneamiento.

Actividades previas.

Revision de planos y especificaciones: El contratista debe revisar los planos de disefio del sistema de alcantarillado para confirmar la cantidad, el
tipo y la ubicacién de las tuberias de 160 mm, asegurandose de que se ajusten al disefio y a las normativas del proyecto. Verificacion de materiales:
El contratista verificara que las tuberias suministradas sean conforme a la Norma INEN 2059, asegurando que sean de PVC de alta calidad y
adecuadas para las condiciones de trabajo del sistema de alcantarillado. Preparacion de la zanja: El area de instalacion debe ser preparada
adecuadamente, excavando la zanja con dimensiones suficientes para albergar las tuberias de 160 mm, teniendo en cuenta las especificaciones del
fabricante y el proyecto. El fondo de la zanja debe estar libre de piedras y otros objetos que puedan dafiar las tuberias.

Especificaciones.

Material de la tuberia: Las tuberias deben ser de PVC (Policloruro de vinilo), fabricadas conforme a la Norma INEN 2059. Deben tener una pared
lisa interna, lo cual favorece el paso sin obstrucciones y previene la acumulacion de residuos o lodo en su interior. El didmetro interno de la tuberia
debe ser de 160 mm, con la clasificacién de Serie 6 seglin la norma correspondiente, lo que indica su capacidad para soportar presiones internas y
externas. La tuberia debe ser resistente a la corrosion, a los productos quimicos presentes en el agua residual y a las condiciones climéaticas. Ademas,
debe ser durable y capaz de resistir impactos o tensiones a lo largo de su vida 1til. Propiedades técnicas: Resistencia a la traccion: La tuberia debe
cumplir con las especificaciones de resistencia a la traccion conforme a la Norma INEN 2059. Permeabilidad: La tuberia debe ser completamente
estanca, evitando filtraciones de liquidos o gases. Flexibilidad: Debe tener una flexibilidad adecuada para soportar posibles movimientos del terreno
sin fracturarse. Instalacion: El proceso de instalacion debe seguir las especificaciones del disefio y las recomendaciones del fabricante, asegurando
que las tuberias sean colocadas correctamente. La profundidad de enterramiento, la pendiente y el alojamiento en la zanja deben cumplir con las
especificaciones del proyecto para garantizar el correcto funcionamiento de la red de alcantarillado. Las tuberias deben ser alineadas y niveladas
correctamente durante la instalacion, y las juntas deben ser selladas utilizando los materiales adecuados (gomas, pegamento o soldadura). Durante
la instalacidn, se debe proteger la tuberia de dafios, utilizando técnicas de manejo apropiadas para evitar impactos y rasgaduras. Pruebas y control
de calidad: Una vez instalada la tuberia, se deben realizar pruebas de presion y de estanqueidad para asegurar que no existan filtraciones o fallos
en las uniones.
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Medicion y pago.

Este rubro se medird en metros lineales (m), considerando el total de tuberia instalada, desde su colocacion en la zanja hasta la finalizacion de las
uniones correspondientes. El pago se realizara conforme al precio unitario establecido en el contrato, el cual incluird el costo del suministro de las
tuberias, su instalacion y las pruebas de calidad necesarias.

COMPUERTA METALICA E=3MM + ANGULOS 20 X 30MM, INCLUYE VOLANTE Y ACCESORIOS
Definicion.

Este rubro corresponde a la fabricacion, suministro e instalacion de una compuerta metalica de 3 mm de espesor, construida con angulos de 20 x
30 mm, que se empleard para el control de flujo en una red de alcantarillado, sistema de drenaje o estructura hidrdulica. La compuerta debe estar
equipada con un volante para facilitar su operacion, asi como los accesorios necesarios para su instalacion y funcionamiento adecuado.

Actividades previas.

Revision de planos y especificaciones: El contratista debe revisar los planos del proyecto y las especificaciones técnicas para asegurarse de que las
dimensiones, el tipo de material y la ubicacion de la compuerta sean correctos. Verificacion de materiales: El contratista debera garantizar que los
materiales utilizados para la fabricacion de la compuerta, tales como el acero para el cuerpo principal, los angulos metélicos, y los accesorios,
cumplan con los estandares de calidad requeridos y sean apropiados para las condiciones de trabajo del proyecto. Preparacion del sitio: Se debe
verificar que el lugar donde se instalara la compuerta esté limpio y preparado, garantizando que las estructuras y los sistemas de soporte estén listos
para recibir la compuerta de manera segura.

Especificaciones.

Materiales: Cuerpo de la compuerta: La compuerta serd fabricada con acero de 3 mm de espesor, resistente a la corrosion y a las condiciones de
operacion del sistema de alcantarillado o drenaje. Angulos: Los refuerzos de la compuerta estaran construidos con angulos de acero de 20 x 30
mm, asegurando la rigidez y estabilidad de la compuerta durante su operacion. Volante y accesorios: El volante serd de tamafio adecuado para
permitir un facil y eficiente control del flujo a través de la compuerta. Se deben suministrar los accesorios necesarios para el montaje y
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funcionamiento de la compuerta, como los herrajes, pernos, juntas de estanqueidad, y mecanismos de operacion, de acuerdo con los requerimientos
del proyecto. Caracteristicas técnicas: Dimensiones: Las dimensiones de la compuerta deben ser acordes con las necesidades de la instalacion,
garantizando un ajuste adecuado para el paso de agua o residuales en el sistema. Resistencia y durabilidad: La compuerta debe ser resistente a la
corrosion y a las condiciones ambientales, garantizando una vida util prolongada bajo condiciones de uso continuo. Sellado: La compuerta debe
contar con un sistema de juntas de estanqueidad para evitar fugas de agua cuando esté cerrada. Instalacion: La compuerta debe ser instalada en el
sitio de acuerdo con los planos de disefio, asegurando su correcta alineacion y funcionamiento. El contratista debe garantizar que la compuerta se
opere de manera facil y eficiente mediante el volante, y que todos los accesorios (herrajes y mecanismos) estén correctamente instalados para
garantizar su durabilidad y efectividad. Se debe asegurar que la compuerta esté firmemente sujeta a su base y que el sistema de sellado funcione
correctamente para evitar cualquier fuga. Pruebas de funcionamiento: Una vez instalada, se deben realizar pruebas de apertura y cierre de la
compuerta, asegurandose de que los mecanismos de operacion funcionen de manera eficiente y sin problemas. Se deben verificar las juntas de
estanqueidad para asegurarse de que no haya filtraciones de agua.

Medicion y pago.

Este rubro se medira por la unidad de compuerta instalada, considerando el suministro de los materiales, la fabricacion de la compuerta, su
instalacion y las pruebas necesarias para garantizar su funcionamiento adecuado. El pago se efectuara de acuerdo con el precio unitario establecido
en el contrato, el cual debe incluir todos los costos relacionados con la fabricacidon, suministro, instalacién y pruebas de la compuerta.

REJILLA DE DESBASTE DE 0.30 X 1.00 CON BARRAS CIRCULARES SEGUN DISENO (SUMINISTRO Y MONTAJE)
Definicion.

Este rubro comprende el suministro, fabricacion e instalacion de una rejilla de desbaste de 0.30 x 1.00 metros, fabricada con barras circulares, de
acuerdo con el disefio especifico proporcionado en los planos. Esta rejilla se utiliza en sistemas de drenaje o alcantarillado para capturar y retener
particulas de mayor tamafno presentes en el flujo de agua, evitando que materiales solidos obstruyan las tuberias o0 mecanismos posteriores del
sistema. El montaje de la rejilla debe cumplir con las especificaciones de durabilidad y resistencia.

Actividades previas.
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Revision de planos y especificaciones: El contratista debe revisar los planos de disefio para verificar las dimensiones exactas de la rejilla, asi como
las especificaciones para las barras circulares y la ubicacion donde se instalard. Verificacion de materiales: El contratista debe asegurar que los
materiales utilizados para la fabricacion de las rejillas, las barras circulares y los herrajes sean conformes a los estandares de calidad requeridos y
aptos para las condiciones operativas del sistema. Preparacion del sitio: Se debe preparar adecuadamente el area de instalacion, asegurando que la
base donde se montara la rejilla esté nivelada, limpia y libre de obstaculos, para garantizar un correcto ajuste y funcionamiento.

Especificaciones.

Material de fabricacion: Las barras de la rejilla seran de acero galvanizado o material metalico adecuado para resistir la corrosion y las condiciones
de operacion del sistema de drenaje. Las barras circulares deberdn tener un didmetro adecuado para asegurar la robustez de la rejilla, permitiendo
el paso de agua sin obstruccion, pero a la vez filtrando particulas grandes. El marco de la rejilla serd fabricado de acero de alta resistencia, también
galvanizado o recubierto de material anticorrosivo para asegurar su durabilidad. Dimensiones: Tamafio de la rejilla: La rejilla tendra unas
dimensiones de 0.30 x 1.00 metros. Barras: El espaciamiento entre las barras debera ser de acuerdo con el disefo, asegurando una apertura adecuada
para la retencion de los residuos y materiales de mayor tamafo. Caracteristicas técnicas: Resistencia: La rejilla debe ser capaz de soportar cargas
mecanicas, impactos y condiciones climaticas severas. Durabilidad: El material de fabricacion debe tener una vida util prolongada, con propiedades
anticorrosivas que aseguren un buen rendimiento durante afios de servicio. Estética y seguridad: La rejilla debera estar libre de bordes afilados o
peligrosos que puedan representar un riesgo para las personas. El disefio debe ser seguro para el paso de vehiculos y peatones, si corresponde.
Instalacion: La rejilla serd instalada en el lugar designado, de acuerdo con las especificaciones del proyecto y los planos proporcionados. Durante
la instalacion, se debe asegurar que la rejilla quede perfectamente nivelada y fijada de manera segura para evitar movimientos o desplazamientos.
Se debe garantizar que las uniones entre las barras y el marco sean firmes, y que la rejilla no tenga piezas sueltas o inestables. Pruebas de
funcionamiento: Después de la instalacion, se deben realizar pruebas para asegurarse de que la rejilla cumpla con su funcion de filtrado y que esté
correctamente ajustada al sistema de drenaje o alcantarillado. Se debe verificar que no existan obstrucciones y que el agua fluya sin inconvenientes
a través de la rejilla.

Medicion y pago.
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Este rubro se medird por unidad de rejilla instalada (en metros cuadrados), considerando las dimensiones exactas de la rejilla instalada y ajustada.
El pago se realizara conforme al precio unitario establecido en el contrato, que incluird el suministro de materiales, la fabricacion de la rejilla, su
instalacion y las pruebas correspondientes.

KIT VALVULA DE CONTROL @ 200
Definicion.

El kit de valvula de control @ 200 corresponde a un conjunto completo que incluye todos los componentes necesarios para la instalacion de una
vélvula de control de diametro de 200 mm (9 200), disefiada para regular el flujo de agua en el sistema de alcantarillado o red de drenaje. La
valvula de control permite gestionar el paso del fluido a través de la tuberia, asegurando un funcionamiento eficiente del sistema. El kit incluye la
valvula, los accesorios de montaje, y demds elementos necesarios para su correcta instalacion y operacion.

Actividades previas.

Revision de planos y especificaciones: El contratista debe revisar los planos de disefio y las especificaciones del proyecto para verificar la ubicacion
exacta de la valvula de control y las caracteristicas del kit proporcionado. Verificacion de materiales: El contratista debe asegurar que los materiales
que componen el kit (valvula, juntas, herrajes y accesorios) cumplan con los estdndares de calidad requeridos para el tipo de fluido, las condiciones
de presion y la corrosion. Preparacion del sitio: Se debe preparar el area donde se instalara la valvula, asegurando que la zanja esté libre de
escombros y que las tuberias estén alineadas correctamente para recibir la valvula de control.

Especificaciones.

Materiales del kit: Valvula de control: La valvula debe ser de hierro dictil o material de alta resistencia adecuado para la operacion en sistemas de
alcantarillado, con una capa anticorrosiva que garantice su durabilidad. La valvula debe ser de accion manual o automatica dependiendo de los
requerimientos del proyecto, y debe estar disefiada para soportar presiones de operacion dentro de los rangos establecidos para el sistema. El tamafio
de la valvula es de @ 200 mm, compatible con el didmetro de las tuberias del sistema. Accesorios incluidos: El kit incluira los accesorios necesarios
para la correcta instalacion y operacion de la valvula, como flanges, tornilleria, juntas de estanqueidad, y cualquier componente adicional como
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actuadores si la valvula es automatizada. Los herrajes de montaje y las uniones de tuberia también deben ser de materiales resistentes y adecuados
para la presion y el tipo de fluido que se maneja en el sistema. Juntas de estanqueidad: Las juntas que acompanan el kit deben ser de materiales de
alta calidad como goma o EPDM para asegurar un sellado hermético y evitar fugas en las uniones de la valvula con las tuberias. Caracteristicas
técnicas: Resistencia a la presion: La valvula debe soportar presiones operativas especificas, segun los estandares del sistema y las condiciones del
proyecto. Durabilidad y resistencia a la corrosion: Los materiales de la valvula y los accesorios deben ser resistentes a la corrosion, especialmente
si estan en contacto con liquidos residuales o agua agresiva. Operacion eficiente: El kit debe permitir una regulacion precisa del flujo, con una
accion rapida y facil de apertura y cierre, y debe estar disefiado para facilitar el mantenimiento. Instalacion: La instalacion de la valvula de control
se llevard a cabo en el lugar designado, siguiendo las indicaciones de los planos de disefio. El contratista debe asegurar que la valvula quede
correctamente alineada con las tuberias, garantizando que no haya filtraciones y que las uniones estén bien selladas. Si la valvula es manual, debe
estar equipada con un volante de facil manejo. Si es automatizada, debe contar con un sistema de actuadores eléctricos o neumaticos instalados
adecuadamente. Se deben realizar las pruebas necesarias para verificar que la valvula funcione correctamente y cumpla con su funcion de regulacion
del flujo de agua. Pruebas de funcionamiento: Una vez instalada la valvula, se deben realizar pruebas de funcionamiento para verificar que la
valvula pueda abrirse y cerrarse sin problemas. Se debe comprobar que las juntas de estanqueidad funcionan correctamente y que no hay fugas de
agua.

Medicion y pago.

Este rubro se medira por unidad de kit de valvula de control @ 200, considerando el suministro de la valvula, los accesorios incluidos, la instalacion
y las pruebas realizadas para asegurar su funcionamiento. El pago se efectuara de acuerdo con el precio unitario estipulado en el contrato, que debe
incluir todos los costos asociados con el suministro, montaje y pruebas de la valvula.

KIT VALVULA DE CONTROL @ 160
Definicion.

El kit de véalvula de control @ 160 es un conjunto completo de elementos destinados a la regulacion del flujo en un sistema de alcantarillado o red
de drenaje. Este kit incluye la valvula de control de 160 mm de didmetro (@ 160), asi como los accesorios necesarios para su instalacion y
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funcionamiento, como juntas, herrajes, flanges y otros componentes. La valvula de control permite regular el paso del fluido de manera manual o
automatica, dependiendo de las especificaciones del proyecto, y su disefio debe cumplir con las condiciones de presion, corrosion y durabilidad del
sistema.

Actividades previas.

Revision de planos y especificaciones: El contratista debe revisar los planos del proyecto para determinar la ubicacion precisa de la véalvula de
control, asi como sus especificaciones técnicas. Verificacion de materiales: El contratista debe asegurar que los materiales proporcionados en el kit
(valvula, accesorios y juntas) sean adecuados para las condiciones operativas del sistema y cumplan con los estandares de calidad requeridos.
Preparacion del sitio: Antes de la instalacion, el area debe estar limpia y preparada para recibir la valvula de control, asegurando una correcta
alineacion de las tuberias y el espacio necesario para el montaje de la valvula.

Especificaciones.

Materiales del kit: Valvula de control: La valvula debe ser de hierro dictil o un material equivalente de alta resistencia, con un recubrimiento
anticorrosivo adecuado para resistir las condiciones de operacion del sistema de alcantarillado. El tamafio de la valvula serd de @ 160 mm, y estara
disefiada para soportar presiones especificas del sistema de alcantarillado. Dependiendo de los requisitos, la valvula puede ser de operacion manual
0 automatica, con la opcion de incluir un actuador eléctrico o neumatico en caso de ser necesario. Accesorios incluidos: El kit incluira todos los
accesorios necesarios para la correcta instalacion de la valvula, tales como flanges, juntas de estanqueidad, tornilleria, y otros componentes
adicionales para garantizar un ajuste perfecto y una operacion eficiente. Los herrajes de montaje deberan ser resistentes a la corrosion y
adecuadamente dimensionados para garantizar la seguridad y durabilidad de la valvula en el sistema. Juntas de estanqueidad: Las juntas de
estanqueidad que acompaian al kit deben ser de materiales flexibles y duraderos, como goma o EPDM, para asegurar un sellado hermético entre
la valvula y las tuberias, evitando filtraciones. Caracteristicas técnicas: Resistencia a la presion: La valvula debe ser capaz de soportar las presiones
de operacion tipicas de un sistema de alcantarillado o drenaje sin comprometer su funcionamiento. Durabilidad y resistencia a la corrosion: Todos
los componentes del kit deben ser resistentes a la corrosion, especialmente si se instalan en entornos himedos o corrosivos. Facilidad de operacion:
La valvula debe estar disefiada para un facil manejo y, si es automatizada, debe contar con un sistema de control adecuado que permita regular el
flujo de agua sin intervencion manual frecuente. Instalacion: La instalacion de la valvula debe realizarse en el lugar indicado en los planos de
diseno, asegurandose de que la valvula quede perfectamente alineada con las tuberias y que las conexiones sean herméticas. Si la valvula es de tipo
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manual, debe ser provista con un volante de facil uso para controlar el flujo. Si es automatica, el sistema de actuadores eléctricos o neumaticos
debe estar correctamente instalado y configurado. El contratista debe asegurarse de que la valvula esté debidamente fijada y sellada, y que todas
las conexiones de las tuberias sean seguras. Pruebas de funcionamiento: Una vez instalada, se deben realizar pruebas de funcionamiento para
verificar que la valvula regule correctamente el flujo de agua y que no haya fugas en las uniones. Las pruebas deben incluir la verificacion de la
presion de operacion de la valvula y el funcionamiento de las partes moviles si se trata de una valvula automatizada.

Medicion y pago.

Este rubro se medirad por unidad de kit de valvula de control @ 160, que incluye el suministro, los accesorios, la instalacion de la valvula y las
pruebas de funcionamiento realizadas. El pago se efectuard de acuerdo con el precio unitario especificado en el contrato, que cubrird los costos de
los materiales, mano de obra y pruebas.

KIT VALVULA DE CONTROL @ 110
Definicion.

El kit de valvula de control @ 110 es un conjunto completo de componentes disefiados para regular el flujo de agua o fluido en un sistema de
alcantarillado o drenaje. Este kit incluye la valvula de control de 110 mm de didmetro (@ 110), junto con los accesorios necesarios para su instalacion
y funcionamiento 6ptimo. La valvula de control puede ser manual o automatica, y es esencial para controlar el paso del agua en las redes de drenaje,
regulando la presion y el flujo de acuerdo con las necesidades del sistema.

Actividades previas.

Revision de planos y especificaciones: El contratista debe revisar los planos del proyecto para confirmar la ubicacion de la valvula de control, asi
como las especificaciones técnicas y las necesidades operativas de la valvula. Verificacion de materiales: El contratista debe verificar que los
materiales proporcionados para la valvula, juntas y accesorios cumplan con las especificaciones del proyecto y los estdndares de calidad requeridos
para su uso en sistemas de alcantarillado o drenaje. Preparacion del sitio: El area de instalacion debe ser adecuada, libre de obstaculos y debidamente
preparada para la colocacion de la valvula, asegurando que las tuberias estén alineadas correctamente para su montaje.
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Especificaciones.

Materiales del kit: Valvula de control: La valvula debe ser fabricada en hierro ductil o material similar de alta resistencia, con un revestimiento
anticorrosivo adecuado para su uso en sistemas de drenaje o alcantarillado. El tamano de la valvula serd de @ 110 mm, adecuada para las
dimensiones de las tuberias del sistema. La valvula podra ser de operacion manual o automatica, dependiendo de los requisitos del proyecto. En
caso de ser automatica, debe contar con un actuador eléctrico o neumatico para facilitar su control. Accesorios incluidos: El kit incluira los flanges,
juntas de estanqueidad, tornilleria y cualquier otro accesorio necesario para la instalacion completa y funcional de la valvula. Los herrajes de
montaje deben ser resistentes y compatibles con el material de la valvula y las tuberias, garantizando un sellado seguro y duradero. Juntas de
estanqueidad: Las juntas deberan ser de goma, EPDM o material similar, que proporcionen un sellado hermético para evitar filtraciones entre las
conexiones de la valvula y las tuberias. Caracteristicas técnicas: Resistencia a la presion: La valvula de control debe ser capaz de soportar la presion
operativa del sistema sin comprometer su rendimiento o seguridad. Durabilidad y resistencia a la corrosion: Los materiales de la valvula y los
accesorios deben ser resistentes a la corrosion, especialmente en sistemas donde el agua pueda tener caracteristicas agresivas o la exposicion a
condiciones humedas. Facilidad de operaciéon: En caso de que la valvula sea manual, debe contar con un volante que facilite su operacion. Si es
automatizada, el actuador debe permitir un control preciso del flujo sin necesidad de intervencion manual frecuente. Instalacion: La instalacion de
la valvula debe realizarse en el lugar sefialado en los planos de disefio, asegurando que las tuberias y la valvula estén perfectamente alineadas y
que las conexiones sean seguras y herméticas. El contratista debe asegurarse de que la valvula quede fijada correctamente en su lugar y que las
conexiones sean de calidad, sin riesgo de filtraciones. En caso de que la valvula sea automatica, se debe instalar el sistema de actuadores
correspondiente, de acuerdo con las especificaciones del proyecto. Pruebas de funcionamiento: Una vez instalada, se deben realizar pruebas de
funcionamiento para verificar que la valvula regule el flujo correctamente, asegurando que no existan fugas en las conexiones y que la valvula se
opere sin problemas. Se debe verificar la presion de funcionamiento y realizar pruebas de apertura y cierre para asegurar la correcta operacion de
la vélvula.

Medicion y pago.

Este rubro se medird por unidad de kit de valvula de control @ 110, que incluye el suministro completo de la valvula, accesorios, instalacion y
pruebas de funcionamiento. El pago se realizara de acuerdo con el precio unitario especificado en el contrato, cubriendo los costos de materiales,
mano de obra y pruebas necesarias para la instalacion de la valvula de control.
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VALVULA HF DE COMPUERTA ELASTICA CON EXTREMOS LISOS
Definicion.

La valvula HF de compuerta elastica con extremos lisos es un dispositivo utilizado en sistemas de alcantarillado, drenaje o redes de distribucion
de fluidos, cuyo proposito principal es controlar el paso del agua o fluido dentro de las tuberias. Esta véalvula tiene una compuerta interna que se
mueve mediante un mecanismo de actuacion, permitiendo la apertura o cierre de la valvula. La compuerta es de material eldstico, lo que mejora la
capacidad de sellado y reduce la friccion, mientras que los extremos lisos permiten una conexién mas sencilla y rdpida con las tuberias, sin la
necesidad de accesorios adicionales como flanges o soldaduras.

Actividades previas.

Revision de planos y especificaciones: El contratista debe revisar los planos del proyecto y las especificaciones técnicas para identificar
correctamente la ubicacion de la valvula HF de compuerta eldstica y sus requisitos operativos. Verificacion de materiales: Antes de iniciar la
instalacion, el contratista debe verificar que los materiales del kit de valvula HF (valvula, juntas, herrajes y accesorios) cumplan con las
especificaciones técnicas y normativas aplicables. Preparacion del sitio: La excavacion o preparacion del area de instalacion debe garantizar que
el espacio esté libre de obstaculos y que la conexion de las tuberias sea correcta, asegurando una alineacion adecuada con los extremos lisos de la
valvula.

Especificaciones.

Materiales del kit: Cuerpo de la valvula: El cuerpo de la valvula debe estar fabricado en hierro ductil, acero inoxidable o material similar, con
resistencia a la corrosion y a las condiciones operativas del sistema. El disefio de la valvula debe ser tal que facilite un bajo mantenimiento y ofrezca
alta durabilidad en entornos himedos o corrosivos. Compuerta elastica: La compuerta debe estar fabricada con material elastico, generalmente
goma o elastomero de alta resistencia, que garantice un sellado hermético y un funcionamiento eficiente con una baja friccion al abrir y cerrar. La
compuerta elastica debe ser flexible pero resistente al desgaste y a las condiciones de presion de la red de alcantarillado. Extremos lisos: Los
extremos lisos permiten una conexion sencilla con las tuberias sin la necesidad de soldaduras ni otros accesorios adicionales. Esto facilita la
instalacion y reduce el tiempo necesario para el ensamblaje. Los extremos lisos deben estar disefiados para ajustarse de manera precisa a las tuberias
de acuerdo con la norma especifica para el tipo de sistema en el que se esta instalando la valvula. Accesorios: El kit incluiréa todos los accesorios
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necesarios para la instalacion de la valvula, tales como juntas de estanqueidad (generalmente de goma o material similar), tornilleria adecuada y
herrajes para asegurar la valvula de manera eficiente en el sistema. Caracteristicas técnicas: Resistencia a la presion: La valvula debe estar disefiada
para soportar la presion méxima de operacion de la red de alcantarillado o drenaje, sin comprometer su integridad ni la de las tuberias conectadas.
Durabilidad: Los materiales de la valvula deben ser resistentes al desgaste, a la corrosion y a otros factores que puedan afectar su rendimiento,
como la acumulacion de sedimentos o la exposicion prolongada a condiciones himedas. Facilidad de operacion: La valvula debe ser facilmente
operable, con un mecanismo que permita un cierre hermético cuando sea necesario. El disefio de la compuerta eldstica debe garantizar un
funcionamiento suave sin bloqueos ni friccion excesiva. Ajuste preciso: Los extremos lisos deben estar perfectamente ajustados a las tuberias para
evitar fugas y asegurar un funcionamiento eficiente sin la necesidad de juntas adicionales. Instalacion: La valvula debe instalarse en el lugar
indicado segtn los planos de disefio, asegurando que los extremos lisos se conecten correctamente a las tuberias. El contratista debe asegurarse de
que la valvula quede alineada correctamente con las tuberias, y que las conexiones sean seguras y no presenten fugas. En caso de que la vélvula
sea manual, se debe instalar el volante de operacion de acuerdo con las especificaciones del proyecto, asegurando que se pueda operar con facilidad.
Pruebas de funcionamiento: Después de la instalacion, se deben realizar pruebas de funcionamiento para verificar que la valvula cierre
correctamente sin fugas y que el mecanismo de la compuerta funcione sin dificultades. Las pruebas deben incluir la verificacion de la presion de
funcionamiento y la efectividad del sellado eléstico de la compuerta.

Medicion y pago.

Este rubro se medird por unidad de valvula HF de compuerta eldstica con extremos lisos, que incluye el suministro completo de la vélvula,
accesorios, instalacion y las pruebas de funcionamiento correspondientes. El pago se efectuara de acuerdo con el precio unitario estipulado en el
contrato, que cubrird los costos de materiales, mano de obra y pruebas necesarias para la instalacion de la vélvula.

VERTEDEROS
Definicion.

Un vertedero es una estructura utilizada en sistemas de alcantarillado, drenaje o tratamiento de aguas, disefiada para regular el flujo de agua,
permitir el desbordamiento controlado y garantizar la seguridad del sistema. Los vertederos son elementos clave en presas, embalses, canales,
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plantas de tratamiento de aguas y otros sistemas hidraulicos. Su funcion principal es permitir que el agua excedente se libere de manera controlada
sin dafiar las infraestructuras circundantes.

Actividades previas.

Revision de planos y especificaciones: El contratista debera revisar cuidadosamente los planos de disefio del vertedero, incluidos los detalles
estructurales, las dimensiones y los tipos de materiales indicados en las especificaciones. Estudio de condiciones hidroldgicas: Se debe realizar un
estudio detallado de las condiciones hidroldgicas del area para determinar el flujo maximo de agua que el vertedero debe ser capaz de manejar.
Este estudio influird en el disefio y tamafio del vertedero. Verificacion de terrenos y accesibilidad: Antes de iniciar la construccion del vertedero, el
contratista verificara que el terreno esté preparado para soportar la estructura sin comprometer la estabilidad, teniendo en cuenta aspectos como la
topografia, la geologia y la proximidad a otros elementos del sistema de alcantarillado o drenaje. Preparacion del sitio: El area de construccion
debe estar libre de obstaculos y preparada para la excavacion, cimentacion y construccion del vertedero. Se debe realizar una correcta nivelacion
y compactacion del terreno para garantizar la estabilidad de la estructura.

Especificaciones.

Materiales del vertedero: El cuerpo del vertedero generalmente se construye con hormigén armado de alta resistencia (f'c > 210 kg/cm?), o acero
inoxidable en algunos casos especificos, dependiendo del ambiente y las cargas hidraulicas a las que estard expuesto. El disefio de la estructura
debe ser capaz de resistir las fuerzas ejercidas por el agua en el vertedero, y estar preparado para los cambios de presion y corrosion, especialmente
si el vertedero estd en contacto con aguas salinas o altamente corrosivas. Las superficies de contacto con el agua deben ser tratadas para garantizar
la minima friccidn, y en algunos casos, recubiertas con materiales antideslizantes o selladores especiales. El canal de desbordamiento y las paredes
del vertedero deben ser reforzadas con mallas metélicas o varillas de acero para evitar fisuras o dafios durante los picos de flujo. Disefio y capacidad
hidraulica: El disefio del vertedero debe considerar la capacidad de desbordamiento necesaria para manejar el caudal maximo esperado, calculado
con base en los datos hidrologicos del area. El vertedero debe ser capaz de liberar eficientemente el exceso de agua sin generar riesgos de
inundaciones. Se deben tomar en cuenta las caracteristicas del vertedero (simple, compuesto, tipo cresta, etc.) y su forma (rectangular, trapezoidal,
circular, etc.) segiin los requerimientos especificos de la obra y el flujo hidraulico. La cresta del vertedero debe ser disefiada para evitar
obstrucciones y facilitar el paso del agua, mientras que las paredes laterales deben ser construidas con pendiente adecuada para dirigir el agua sin
erosion. Desagiie: El vertedero debe contar con un sistema de desagiie adecuado para evacuar el agua que fluye a través de la estructura hacia el
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sistema de alcantarillado o drenaje, sin crear problemas de inundacién o acumulacion de residuos. Caracteristicas estructurales: Las dimensiones
de la cresta del vertedero y la longitud de la apertura deben ser calculadas para garantizar que el flujo maximo de agua pueda ser evacuado sin
generar presiones excesivas en las estructuras adyacentes. El vertedero debe contar con un sistema de control de flujo, como compuertas o rejillas,
que permitan regular el paso del agua segtn las necesidades operativas. En caso de ser necesario, se deben instalar sistemas de medicion del caudal
(por ejemplo, aforadores o sensores de nivel), que faciliten la supervision y el control del flujo del vertedero. Proteccion de la estructura: Para evitar
la erosion, el vertedero debe ser disefiado con un revestimiento adecuado, que puede incluir recubrimientos de concreto ciclopeo o capas de
proteccion con piedra triturada en los bordes y canal de flujo. Instalacion y construccion: La cimentacion del vertedero debe ser robusta y adecuada
al tipo de suelo, asegurando una correcta absorcion de cargas. Durante la construccion, se deben emplear materiales de alta calidad, garantizando
el cumplimiento de las especificaciones técnicas y las normativas locales. El contratista debe supervisar el proceso de curado del hormigon, si es
utilizado, para evitar fisuras y asegurar la maxima resistencia estructural. Pruebas de funcionamiento: Una vez terminado el vertedero, se deben
realizar pruebas hidraulicas para verificar que el flujo de agua sea controlado adecuadamente sin provocar dafos a la estructura. Las pruebas deben
incluir la medicion del caudal durante diferentes condiciones de carga y verificar que el vertedero esté funcionando dentro de los parametros
establecidos.

Medicion y pago.

Este rubro se medira por unidad de vertedero construida, tomando en cuenta las caracteristicas, dimensiones y la capacidad de desbordamiento
requerida por el proyecto. El pago se realizard segun el precio unitario estipulado en el contrato, que debe incluir la ejecucion completa del
vertedero, desde el disefio hasta las pruebas de funcionamiento.

INSTALACION ETERNIT PLASTICO
Definicion.

La instalacion de Eternit plastico se refiere a la colocacion de tubos o elementos fabricados con material plastico de tipo Eternit, utilizado
principalmente para sistemas de alcantarillado, agua potable, drenaje y otras aplicaciones en las que se requiere un material de alta resistencia a la
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corrosion, ligero y facil de manejar. El material plastico Eternit es un compuesto de resinas plasticas que se caracteriza por su durabilidad, resistencia
al desgaste y baja conductividad térmica.

Actividades previas.

Revision de planos y especificaciones: El contratista debera revisar los planos y especificaciones del proyecto para verificar las dimensiones y el
tipo de material plastico Eternit que se utilizard en cada seccion de la instalacion. Verificacion de los materiales: El contratista verificara que los
tubos y accesorios de Eternit sean conforme a las normativas vigentes, como la Norma INEN 2059 o similar, asegurando que cuenten con las
propiedades adecuadas de resistencia y durabilidad para el uso en el alcantarillado o sistema de tuberias del proyecto. Condiciones del terreno: Se
debe comprobar que el terreno donde se llevara a cabo la instalacion esté debidamente preparado, libre de obstaculos y nivelado para garantizar
que la instalacion de los tubos de Eternit pléastico sea correcta y estable. Revision de herramientas y equipos: El contratista debera asegurar que las
herramientas y equipos necesarios para el corte, montaje y sellado de las tuberias Eternit estén disponibles y en condiciones 6ptimas. Esto incluye
sierras, cortadoras de tubos, abrazaderas, equipos de soldadura para juntas, entre otros.

Especificaciones.

Materiales: Los tubos y accesorios de Eternit plastico deben estar fabricados con un material compuesto de alta calidad, conforme a las
especificaciones técnicas indicadas en los planos del proyecto. Los productos deben cumplir con las normativas locales, como la Norma INEN
2059 para tuberias de plastico. Los tubos de Eternit deben tener una pared lisa interna, que facilite el paso de liquidos sin causar obstrucciones por
acumulacion de residuos. El didmetro interno de las tuberias debe ser el especificado en los planos del proyecto, asegurando que la capacidad de
conduccion sea la adecuada para el flujo estimado en el sistema. Instalacion: Posicionamiento de los tubos: Los tubos deben ser colocados de
acuerdo con el disefio del proyecto, asegurando que estén alineados correctamente y siguiendo las pendientes minimas para un flujo adecuado.
Corte y preparacion de tubos: Los tubos de Eternit plastico deberan ser cortados a las longitudes requeridas utilizando herramientas especializadas,
asegurando que los cortes sean rectos y sin dafios en las superficies. Union de tuberias: Las uniones entre los tubos deberan realizarse mediante
abrazaderas plasticas o juntas elésticas de alta calidad, segun las indicaciones del fabricante. Es importante que las conexiones sean herméticas
para evitar filtraciones. En algunos casos, se utilizaran técnicas de soldadura de alta frecuencia para asegurar una unidén permanente y resistente.
Incorporacion de accesorios: Durante la instalacion, se deben incluir accesorios como codos, tees, reducciones, entre otros, asegurando que todos
los elementos de la instalacion sean compatibles y estancos. Técnica de instalacion: Soportes y anclajes: Los tubos de Eternit deben estar
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correctamente soportados a lo largo de su trayecto, utilizando soportes metalicos o plasticos adecuados para el tipo de material, que eviten que los
tubos se muevan o sufran presion excesiva. Nivelacion y alineacion: Es esencial mantener una correcta alineacion y nivelacion de las tuberias
durante la instalacion, asegurando que todas las tuberias tengan la pendiente adecuada para el flujo del liquido, especialmente en sistemas de drenaje
o alcantarillado. Proteccion durante la instalacion: Durante la instalacion de las tuberias, el contratista debera asegurarse de que los tubos estén
protegidos contra dafios fisicos o quimicos, mediante la utilizacion de cobertores, laminas de proteccion o implementos similares si es necesario.
Pruebas y verificacion: Una vez instalada la tuberia, el contratista debera realizar pruebas de presion o pruebas hidraulicas, segtn el tipo de sistema
(alcantarillado, agua potable, etc.), para verificar que no haya fugas en las conexiones o en las uniones de las tuberias. Las pruebas de presion deben
realizarse de acuerdo con los procedimientos estandar establecidos por las normativas del pais o las especificaciones del fabricante del material
plastico Eternit. Cualquier fuga o defecto encontrado durante las pruebas debera ser corregido de inmediato.

Medicion y pago.

Este rubro se medira por metro lineal de tuberia instalada, tomando en cuenta la longitud total de las tuberias y accesorios utilizados en la obra. El
pago se efectuara segun el precio unitario estipulado en el contrato, el cual debe incluir todo el trabajo relacionado con la instalacion de las tuberias
de Eternit plastico, desde el suministro de los materiales hasta las pruebas de funcionamiento.
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