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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se realiza bajo el tema:

LAS AGUAS RESIDUALES Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE
LOS POBLADORES DE LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL DE LA
PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTON SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI.

Es una contribucion al mejoramiento de la condicion sanitaria hacia los pobladores de los
barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel, por medio del disefio de un

sistema de alcantarillado sanitario, el cual se complementa con un tanque séptico.

La funcion de dicho sistema seré transportar las aguas residuales de las viviendas por medio
de la fuerza gravitacional a través de tuberia PVC, que adicionalmente cuenta con obras
accesorias como pozos de visita y registros domiciliares para finalizar con el tratamiento
del agua y poder desalojarla sin causar impactos en el medio ambiente. Para el desarrollo
del mismo, se necesitan tomar en cuenta factores como: el crecimiento poblacional y el

estudio topografico.

En el disefio propiamente dicho, se considera: el &rea que se va a servir, periodo de disefio,
caudales de infiltracidn, conexiones ilicitas; todo basado en las normas para el disefio de
redes de alcantarillado, como las normas INEN y las normas de la Subsecretaria de

Saneamiento Ambiental ex IEOS.

Con el disefio completamente terminado, se elabora un juego de planos, se calculan los
materiales y mano de obra necesarios para la ejecucion del proyecto.

Al término de este proceso, se entrega el estudio y disefio completo del sistema de
alcantarillado al Gobierno Autonomo Descentralizado de Salcedo, para que en el futuro
pueda realizar el proyecto de la mejor manera y contribuir con el desarrollo de los barrios

San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA

“LAS AGUAS RESIDUALES Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
DE LOS POBLADORES DE LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL DE LA
PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTON SALCEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

1.2.1.1 MACROCONTEXTUALIZACION

En la provincia de Cotopaxi no existe acceso total a los servicios basicos en especial al del
agua de consumo humano y saneamiento, dando prioridad a estos debido a que estan
vinculados directamente con enfermedades parasitarias y gastrointestinales, el

empobrecimiento de la poblacion y a los habitos inadecuados de higiene personal.

A medida que se incrementa el nimero de habitantes en un lugar, también se incrementan
residuos solidos y excretas que necesitan ser evacuados de manera segura, recibiendo un

tratamiento previo para evitar la contaminacion del suelo y de los recursos hidricos.

Durante mucho tiempo los gobiernos municipales han dado primacia a la construccion de
redes de agua potable dejando en un segundo plano la construccion de redes de
saneamiento, las cuales actualmente son una condicion para admitir la construccion de

nuevas urbanizaciones en casi todas las naciones.

Una red de alcantarillado es un sistema de estructuras hidraulicas que se encargan de

recolectar y conducir de forma rapida y segura las aguas servidas desde el sitio en donde se
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generan hasta un el lugar donde no afecten la salubridad de las pobladores y reciban un

tratamiento antes de ser descargadas o reutilizadas en otras actividades.

“Seglin la Senplades, en base a la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo
Urbano y Rural 2013 (INEC) el componente de agua y alcantarillado representa el 38% de
la pobreza por NBI y el 64,1% de la extrema pobreza por NBI. Por lo tanto, la ampliacién
de estos servicios es una estrategia efectiva para reducir la pobreza. El acceso de la
poblacion rural a los servicios de agua potable y alcantarillado es muy bajo.
El gran desafio del pais es reducir las brechas existentes entre las areas urbanas y las areas

rurales en la dotacion de estos servicios.” (Semplades - Agua potable y alcantarillado para erradicar la

pobreza en el Ecuador, 2014)

1.2.1.2 MESOCONTEXTUALIZACION

“El Canton Salcedo de la Provincia de Cotopaxi posee 58. 216 habitantes y una extension
total de 533 Km2, es administrada por una municipalidad al igual que las demas
localidades del Ecuador. El indice de pobreza en la provincia es alto y el acceso de la
poblacion rural a los servicios de agua potable y alcantarillado es muy bajo, la cobertura de

alcantarillado sanitario en el canton es del 36.00%.” (INEC, 2010)

El casco Parroquial de San Miguel del cantén Salcedo en donde se agrupa gran parte de su
poblacién total posee alcantarillado pero este solo logra abastecer del servicio a las
viviendas que se encuentran ubicadas a sus alrededores, por lo que en barrios aledafios y
demas parroquias cuentan con otras maneras de eliminacion de aguas residuales como son:
pozo séptico, letrinas, pozo ciego o descargas directas en rios o quebradas generando

contaminacion ambiental y malas condiciones de salubridad.

Los gobiernos autonomos descentralizados en conjunto con la sociedad tienen la mision de
eliminar la pobreza a través de la dotacion de servicios de calidad de agua potable y

saneamiento para lograr un desarrollo 6ptimo en la provincia de Cotopaxi.



1.2.1.3 MICROCONTEXTUALIZACION

En los barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel del canton Salcedo de
la provincia de Cotopaxi actualmente no existe un sistema adecuado de eliminacion de

aguas residuales por lo que estas son depositadas en pozos sépticos.

En la parroquia la tasa de crecimiento poblacional va en aumento y de la misma manera la
produccion de desechos sélidos y liquidos que al no tener un apropiado estudio y
tratamiento son descargados en el rio o quebradas, en donde posteriormente se genera la
descomposicion de la materia organica, contaminacion que afecta de manera directa al ser

humano y al medio ambiente alterando el equilibrio de los distintos ecosistemas.

Una de las principales necesidades de los barrios San Marcos Sur y Yachil es contar con el
servicio basico de saneamiento que lograra mejorar su condicion sanitaria actual, pues los
desechos domésticos generados por los pobladores necesitan ser evacuados y conducidos
de manera segura hasta un sistema de depuracion de aguas residuales que sean adaptables a

los sectores de influencia disminuyendo la contaminacion y las enfermedades.

1.2.2 ANALISIS CRITICO

Actualmente la falta de un adecuado sistema de evacuacion y tratamiento de aguas
residuales viene siendo una de las principales preocupaciones y factores que ayudan a
conocer las condiciones de comodidad y salubridad en que viven las personas.

Los barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel del cantén Salcedo de la
provincia de Cotopaxi no poseen un sistema de alcantarillado sanitario debido a la carencia
de recursos economicos y a la falta de interés por parte de las autoridades municipales en
realizar estudios de tratamiento de aguas residuales y alcantarillado para influir en el

mejoramiento de las condiciones sanitarias de sus pobladores.

Por otra parte, el desconocimiento de los pobladores acerca del manejo correcto que se
debe dar a las aguas residuales, los encausa a evacuarlas en sitios que ellos crean
convenientes como son: pozo séptico, letrinas, pozo ciego o descargas directas en rios o

quebradas, generando la contaminacion del suelo, los recursos hidricos, del aire,
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ocasionando malos olores y una mala presencia estética del sector por presencia de insectos
u otro fauna dafiina que origine vinculo de transmision de enfermedades parasitarias y

gastrointestinales en las personas.

La disposiciéon final de las aguas residuales es otro problema muy importante, pues
necesitan recibir un tratamiento en cada descarga con el fin de eliminar los contaminantes
fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el agua y de esta manera disminuir la

contaminacion y no afectar al medio ambiente en un posible reuso.

1.2.3 PROGNOSIS

Si no se da una solucion inmediata al manejo de aguas residuales en los barrios San Marcos
Sur y Yachil de la parroquia San Miguel del cantén Salcedo de la provincia de Cotopaxi se
elevard el grado de contaminacién del suelo y de los recursos hidricos provocando la

pérdida de la flora y fauna del sector.

La tasa de mortalidad y el indice de enfermedad se incrementaran, ademas se podria
ocasionar la aparicion de nuevas enfermedades y epidemias dificiles de tratar, que no solo
perjudique a los pobladores de los barrios, sino también afectando a los pueblos cercanos,
siendo estos motivos que impidan erradicar la pobreza e incrementar recursos socio-

econdmicos en beneficio de los barrios San Marcos Sur y Yachil.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Como inciden las aguas residuales en la condicion sanitaria de los pobladores de los
barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel, canton Salcedo, provincia de

Cotopaxi?



1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

1. ¢De qué manera se realiza la eliminacion de las aguas residuales en los barrios San
Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel, canton Salcedo, provincia de
Cotopaxi?

2. ¢Cual es la condicion sanitaria actual en el periodo de Julio a Diciembre del 2014 de
los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel,
canton Salcedo, provincia de Cotopaxi?

3. ¢Cudl podria ser la manera adecuada de solucionar el problema de eliminacion de
aguas residuales y mejorar la condicion sanitaria de los pobladores de los barrios
San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel, cantén Salcedo, provincia de
Cotopaxi?

1.2.6 DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.2.6.1 Delimitacion del Contenido

Para el estudio del presente proyecto se realizaran investigaciones dentro del campo de la
Ingenieria Civil, centrandose en el area Hidraulica, Ambiental, Sanitaria y de Obras
hidraulicas con el proposito de dar una solucién al problema que producen las aguas
residuales que alteran en la condicién sanitaria de los pobladores los barrios San Marcos
Sury Yachil de la parroquia San Miguel, cantén Salcedo, provincia de Cotopaxi.

1.2.6.2 Delimitacion Espacial

La presente investigacion se realizara en la provincia de Cotopaxi, canton Salcedo,

parroquia San Miguel en los barrios San Marcos Sur y Yachil, sus limites son:
NORTE: Barrio San Marcos Centro

SUR: Limite con la provincia de Tungurahua

ESTE: Barrio Yanayacu

OESTE: Barrio Culua



Figura N°I- 1. Delimitacion Espacial
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1.2.6.3 Delimitacion Temporal

El estudio de las aguas residuales y su incidencia en la condicion sanitaria de los
pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel, canton
Salcedo, provincia de Cotopaxi, se realizé en el periodo de Julio a Diciembre del 2014,
tiempo en el cual se recolectaron todos los datos e informacion necesaria para aportar con

la solucion adecuada al problema.

1.3 JUSTIFICACION

El interés por realizar la investigacion del presente proyecto es aplicar todos los
conocimientos adquiridos durante mi periodo académico y en base a lo aprendido aportar

con soluciones que satisfagan las necesidades de la sociedad.

Salcedo es un canton que presenta un considerable indice de pobreza, por lo cual la mayoria
de sus habitantes no tienen acceso a todos los servicios basicos, como es el caso los barrios
San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel, cantén Salcedo, provincia de
Cotopaxi que no posee un adecuado sistema de eliminacion de aguas residuales, debido a la
carencia de recursos econdémicos y a la falta de interés por parte de las autoridades
municipales en realizar estudios de tratamiento de aguas servidas y alcantarillado que

influyan en el mejoramiento de las condiciones sanitarias de sus pobladores.

En los barrios San Marcos Sur y Yachil, es muy frecuente las enfermedades parasitarias,
gastrointestinales y de la piel, que afectan directamente a los nifios y adultos mayores,
considerando que estos son la poblaciébn méas vulnerable a algin tipo de contagio,
originadas por la contaminacion al suelo y a los recursos hidricos provocados por los
mismos moradores, que por falta de conocimiento y malos habitos conducen las aguas

residuales de sus viviendas a pozos sépticos, quebradas o rios.

Siendo este uno de los principales problemas en los barrios San Marcos Sur y Yachil, pues
la poblacion se ha ido incrementando en los ultimos afios al igual que la produccion de

desechos solidos y liquidos, los cuales no son eliminados de una manera correcta.



Con el presente trabajo se dara solucidn a los problemas existentes, realizando el disefio de
una red de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales, que permitan eliminar
higiénicamente las excretas, contribuyendo de esta manera a mejorar la condicion sanitaria

los pobladores y a tener un medio ambiente limpio y sano.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la incidencia de las aguas residuales en la condicion sanitaria de los pobladores
de los barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel, canton Salcedo,

provincia de Cotopaxi.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Investigar las maneras de eliminacion de las aguas residuales en los barrios San
Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel, cantén Salcedo, provincia de

Cotopaxi.

» Analizar la condicién sanitaria actual en el periodo de Julio a Diciembre del 2014 de
los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel,

canton Salcedo, provincia de Cotopaxi.

» Proponer una solucion adecuada para el problema de eliminacién de las aguas
residuales que permita el mejoramiento de la condicion sanitaria de los pobladores
de los barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel, cantén Salcedo,

provincia de Cotopaxi.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la Universidad Técnica de Ambato especificamente en la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecanica existen proyectos de tesis que serviran de apoyo al presente estudio:

2.1.1 FUENTE DE INFORMACION

FUENTE: Tesis de Grado # 590 de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica.
AUTOR: Washington Freddy Oto Umaginga

ANO DE REALIZACION: 2011

LUGAR DE INFORMACION: Barrio Pilacoa del cantén Sigchos

TEMA: “Las aguas servidas y su incidencia en las condiciones sanitarias en el barrio

Pilacoa del canton Sigchos de la provincia de Cotopaxi”

OBJETIVO GENERAL.: Realizar un estudio adecuado para posibilitar la recoleccién y
evacuacion delas aguas servidas en el barrio Pilacoa con un correcto tratado de los efluentes

que permita mejorar las condiciones sanitarias del barrio.
CONCLUSIONES:

“El barrio Pilacoa en la actualidad no cuenta con un sistema de evacuacion de aguas
servidas por lo que es de vital importancia la implementacion de un sistema de
alcantarillado sanitario la cual permitira la evacuacion de las aguas servidas producidas en

este barrio.”



“Las condiciones sanitarias de los habitantes del barrio Pilacoa son afectadas debido a que
las Aguas Servidas son evacuadas a pozos ciegos las cuales producen malos olores,
teniendo en consecuencia la proliferacion de enfermedades y dafios ambientales del sector

con la infiltracion de tierras contaminadas.”

2.1.2 FUENTE DE INFORMACION
FUENTE: Tesis de Grado # 730 de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica.

AUTOR: Tannia Magally Solis Santamaria
ANO DE REALIZACION: 2013

LUGAR DE INFORMACION: Sector Yanahurco del barrio Oriente, canton Mocha de la

provincia de Tungurahua.

TEMA: “Las aguas servidas y su incidencia en el buen vivir de los pobladores en el sector

Yanahurco del barrio Oriente, canton mocha de la provincia de Tungurahua.”

OBJETIVO GENERAL.: Determinar cobmo inciden la aguas servidas en el mejoramiento
del buen vivir de los pobladores del sector Yanahurco en el barrio Oriente, canton Mocha

de la provincia de Tungurahua.
CONCLUSIONES:

“La red de alcantarillado sanitario permitird que la poblacién goce de productos

descontaminados y se elimine el uso de los pozos septicos.”

“La correcta evacuacion de las aguas servidas es vital para que exista higiene en la
comunidad, ya que se disminuira el nivel de contaminacion producidos por la acumulacion
de sedimentos y desechos generados por la falta de drenaje, de esta manera se contribuye a
elevar el nivel de vida, se coopera con la salud de los habitantes y con la conservacion del

medio ambiente del sector.”
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2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La investigacion es critico propositivo ya que las caracteristicas del presente trabajo se
encuentran incluidas dentro de este marco, la cual va dirigida para que los pobladores del
sector mejoren su condicién sanitaria, evacuando las aguas residuales de manera adecuada
hacia un sistema de tratamiento, en donde posteriormente seran desalojadas al efluente del

rio Yanayacu, evitando asi, ocasionar contaminacion ambiental.

Es necesario que los barrios San Marcos Sur y Yachil cuenten con una infraestructura
sanitaria y tratamiento de aguas residuales que contribuyan al mejoramiento del medio

ambiente y al buen vivir de sus habitantes.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL
- Normas de disefio para sistemas de agua potable y eliminacion de residuos liquidos EX
IEOS, 1986.

- Constitucion de la Repablica del Ecuador Asamblea Constituyente 2008
TITULO I
Capitulo 11

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y

esencial para la vida.

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a
alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a nivel local y en

correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones culturales.
El Estado ecuatoriano promovera la soberania alimentaria.

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

ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
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Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion
del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 30.- Las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una vivienda

adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econdmica.

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

buen vivir.
TITULO V
Capitulo IV

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin

perjuicio de otras que determine la ley:

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

que establezca la ley.

- TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL (TULAS)
Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua.
Libro VI, Anexo |

La norma tiene como objetivo la Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental, en

lo relativo al recurso agua.

El objetivo principal de la presente norma es proteger la calidad del recurso agua para
salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus
interrelaciones y del ambiente en general. Las acciones tendientes a preservar, conservar o
recuperar la calidad del recurso agua deberan realizarse en los términos de la presente

Norma.

12



2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 SUPRAORDINACION DE VARIABLES

Variable Independiente: Variable Dependiente:

Aguas residuales Condicion Sanitaria

Ingenieria Sanitaria il ArlsTenie

Tratamiento

de Aguas Higiene
Residiales
Sistema de Servicios
Alcantarillado Basicos
Sanitario
Aguas Condicién
Residuales Sanitaria

Diagrama N°l1-1: Supra ordinacion de Variables

Elaborado por: Johanna Gabriela Zafiga Nufiez

2.4.2 DEFINICIONES

2.4.2.1 DEFINICIONES DE VARIABLE INDEPENDIENTE
2.4.2.1.1 INGENIERIA SANITARIA

La ingenieria sanitaria es la rama de la ingenieria ambiental que aplica los principios

béasicos de la ciencia y de la ingenieria a los problemas de control de aguas contaminadas.

13



El objetivo final —gestion del agua residual- es la proteccion del medio ambiente empleando
medidas conformes a las posibilidades e inquietudes econdémicas, sociales y politicas. Con
objeto de proporcionar una perspectiva inicial sobre el tratamiento, evacuacion y
reutilizacion del agua residual, en este capitulo se presenta un breve repaso sobre el
desarrollo histérico de la ingenieria sanitaria, asi como sobre la situaciéon actual y las

nuevas tendencias en ese campo. (METCALF & EDDY, 1995)

2.4.2.1.2 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales recogidas en comunidades y municipios deben ser conducidas, en
ultima instancia, a cuerpos de agua receptores o al mismo terreno. La compleja pregunta
acerca de qué contaminantes contenidos en el agua residual —y a qué nivel- deben ser
eliminados de cara a la proteccion del entorno, requiere una respuesta especifica en cada
caso concreto. Para establecer dicha respuesta es preciso analizar las condiciones y
necesidades locales en cada caso, y aplicar tanto los conocimientos cientificos como la
experiencia previa de la ingenieria, respetando la legislacion y las normas reguladoras de la
calidad del agua existentes. (METCALF & EDDY, 1995)

2.4.2.1.3 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

La prioridad fundamental en cualquier desarrollo urbano es el abastecimiento de agua
potable, pero una vez satisfecha esa necesidad se presenta el problema del desalojo de las
aguas residuales. Por lo tanto se requiere la construccion de un sistema de alcantarillado
sanitario para eliminar las aguas residuales que producen los habitantes de una zona urbana

incluyendo al comercio y a la industria.

Un sistema de alcantarillado esta integrado por todos o algunos de los siguientes elementos:
atarjeas, subcolectores, colectores, interceptores, emisores, plantas de tratamiento,
estaciones de bombeo, descarga final y obras accesorias. El destino final de las aguas
residuales podré ser desde un cuerpo receptor hasta el redso dependiendo del tratamiento

que se realice y de las condiciones particulares de la zona de estudio. (Lineamientos Tecnicos
para Factibilidades, 2014)
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CLASIFICACION DE LOS ALCANTARILLADOS
Los sistemas de alcantarillado se clasifican de acuerdo al tipo de agua que conducen:

A) ALCANTARILLADO SANITARIO: Es la red generalmente de tuberias, a través de la
cual se deben evacuar rapida y segura las aguas residuales municipales (domésticas o de
establecimientos comerciales) hacia una planta de tratamiento y finalmente a un sitio de

vertido donde no causen dafios ni molestias.

B) ALCANTARILLADO PLUVIAL: Es el sistema que capta y conduce las aguas de lluvia
para su disposicion final, que puede ser por infiltracion, almacenamiento o depdsitos y

cauces naturales.

C) ALCANTARILLADO COMBINADO: Es el sistema que capta y conduce
simultaneamente el 100% de las aguas de los sistemas mencionados anteriormente, pero
que dada su disposicion dificulta su tratamiento posterior y causa serios problemas de
contaminacion al verterse a cauces naturales y por las restricciones ambientales se

imposibilita su infiltracion.

D) ALCANTARILLADO SEMI-COMBINADO: Se denomina al sistema que conduce el
100% de las aguas negras que produce un area o conjunto de areas, y un porcentaje menor
al 100% de aguas pluviales captadas en esa zona que se consideran excedencias y que
serian conducidas por este sistema de manera ocasional y como un alivio al sistema pluvial
y/o de infiltracion para no ocasionar inundaciones en las vialidades y/o zonas

habitacionales. (Lineamientos Tecnicos para Factibilidades, 2014)
COMPONENTES DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO

Los componentes principales de las redes que integran los alcantarillados, son las

siguientes:

a) Red de atarjeas.
b) Subcolectores.
c) Colectores.

d) Emisores.
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Red de Atarjeas.

La red de atarjeas tiene por objeto recolectar y transportar las descargas de aguas residuales
domésticas, comerciales e industriales, para conducir los caudales acumulados hacia los
colectores, interceptores o emisores. Esta red esta constituida por un conjunto de tuberias
por las que circulan las aguas residuales. El ingreso del agua a las tuberias es paulatino a lo
largo de la red, acumulandose los caudales, lo que da lugar a ampliaciones sucesivas de la
seccion de los conductos en la medida en que se incrementan los caudales. De esta manera

se obtienen los mayores diametros en los tramos finales de la red.
Subcolectores, Colectores e Interceptores.

Sub-Colector: Es la tuberia que recibe las aguas negras de las atarjeas para después
conectarse a un colector. Su didmetro generalmente es menor a 61cm por lo que no es

necesario utilizar madrinas.

Colector: Es la tuberia que recoge las aguas negras de las atarjeas. Puede terminar en un
interceptor, en un emisor o en la planta de tratamiento. No es admisible conectar los
albafales directamente a un colector; en estos casos el disefio debe prever atarjeas paralelas

a los colectores.

Interceptor: Son las tuberias que interceptan las aportaciones de aguas negras de dos o

mas colectores y terminan en un emisor o en la planta de tratamiento.
Emisores.

Emisor es el conducto que recibe las aguas de uno o mas colectores o interceptores, no
recibe ninguna aportacion adicional (atarjeas o descargas domiciliarias) en su trayecto y su
funcién es conducir las aguas negras a la planta de tratamiento. También se le denomina
emisor al conducto que lleva las aguas tratadas (efluente) de la planta de tratamiento al sitio

de descarga.

Por razones de economia, los colectores, interceptores y emisores deben tender a ser una

réplica subterranea del drenaje superficial natural. EIl escurrimiento debe ser por gravedad,
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excepto en condiciones muy particulares donde se requiere el bombeo. A continuacion se

describen brevemente cada uno de ellos.

a) Emisores a gravedad: Las aguas negras de los emisores que trabajan a gravedad
generalmente se conducen por tuberias o canales, o bien por estructuras disefiadas

especialmente cuando las condiciones de proyecto (gasto, profundidad, etc.) lo ameritan.

b) Emisores a presion: Cuando la topografia no permite que el emisor sea a gravedad, en
parte 0 en su totalidad, sera necesario recurrir a un emisor a presion. También la
localizacion de la planta de tratamiento o del sitio de vertido, puede obligar a tener un

tramo de emisor a bombeo. (Lineamientos Tecnicos para Factibilidades, 2014)

2.4.2.3.3 AGUAS RESIDUALES

Se define el agua residual como aquella que ha sido utilizada en cualquier uso benéfico. El
conocimiento de la naturaleza del agua residual es fundamental para el disefio, operacion y

control de los sistemas de aguas residuales (recoleccion y tratamiento). (METCALF & EDDY,
1995)

CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES

La determinacion de los caudales de agua residual a eliminar de una determinada poblacion
es fundamental a la hora de proyectar las instalaciones para su recogida, tratamiento y
evacuacion. De cara a la obtencion de un disefio adecuado a las necesidades, y de cara
también a la minimizacion y equitativo reparto de los costes entre los diversos municipios
agrupados para tratar conjuntamente los residuos, es preciso conocer datos fiables sobre los
caudales que se quiere tratar. En aquellos casos en los que los datos sobre los caudales sean
escasos 0 inexistentes, es preciso estimarlos partiendo de otras fuentes de informacion que
guarden estrecha relacion con los mismos, como puede ser el caso de los datos sobre el

consumo de agua.

La composicion de aguas residuales de una comunidad dependen del tipo de sistema de

recogido que se emplee, y puede incluir los siguientes componentes:
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1. Agua residual doméstica (o sanitaria). Procedente de zonas residenciales o instalaciones

comerciales, pablicas y similares.
2. Agua residual industrial. Agua residual en la cual predominan vertientes industriales.

3. Infiltracion y aportaciones incontroladas. Agua que entra tanto de manera directa como
indirecta en la red de alcantarillado. La infiltracion hace referencia al agua que penetra en el
sistema a traves de juntas defectuosas, fracturas y grietas o paredes porosas. Las
aportaciones incontroladas corresponden a aguas pluviales que se descargan a la red por
medio de alcantarillas pluviales, drenes de cimentaciones, bajantes de edificios y tapas de

pozos de registro.

4. Aguas pluviales. Agua resultante de la escorrentia superficial. (METCALF & EDDY, 1995)
CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGUA RESIDUAL

Sélidos totales

Analiticamente, se define el contenido de solidos totales como la materia que se obtiene

como residuo después de someter al agua a un proceso de evaporacion.
Olor

Normalmente, los olores son debido a los gases liberados durante el proceso de
descomposicion de la materia organica. El agua residual reciente tiene un olor peculiar,
algo desagradable, que resulta mas tolerable que el del agua residual séptica. EI olor mas
caracteristico del agua residual séptica es debido a la presencia del sulfuro de hidrégeno
que se produce al reducirse los sulfatos a sulfitos por accion de microorganismos

anaerobios.
Temperatura

La temperatura del agua es un parametro muy importante dada su influencia, tanto sobre el
desarrollo de la vida acuatica como sobre las reacciones quimicas y velocidades de
reaccion, asi como para la aptitud del agua para ciertos usos utiles. La temperatura influye

en el rendimiento de los procesos bioldgicos de tratamiento.
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Densidad

Es una caracteristica fisica importante del agua residual dado que de ella depende la
potencial formacion de corriente de fangos de sedimentacion y otras instalaciones de
tratamiento. La densidad de las aguas residuales domésticas que no contengan grandes
cantidades de residuos industriales es practicamente la misma que de la del agua a la misma

temperatura.
Color

El agua residual reciente suele tener un color grisaceo. Sin embargo, al aumentar el tiempo
de transporte en las redes de alcantarillado y al desarrollarse condiciones mas préximas a
las anaerobias, el color del agua residual cambia gradualmente de gris a gris oscuro, para
finalmente adquirir un color negro. Llegado este punto, suele clasificarse el agua residual

como séptica.
Turbiedad

La turbiedad, como medida de las propiedades de transmision de la luz de un agua, es otro
parametro que se emplea para indicar la calidad de las aguas vertidas o de las aguas

naturales en relacion con la materia coloidal y residual en suspension. (METCALF & EDDY,
1995)

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA RESIDUAL
Materia organica

Cerca del 75% los so6lidos en suspension y del 40% de los solidos filtrables de un agua
residual de concentracion media son de naturaleza organica. Son solidos que provienen del
reino animal y vegetal, si como de las actividades humanas relacionadas con la sintesis de
compuestos organicos. Los compuestos organicos estan formados normalmente por
combinaciones de carbono, hidrogeno y oxigeno, con la presencia, en determinados casos,

de nitrégeno.
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Materia inorganica

Son varios los componentes inorganicos de las aguas residuales y naturales que tienen
importancia para la determinacion y control de la calidad de agua. Las concentraciones de
las sustancias inorgénicas en el agua aumentan tanto por el contacto del agua con las
diferentes formaciones geoldgicas, como por las aguas residuales, tratadas o sin tratar, que

a ella se descargan.
Gases

Los gases que con mayor frecuencia se encuentran en aguas residuales brutas son el
nitrégeno, oxigeno, didxido de carbono, sulfuro de hidrogeno, amoniaco y el metano. Los
tres primeros son gases de comun presencia en la atmdsfera, y se encuentran en todas las
aguas en contacto con la misma. Los tres altimos proceden de la descomposicion de la

materia organica presente en las aguas residuales. (METCALF & EDDY, 1995)

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DEL AGUA RESIDUAL
Microorganismos

Los principales grupos presentes tanto en aguas residuales como superficiales se clasifican

en organismos eucariotas, eubacterias y arquebacterias.
Organismos patégenos

Los organismos patdgenos que se encuentran en las aguas residuales pueden proceder de
desechos humanos que estén infectados o que sean portadores de una determinada
enfermedad. Los organismos bacterianos patogenos que pueden ser excretados por el
hombre causan enfermedades del aparato intestinal como la fiebre tifoidea y paratifoidea, la
disenteria y colera. (METCALF & EDDY, 1995)
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2.4.2.2 DEFINICIONES DE VARIABLE DEPENDIENTE

MEDIO AMBIENTE

“El medio ambiente son los conjuntos de componentes fisicos, quimicos, bioldgicos,
sociales, economicos y culturales capaces de causar efectos directos e indirectos, en un
plazo corto o largo sobre los seres vivos. Desde el punto de vista humano, se refiere al
entorno que afecta y condiciona especialmente las circunstancias de vida de las personas o
de la sociedad en su conjunto. Comprende el conjunto de valores naturales, sociales y
culturales existentes en un lugar y en un momento determinado, que influyen en la vida del
ser humano y en las generaciones futuras. Es decir, no se trata s6lo del espacio en el que se
desarrolla la vida, sino que también comprende seres vivos, objetos, agua, suelo, aire y las

relaciones entre ellos, asi como elementos tan intangibles como la cultura.”
(http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente, 2014)

HIGIENE

La higiene personal estd constituida por el conjunto de cuidados que necesita nuestro
cuerpo para aumentar su vitalidad y mantenerse en un estado saludable. Es el concepto
basico de aseo, limpieza y cuidado de nuestro cuerpo. La salud y la educacion son las
encargadas de fortalecer y promover factores protectores de salud entre ellos la higiene y

los habitos saludables, desde un enfoque de calidad de vida, derechos y participacion.
(Ghazoul, 2014)

La cantidad de agua que se provee y que se usa en las viviendas es un aspecto importante
de los servicios de abastecimiento de agua domiciliaria que influye en la higiene y, por lo
tanto, en la salud publica. Todo individuo tiene derecho al agua, lo que implica el acceso a

la cantidad minima necesaria para satisfacer sus necesidades basicas. (OMS, 2014)
Enfermedades relacionadas con la higiene y el agua

Las enfermedades relacionadas con la higiene y el agua son aquellas cuya incidencia,
prevalencia o gravedad pueden reducirse usando regularmente agua en cantidad suficiente
para mejorar la higiene doméstica. Estas comprenden a la mayor parte de las enfermedades
transmitidas a través del agua. Muchas de estas enfermedades pueden transmitirse tambien

a través de alimentos, contacto mano-boca y otros medios. Algunas de ellas, por ejemplo la
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shigelosis, se transmiten probablemente con mayor frecuencia a través de dichos medios

que a través del agua ingerida.

Otras enfermedades relacionadas con la higiene incluyen a las de la piel (por ejemplo:
frambesia) y a las de los ojos (por ejemplo: tracoma). Algunas de las enfermedades de la
piel se asocian al ectoparasitismo, es decir, a la infestacion de insectos. La sarna, por
ejemplo, la originan los aradores de la sarna; la pediculosis, los piojos. Estos ultimos

también pueden transmitir otras enfermedades como el tifus.

Se debe contar con una cantidad de agua suficiente para lavarse las manos, bafarse, lavar la

ropa y limpiar los utensilios de cocina, cubiertos y vajilla.

Algunas veces se presenta el argumento falaz de que lo importante es la cantidad y no la
calidad del agua. Con frecuencia, econémicamente solo es factible contar con un sistema de
abastecimiento de agua, el cual debe suministrar agua tanto para beber como para utilizar
en la higiene. Con una seleccién juiciosa y una proteccion adecuada de las fuentes,
eligiendo particularmente fuentes de agua subterrdnea, frecuentemente se puede obtener
agua confiable microbioldgicamente que satisfaga ambos propoésitos, cosa que no pueden
garantizar ni siquiera grandes cantidades de agua no confiable. (METCALF & EDDY, 1995)

Salubridad

La palabra salubridad permite designar respecto de algo o alguien la calidad de salubre que
ostenta, en tanto, cuando hablamos de salubre, nos estamos refiriendo concretamente a
aquello que resulta ser bueno para nuestra salud, que implica algo saludable.

Entonces, existen diferentes situaciones que son las que nos indicaran la presencia de
salubridad o la ausencia de la misma en una determinada persona 0 en un espacio, Como
ser: la ausencia de limpieza, la falta de un control periddico en las condiciones de limpieza
de un tanque de agua o en la cocina de un restaurante, la presencia de cualquier tipo de

bicho, moscas, hormigas, entre otras.

De lo mencionado lineas arriba se desprende que la palabra salubridad se encuentra en
intima relacién con otros términos como: limpieza, higiene, salud, sanidad y se opone
directamente al término de insalubridad, que por supuesto implica la ausencia total de salud

en una persona o en un habitat.
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Por su lado, la salud, tal como la define la Organizacion Mundial de la Salud implica un
estado de completo bienestar fisico, mental y social, o sea, tal concepcidn excluye a las
enfermedades y afecciones. (http://www.definicionabc.com/salud/salubridad.php, 2007-2014)

Saneamiento

Saneamiento es la tecnologia de mas bajo costo que permite eliminar higiénicamente las
excretas y aguas residuales y tener un medio ambiente limpio y sano tanto en la vivienda
como en las proximidades de los usuarios. El acceso al saneamiento basico comprende
seguridad y privacidad en el uso de estos servicios. La cobertura se refiere al porcentaje de
personas que utilizan mejores servicios de saneamiento, a saber: conexion a alcantarillas
publicas; conexion a sistemas sépticos; letrina de sifon; letrina de pozo sencilla; letrina de

pozo con ventilacion mejorada. (OMS, 2014)

SERVICIOS BASICOS

Sin lugar a dudas que el desarrollo y bienestar de una colectividad demanda que ésta tenga
un grado de aceptable cobertura en calidad y cantidad, en la dotacién de los servicios
basicos que son indispensables para la supervivencia; para de esta manera asegurarles una

calidad de vida en 6ptimas condiciones.

Los servicios basicos en la poblacion son las obras de infraestructuras necesarias para
contar con una vida saludable, y evitar asi el deterioro de la misa. Entre dichos servicios

podemos mencionar: Agua Potable, Alcantarillado Sanitario y Alcantarillado Pluvial.

El agua potable que llega a los hogares debe estar libre de toda impureza, incolora e
inodora, es decir en condiciones sanitarias apropiadas para el consumo humano. La salud
de los ciudadanos depende de las condiciones sanitarias en las que se encuentren sus

viviendas.

La eliminacion de excretas y desechos en forma higiénica son imprescindibles para
asegurar un ambiente saludable, y preservar a la poblacion de enfermedades, que incluso

pueden acarrear una muerte. (EMAPAP, 2014)
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CONDICION SANITARIA

La condicion sanitaria es la manera en que son tratados los desechos urbanos e industriales
y se ven reflejadas en los diversos problemas de salud y medio-ambientales de la

comunidad y su entorno.

El hombre posee la necesidad de vivir en sociedad. Esto trae como consecuencia la
formacion de aglomeraciones humanas, las cuales traen muchos problemas que se agudizan
cuando la poblacién se forma sin un plan previo de ordenamiento. Los problemas
higiénicos producidos por las grandes urbanizaciones, que muchas veces se agudizan por la
presencia de los animales que nos rodean, se traducen en definitiva en el deterioro del
medio ambiente circundante, es decir, se produce lo que comunmente llamariamos

contaminacion.

Los elementos del medio ambiente susceptibles de contaminacion son, el aire y el agua (y
el suelo); que junto con los alimentos, la luz y el calor son los que se han dado a llamar los
cinco elementos esenciales para la vida. Surge en consecuencia la necesidad de adoptar a
través del vector que maneja la salubridad, todas las medidas que conciernen al
mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion y al cuidado de la salud colectiva.
Posiblemente el mayor logro de la ingenieria sanitaria fue la drastica disminucion de las
enfermedades de origen hidrico, como disenteria, tifoidea, diarreas infantiles y otras. Tal
logro fue alcanzado mediante el tratamiento de agua para consumo humano, clarificandola,

filtrandola y desinfectandola. (http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_sanitaria, 2014)
Enfermedades relacionadas con el agua

El agua, el saneamiento y la higiene tienen consecuencias importantes sobre la salud y la
enfermedad. Las enfermedades relacionadas con el uso de agua incluyen aquellas causadas
por microorganismos Yy sustancias quimicas presentes en el agua potable; enfermedades
como la esquistosomiasis, que tiene parte de su ciclo de vida en el agua; la malaria, cuyos
vectores estan relacionados con el agua; el ahogamiento y otros dafios, y enfermedades
como la legionelosis transmitida por aerosoles que contienen microorganismos. El agua

también contribuye a la salud, por ejemplo, a través de la higiene. (OMS, 2014)
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Enfermedades relacionadas con la disposicion de excretas

Estas son enfermedades cuya transmision puede interrumpirse efectivamente mediante la
disposicion sanitaria de orina y heces humanas. Ellas incluyen a la mayor parte de las
enfermedades transmitidas por via fecal-oral; las enfermedades causadas por parésitos de
vector caracol (tedricamente) y las siguientes infecciones helminticas del tracto intestinal:
ascariasis (lombriz intestinal), anquilostomiasis, estrongiloidiasis (lombriz filiforme),
tricuriasis (lombriz latiguiforme) y muchas otras de menor importancia. La ascariasis y la
tricuris son enfermedades de transmision fecal-oral, basicamente a través de la mano hacia

la boca o por ingestién de tierra contaminada. (McJunkin, 1988)

2.5 HIPOSTESIS
La carencia de un sistema adecuado de eliminacion de las aguas residuales perjudica la
condicion sanitaria de los pobladores de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y

Yachil de la parroquia San Miguel, cantdn Salcedo, provincia de Cotopaxi.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE
Las aguas residuales.

VARIABLE DEPENDIENTE

Condicion Sanitaria

NEXO

Incidencia

UNIDAD DE OBSERVACION
Barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel, cantdn Salcedo, provincia de

Cotopaxi.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

De conformidad con el paradigma critico propositivo vamos aplicar el enfoque cuantitativo

que se justifica en los siguientes puntos:

Asume una posicion dindmica porque el problema estd cambiando desde el mismo instante
en que aparecio y asi nosotros podemos investigar debido a los cambios constantes que se
dan en el problema.

El problema se nos presenta debido al incremento de la poblacién ya que el investigador

debe estar inmerso en el problema para darle una posible solucién.

Al investigador nos ayuda a comprender de una forma diferente el objeto de estudio nos
dirige a la comprensién méas profunda del porque el problema para dar soluciones correctas
que ayude a mejorar la salubridad mediante una correcta evacuacion y disposicion de aguas

servidas.

Utiliza técnicas cualitativas como es la encuesta que nos permite obtener el punto de vista

de las personas; exploratoria porque nos permite formular hipotesis.
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3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La investigacion considera una modalidad que abarca los siguientes niveles:
De campo

La informacion que presenta la investigacion de campo es primaria, teniendo como
consecuencia conocimientos mas reales sobre el problema, porque permite el contacto
directo con la realidad para obtener informacién de acuerdo con los objetivos del proyecto

y por ende los resultados que arrojan son de facil interpretacion y analisis.
Documentacion Bibliogréafica

En la investigacion se tiene como finalidad ampliar y profundizar las teorias y enfoques
acerca del tema del proyecto basandose en los documentos y publicaciones existentes al
respecto, las mismas que permitan hacer un vinculo entre los antecedentes histéricos y lo

actual.

3.3 NIVEL DE INVESTRIGACION

Para la ejecucion del presente proyecto se aplicaran los siguientes niveles de investigacion:
Investigacion Descriptiva.

Es aquella que esta dirigida a tener un conocimiento general o real de la condicion sanitaria
de los barrios, relacionando asi la situacion de la misma con los beneficiarios directos y las
situaciones que mejoraran de manera preponderante con la realizacién del presente

proyecto.
Investigacion Explicativa

Busca el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto, ya
que se explicaré acerca de los problemas y necesidades que tienen los barrio por la falta de

evacuacion de las aguas servidas.
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3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 POBLACION (N)
Segun los datos obtenidos del conteo poblacional realizado en los barrios San Marcos Sur y
Yachil de la parroquia San Miguel, cantdon Salcedo, provincia de Cotopaxi se obtiene la

siguiente informacion:
NUmero de viviendas = 25

Poblacion =125 personas

3.4.2 MUESTRA

Al existir de acuerdo al inventario 25 viviendas y al tener un estimado numero de
habitantes de 125 personas, la encuesta se aplicara al universo que va a ser objeto del
servicio, esto es a las 25 viviendas ubicadas en los barrios San Marcos Sur y Yachil de la

parroquia San Miguel, canton Salcedo, provincia de Cotopaxi.
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Las Aguas Residuales

Tabla NeIl1- 1. Operacionalizacion de la Variable Independiente.

agua

¢Qué analisis de
agua residual se
deberéan realizar
para disefiar la
Planta de

Tratamiento?

] ) ] ; Técnica e
Conceptual | Dimensiones | Indicadores Items
Instrumentos
¢C6mo eliminan Observacion
Actividades las aguas directa: equipo
domésticas residuales los computacional y
Aguas S
_ pobladores de los |  bibliografico.
residuales )
Desechos barrios San
Las aguas
idual Humanos Marcos Sur'y
resiauales son ) Encuesta
Yachil?
aquellas que
han perdido su
calidad después , .
P ¢ Qué propiedades
de haber sido L
son alteradas en Investigacion
modificadas sus A
las aguas Anélisis
ropiedades por .
Prop P residuales?
diversos usos
. Propiedades del
en actividades. Calidad

Investigacion

Andlisis

Elaborado por: Johanna Gabriela Zifiiga Nufiez
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3.5.2VARIABLE DEPENDIENTE
Condicidn Sanitaria

Tabla N°l11- 2. Operacionalizacion de la Variable Dependiente.

_ _ ' ~ Técnica e
Conceptual Dimensiones | Indicadores Items
Instrumentos
Evacuacion ¢El adecuado
. Medidas segurade | manejo de las aguas
La condicion . | I Al .| Cuestionario
. u
sanitaria trata de | M'9enicas y de g residuales mejorara Encuesta
. residuales ici
resolver diversos salud las condiciones de
_ salud?
problemas que Salubridad
afectan
directamente a la
higiene y salud Alire
de las personas y ¢Se lograra
. ) Agua S . i
a la conservacion Medio disminuir la Cuestionario
del medio Ambiente Suelo contaminacion Encuesta
ambiente. ambiental?
Paisaje

Elaborado por: Johanna Gabriela Zufiga Nufiez
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3.6 RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla N°Il1- 3. Recoleccion de Informacién

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

1. ;Para qué?

Determinar la incidencia de las aguas residuales en la
condicion sanitaria de los pobladores de los barrios
San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel,

canton Salcedo, provincia de Cotopaxi.

2. ¢De qué personas u objetos?

Los pobladores de los barrios San Marcos Sur y
Yachil de la parroguia San Miguel, canton Salcedo,

provincia de Cotopaxi

3. ¢ Quién investiga?

La investigacion seré elaborada por:
Johanna Gabriela Zufiiga NUfez.

La recoleccion de la informacion se realizé en el mes

4. ;Cuando?

de octubre del 2014.

La informacién se recolectara en los barrios San
5. ¢Dénde? Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel,

canton Salcedo, provincia de Cotopaxi

6. ¢Qué frecuencia se aplicarad?

NuUmero de muestra = 95 hab.

7. ¢Qué técnica de la

investigacion se aplicara?

Encuesta

8. ¢Con que instrumento de

investigacion?

Cuestionario

Elaborado por: Johanna Gabriela Zufiiga Nufiez
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3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.7.1 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Para el procesamiento informacion recolectada se seguira el siguiente plan de

procesamiento de la informacion:

= Reuvisidn Critica de la informacion recogida.

= Tabulacion de cuadros segun variables de la hipotesis.

= Obtener la relacion porcentual con respecto al total, con este resultado numérico y el
porcentaje se estructura el cuadro de resultados que sirve de base para la
graficacion.

= Representar los resultados mediante gréaficos estadisticos.

= Analizar e interpretar los resultados relacionandolos con las diferentes partes de la

investigacion, especialmente con los objetivos y la hipétesis.

3.7.2 PLAN DE ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
a) Junto al grafico es coman encontrar unas pocas lineas con el analisis e interpretacion del

mismo, en funcién de los objetivos de la hip6tesis o de la propuesta que se va a incluir.

b) Anélisis de los resultados estadisticos, destacando tendencia o relaciones fundamentales
de acuerdo con los objetivos e hipotesis.

c) Interpretacion de los resultados con el apoyo del marco tedrico.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para conocer datos reales acerca de la condicion sanitarias en la que se encuentran los
pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel, canton
Salcedo, provincia de Cotopaxi se realizd una encuesta con el fin de obtener informacién

necesaria para la investigacion.

En base a los resultados obtenidos de las encuestas realizadas directamente en las 25
viviendas ubicadas en el area de influencia se podra determinar los factores que influyen en

la condicién sanitaria.

Se realizo tabulaciones de la informacion obtenida en el campo que nos ayudara a
identificar de una mejor manera los problemas y necesidades de los pobladores, ademas se

incluyen gréaficos que nos transmiten esa informacion de modo mas expresivo.
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4.2 INTERPRETACION DE DATOS
INFORMACION DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PREGUNTA N°1

¢ Cudl es la precedencia principal que usa para el abastecimiento de agua potable?

Tabla N°IV- 1. Precedencia principal de agua potable en los barrios San Marcos Sur y Yachil.

PRECEDENCIA PRINCIPAL N° DE PORCENTAJE
DEL AGUA PERSONAS (%)
Red publica 24 96.0%
Pila/Pileta o llave publica 0 0.0%
Otra fuente por tuberia 1 4.0%
Carro repartidor 0 0.0%
Pozo 0 0.0%
Rio, vertiente 0 acequia 0 0.0%
Otro 0 0.0%
TOTAL 25 100%

Elaborado por: Johanna Gabriela Zufiga Nufiez

Gréfico N°IV- 1. Precedencia principal de agua potable en los barrios San Marcos Sur y Yachil.
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Elaborado por: Johanna Gabriela Zafiga Nufiez

El 96% de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil disponen de

abastecimiento agua potable a través de la red publica, mientras que el 4.0% de la

poblacidn restantes se abastece de agua potable a través de otra fuente por tuberia.
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PREGUNTA N° 2

El servicio de agua potable que usted recibe es:

Tabla N°IV- 2. Servicio de agua potable en los barrios San Marcos Sur y Yachil.

N° DE PORCENTAJE
SERVICIO DE AGUA POTABLE PERSONAS (%)
Permanente 25 100.0%
Irregular 0 0.0%
TOTAL 25 100%

Elaborado por: Johanna Gabriela Zufiiga Nafiez

Gréfico N°IV- 2. Servicio de agua potable en los barrios San Marcos Sur y Yachil.
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Elaborado por: Johanna Gabriela Zifiga Nufiez

El 100% de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil disponen de un servicio

permanente de agua potable.
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PREGUNTA N°3
¢En donde es la conexion de agua potable por tuberia para el consumo del servicio?

Tabla N°IV- 3. Conexién de agua potable por tuberia en los barrios San Marcos Sur y Yachil.

CONEXION DE AGUA POTABLE N° DE PORCENTAJE
POR TUBERIA PERSONAS (%)
Dentro de la vivienda 25 100.0%
Fuera de la vivienda pero dentro del lote 0 0.0%
Fuera de la vivienda y del lote 0 0.0%
TOTAL 25 100%

Elaborado por: Johanna Gabriela Zufiiga Nufiez

Gréfico N°IV- 3. Conexion de agua potable por tuberia en los barrios San Marcos Sur y Yachil.
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Elaborado por: Johanna Gabriela Zifiga Nufiez

El 100% de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil tienen la conexion de

agua potable por tuberia dentro de la vivienda.
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INFORMACION DE ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES
PREGUNTA N° 4

¢ Qué sistema para eliminar las aguas de uso domeéstico se emplea en su vivienda?

Tabla N°IV- 4. Sistema de eliminacion de aguas residuales en los barrios San Marcos Sur y Yachil.

SISTEMA DE ELIMINACION DE N° DE PORCENTAJE
AGUAS RESIDUALES PERSONAS (%)
Alcantarillado 0 0.0%
Pozo séptico 10 40.0%
Pozo ciego 15 60.0%
Letrina 0 0.0%
Otro 0 0.0%
TOTAL 25 100%

Elaborado por: Johanna Gabriela Zufiiga Nufiez

Grafico N°IV- 4. Sistema de eliminacién de aguas residuales en los barrios San Marcos Sur y Yachil.
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Elaborado por: Johanna Gabriela Zafiga Nufiez

El 40.0% de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil disponen las aguas
residuales en pozos sépticos, mientras que el 60.0% de la poblacién restante disponen las

aguas residuales en pozos ciegos.
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INFORMACION DE INFRAESTRUCTURA SANITARIA

PREGUNTA N°5

¢Con cual de estos aparatos sanitarios cuenta en su vivienda?

Tabla N°IV- 5. Disposicion de aparatos sanitarios en viviendas de los barrios de San Marcos Sur y Yachil.

DISPOSICION DE APARATOS N° DE PORCENTAJE
SANITARIOS EN LA VIVIENDA PERSONAS (%)
Ducha 23 92.0%
Inodoro 22 88.0%
Lavabo 22 88.0%
Lavanderia 19 76.0%
Lavadero de cocina 22 88.0%
Otro 0 0.0%
TOTAL 25 100%

Elaborado por: Johanna Gabriela Zifiga Nufiez

Graéfico N°IV- 5. Disposicion de aparatos sanitarios en viviendas de los barrios de San Marcos Sur y Yachil.
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Elaborado por: Johanna Gabriela Zafiga Nufiez
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El 92.0% de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil disponen de ducha en

su vivienda.

El 88.0% de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil disponen de inodoro en

su vivienda.

El 88.0% de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil disponen de lavabo en

su vivienda.

El 76.0% de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil disponen de lavanderia

en su vivienda.

El 88.0% de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil disponen de lavadero

de cocina en su vivienda.
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INFORMACION DE ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS
PREGUNTA N° 6

¢De qué manera elimina los desechos sélidos en su vivienda?

Tabla N°IV- 6. Modos de eliminacién de desechos sélidos en los barrios San Marcos Sur y Yachil.

MODOS DE ELIMINACION DE N° DE PORCENTAJE
DESECHOS SOLIDOS PERSONAS %
Servicio Municipal 21 84.0%
Reciclan/entierran 0 0.0%
La queman 2 8.0%
Botan a la calle/quebrada/rio/terreno 2 8.0%
Otro 0 0.0%
TOTAL 25 100%

Elaborado por: Johanna Gabriela Zafiga Nufiez

Graéfico N°IV- 6. Modos de eliminacion de desechos sélidos en los barrios San Marcos Sur y Yachil.
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Elaborado por: Johanna Gabriela Zufiiga Nufiez

El 84.0% de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil eliminan los desechos

solidos mediante el servicio municipal.

El 8.0% de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil queman los desechos

solidos para eliminarlos.

El 8.0% de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil botan a la calle,

quebrada, rio o terreno los desechos solidos para eliminarlos.
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4.2.1 RESUMEN DE RESULTADOS

Tabla N°IV- 7. Condicién Sanitaria Actual. Resumen de Resultados.

CONDICION SANITARIA
RESUMEN DE RESULTADOS

No PREGUNTAS DE LA ENCUESTA TOTAL: | 72:68/ o
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Puntos: 39.80
Red publica 19.20
Pila/Pileta o Ilave pablica 0.00
¢Cual es la precedencia principal | oyra fuente por tuberia 0.60
1 | Que usapara el abastecimiento | ~orrq repartidor 0.00
de agua potable? P0Z0 0.00
Rio, vertiente 0 acequia 0.00
Otro 0.00
5 El servicio de agua potable que | Permanente 10.00
usted recibe es: Irregular 0.00
¢En donde es la conexion de Dentro de la vivienda 10.00
3 |agua potable por t_uperl'a para el | Fuera de la vivienda pero dentro del lote 0.00
consumo del servicio? Fuera de la vivienda y del lote 0.00
ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES | Puntos: 7.00
Alcantarillado 0.00
¢ Qué sistema para eliminar las | Pozo séptico 4.00
4 aguas de uso domeéstico se Pozo ciego 3.00
emplea en su vivienda? Letrina 0.00
Otro 0.00
INFRAESTRUCTURA SANITARIA EN VIVIENDA Puntos: 7.88
Ducha 1.84
Inodoro 2.64
5 ¢Con cual de estos aparatos | Lavabo 0.88
sanitarios cuenta en su vivienda? | Lavanderia 0.76
Lavadero de cocina 1.76
Otro 0.00
ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS Puntos: 18.00
Servicio Municipal 16.80
_ . I Reciclan/entierran 0.00
5 ¢De que manera ellmlpa_ los . | La queman 0.80
desechos solidos en su vivienda’ Botan a la calle/quebrada/rio/terreno 0.40
Otro 0.00

Elaborado por

Condicién Sanitaria Actual: 72.68%

: Johanna Gabriela Ztfiga Nufiez
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4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Después de la investigacion realizada en la zona de estudio se comprueba que todos los
pobladores cuentan con un servicio de agua potable permanente dentro de sus viviendas,
ademas de una infraestructura sanitaria en vivienda completa y del servicio municipal para

la eliminacién de desechos sélidos.

Respecto a la eliminacion de aguas residuales, se comprueba que actualmente esta es
eliminada mediante la utilizacion de pozos sépticos y pozos ciegos debido a la carencia de
un sistema de alcantarillado, lo que perjudica la condicién sanitaria de los pobladores de los
barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel, cantén Salcedo, provincia de

Cotopaxi.

La condicion sanitaria actual es del 72.68% de conformidad con la tabla I'V-7; al existir un
sistema de alcantarillado en los barrios San Marcos Sur y Yachil se mejora la condicion

sanitaria hasta un 95.68%.

La eliminacion de aguas residuales es tan importante como el abastecimiento de agua
potable, por lo tanto si se implanta un sistema de alcantarillado se observa que la condicion
sanitaria mejora en un 27.32% hasta alcanzar el 95.68% que se considera muy aceptable de

acuerdo con la tabla I1VV-8 demostrando de esta manera a validez de la hipdtesis planteada.
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Tabla N°IV- 8. Condicion Sanitaria Esperada.

CONDICION SANITARIA
RESUMEN DE RESULTADOS

No PREGUNTAS DE LA ENCUESTA TOTAL: | 95.68/
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Puntos: 39.80
Red publica 19.20
Pila/Pileta o Ilave pablica 0.00
¢Cual es la precedencia principal | Otra fuente por tuberia 0.60
1 | que usa para el abastecimiento | Carro repartidor 0.00
de agua potable? Pozo 0.00
Rio, vertiente o acequia 0.00
Otro 0.00
9 El servicio de agua potable que |Permanente 10.00
usted recibe es: Irregular 0.00
¢En donde es la conexion de | Dentro de la vivienda 10.00
3 | agua potable por tuberia para el | Fuera de la vivienda pero dentro del lote 0.00
consumo del servicio? Fuera de la vivienda y del lote 0.00
ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES | Puntos: 30.00
Alcantarillado 0.00
¢ Qué sistema para eliminar las | Pozo séptico 0.00
4 aguas de uso domeéstico se Pozo ciego 0.00
emplea en su vivienda? Letrina 0.00
Otro 0.00
INFRAESTRUCTURA SANITARIA EN VIVIENDA Puntos: 7.88
Ducha 1.84
Inodoro 2.64
5 ¢Con cual de estos aparatos | Lavabo 0.88
sanitarios cuenta en su vivienda? | Lavanderia 0.76
Lavadero de cocina 1.76
Otro 0.00
ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS Puntos: 18.00
Servicio Municipal 16.80
_ . _ Reciclan/entierran 0.00
5 ¢De que manera ellmlpa_ los . | La queman 0.80
desechos solidos en su vivienda’ Botan a la calle/quebrada/rio/terreno 0.40
Otro 0.00

Elaborado por: Johanna Gabriela Zafiga Nufiez

Condicion Sanitaria Esperada: 95.68%
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Todos los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San
Miguel, cantén Salcedo, provincia de Cotopaxi tienen el servicio de agua potable de

manera permanente dentro de sus respectivas viviendas.

e La condicion sanitaria actual de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y
Yachil de la parroquia San Miguel, canton Salcedo, provincia de Cotopaxi es del

72.68% de acuerdo a los resultados obtenidos en las encuestas.

e La condicion sanitaria de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil de
la parroquia San Miguel, cantdn Salcedo, provincia de Cotopaxi se ve afectada un
27.32%, ya que las aguas de uso doméstico son evacuadas a pozos sépticos y pozos
ciegos en terrenos de cultivo debido a la carencia de un sistema de alcantarillado

sanitario.

e Los desechos sélidos producidos por los pobladores de los barrios San Marcos Sur y
Yachil de la parroquia San Miguel, canton Salcedo, provincia de Cotopaxi son
recolectados adecuadamente por el servicio municipal y llevados a su respectivo
depdsito, de esta manera, la contaminacion por basura de uso doméstico no es

considerable.

e En su mayoria todos los pobladores cuentan con una infraestructura sanitaria en

vivienda.
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5.2 RECOMENDACIONES

Realizar el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario que permita la adecuada
eliminacién de las aguas residuales para mejorar las condiciones sanitarias en los
barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel, canton Salcedo,

provincia de Cotopaxi.

Respetar todos los pardmetros de disefio que se encuentren reglamentadas por las

normas y especificaciones técnicas.

Disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales cumpliendo con la
normatividad oficial vigente en materia sanitaria con el fin de disminuir los niveles
contaminantes, de manera que no afecte al medio ambiente en caso de un posible

redso.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE
TRATAMIENTO PARA LOS POBLADORES DE LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR
Y YACHIL DE LA PARROQUIA SAN MIGUEL, CANTON SALCEDO, PROVINCIA
DE COTOPAXI.

6.1 DATOS INFORMATIVOS

6.1.1 UBICACION GEOGRAFICA

El Canton se encuentra ubicado al sur-oriente de la provincia de Cotopaxi, su cabecera
cantonal es la ciudad de Salcedo, lugar donde se agrupa gran parte de su poblacién total.
Altitudes: 2480 m.s.n.m. - 3513 m.s.n.m.

Latitud: 1°03°00”S

Longitud: 78°35°00”0 (NAVAS ALBAN)

6.1.2 ORGANIZACION POLITICA Y ADMINISTRATIVA

La ciudad y el cantdn Salcedo, al igual que las demas localidades ecuatorianas, se rige por
una municipalidad segun lo estipulado en la Constitucion Politica Nacional. ElI Gobierno
Municipal de Salcedo es una entidad de gobierno seccional que administra el canton de
forma auténoma al gobierno central. EI Alcalde es la méxima autoridad administrativa y

politica del Canton Salcedo.

El alcalde actual que se encuentra gestionando al canton es el Ing. Héctor Gutiérrez Padilla.
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Grafico N°VI- 1. Ubicacion Geografica del Cantén Salcedo
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Fuente: Sistema Nacional de Informacion (Senplades)

Situacion politica
El cantdn se divide en parroquias que pueden ser urbanas o rurales y son representadas por
los Gobiernos Parroquiales ante la Alcaldia de Salcedo.

Parroquia urbana

o San Miguel

Parroquias rurales

e Antonio José Holguin
e Cusubamba

o Mulalillo

o Mulliquindil

e Panzaleo (INEC, 2010)
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6.1.3 IDENTIFICACION CLIMATICA Y TOPOGRAFICA

Clima
Podemos clasificar en dos zonas: templada y fria.

Zona Templada.- Es notable en la parte baja, plana y valles que tienen un clima delicioso

que oscila entre los 13 a 16 grados.

Zona Fria.- A partir de los 3.000 metros de altura en el paramo, que presenta un clima frio
con vientos helados propio de estas regiones.

La temperatura promedio oscila de 12 a 18 grados y con una precipitacion anual de 500 a

100mm. (www.visitaecuador.com, 2000)
Hidrografia

Rio Cutuchi.- Nace en los deshielos del volcan Cotopaxi, es el principal rio que atraviesa
el canton de norte a sur.

Rio Nagsiche.- Se encuentra ubicado al lado occidental del cantdn, se inicia en la parte mas
alta de la Cordillera Occidental y sirva de limite entre la parroquia de Cusubamba vy el
canton Pujili, sus afluentes son ellos rios Zamora, Sunfo y el Atocha

Rio Yanayacu.- Nace en las vertientes de la Cordillera Central con el nombre de
Quillopaccha, ubicado al lado sur oriental del canton y sirve de limite entre los cantones de
Salcedo y Pillaro.

Rio Isinche.- Este rio nos sirve de limite en una pequefia parte entre los cantones de
Salcedo y Latacunga.

Rio Salache.- Este se encuentra ubicado en la Cordillera Occidental.

De estos cuatro rios que tenemos en el cantdn nacen 28 canales de riego que sirven para la
agricultura.

Riachuelo Compadre Huayco.- Queda al norte de la parroquia San Miguel. (NAVAS
ALBAN)
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Demografia

De acuerdo con los datos presentados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC), obtenidos del ultimo Censo de Poblacion y Vivienda realizado en el pais en el afio
2010, Salcedo presenta una poblacion de 58.216 habitantes, que representa el 14.2%

respecto a la provincia de Cotopaxi.

En el area rural del canton, se encuentra concentrado el 78.5% de su poblacion. La
poblacién femenina alcanza el 52.1%, mientras que la masculina el 47.9%. El
analfabetismo en mujeres se presenta en 15.7%, mientras que en varones en 6.8%.
(INEC, 2010)

Topografia

Salcedo esta asentado en un valle practicamente en medio de un relieve quebradizo y

montafioso con pendientes pronunciadas.

6.1.4 SERVICIOS BASICOS
Significativo porcentaje de la poblacion carece de alcantarillado. Apenas lo posee el
35.99% de viviendas, mientras que el 69,85% dispone de algin sistema de eliminacion de

excretas.

Otros indicadores de cobertura de los servicios basicos son:

e Agua entubada por red publica dentro de la vivienda: 35.82%.
o Energia eléctrica 93.64%.
o Servicio telefonico 25.47%.

» Servicio de recoleccidn de basura: 17,76% de las viviendas. (SIISE 4.0)

Educacion: Con el proposito de reducir el analfabetismo se ha implementado proyectos
para abastecer la educacién a las diferentes comunidades que no tengan conocimientos
educativos, en la actualidad existen diferentes colegios en diferentes ramas ya sean
técnicas, fisicas, etc. Donde la poblacion toma este servicio como reto a la superacion y la

formacion personal frente al mundo.
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Salud: Existen varios centros de salud como hospitales, clinicas privadas, maternidades y
empresas privadas de salud; donde las personas con dificultades fisicas y mentales pueden
acudir sin problema de abastecimiento.

Transporte: El Cantdn Salcedo se encuentra atravesado por la carretera pavimentada
Panamericana en sentido norte sur, cuya longitud es de 10 kilémetros ocupando las
parroquias de Panzaleo y Holguin. En la actualidad existen varias cooperativas de
transportes accesibles a las diferentes parroquias y comunas del Cantén.

Vialidad: Por el Canton atraviesan dos arterias importantes: la Panamericana, cruza el
territorio del Canton Salcedo de norte a sur, este pasa por San Miguel y Panzaleo, también
una parte sirve de limite entre Panzaleo y A. J. Holguin en este tramo cuenta con dos
puentes, el puente que pasa por el Rio del Compadre Huayco y el puente que cruza el Rio
Cutuchi.

Linea Férrea, atraviesa el Canton ubicada paralelamente a la Panamericana, en esta se
encuentran dos estaciones, en la actualidad esta arteria de gran importancia, realiza

recorridos turisticos desde Quito hasta Riobamba.

Cuenta con una estrecha red de vias de comunicacion, carreteras de segundo orden que
unen a todas las parroquias, y sinnimero de caminos vecinales que comunican con las

diferentes poblaciones del Cantén.

Sefializacién: El cantdn salcedo posee una importante red vial como la Panamericana que
cuenta con una sefalizacion apta para los visitantes resaltando los atractivos turisticos que
se encuentran paralelo a la avenida. Las carreteras de primer, segundo y tercer orden del

cantdn cuentan con una sefializacién Optima para realizar una actividad turistica.

Seguridad: La seguridad policial se encuentra en todas las parroquias del canton con la

finalidad de brindar seguridad a los habitantes y turistas.

Turismo: El turismo constituye un fendmeno de caracter econémico, social y cultural,
consistente en el desplazamiento voluntario y temporal, de forma individual o grupal, del
lugar de residencia a otro sitio donde no realiza actividad remunerada, estos viajes pueden

ser con motivos de recreacion, descanso, cultura y salud.
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6.1.4 ANALISIS SOCIO - ECONOMICO
La principal fuente de ingresos econémicos de los habitantes del canton Salcedo, es la
actividad agricola y ganadera, con sus principales productos: papas, maiz, cebolla, arvejas,

habas, brocoli, flores, la produccion de leche y sus derivados.

Artesania, Pequefia Industria y Comercio

Desde épocas anteriores las personas se han caracterizado por ser excelentes artesanos y de
comerciantes. Como artesanos produjeron ceramicas con diferentes figuras y colores con
una hermosa técnica de decoracion.

Hombres y mujeres son considerados como buenos orfebres, identificaos con el tejido con
materia prima de lana de llama, algodén y fibra de cabuya; complementandose con técnicas
propias en tintoreria y estampados de animales, frutas, y objetos domésticos.

Todos sus tejidos son comercializados internamente y externamente del pais.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil de acuerdo a la encuesta y a las
observaciones de campo realizadas presentan malestar con respecto a la condicion sanitaria

del sector, ya que no existe una adecuada disposicion ni tratamiento de las aguas residuales.

Actualmente, los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil hacen uso de pozos
sépticos y pozos ciegos para la evacuacién de las aguas residuales debido a la inexistencia
de un sistema de alcantarillado sanitario, por lo que es necesario realizar este disefio para
mejorar de esta manera la condicion sanitaria de los pobladores del lugar, evitando una
posible insalubridad en la poblacion, malos olores y por ende la contaminacion en el medio

ambiente.
En los barrios San Marcos Sur y Yachil cabe mencionar que no se han realizado estudios

previos para la realizacion de este proyecto, por lo que el presente trabajo se constituye en

la primera propuesta para dar solucion al problema existente.
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6.3 JUSTIFICACION

Los barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel, cantén Salcedo, provincia
de Cotopaxi no cuentan con un sistema de alcantarillado sanitario y una planta de
tratamiento para sus aguas residuales, lo cual influye en que los pobladores del sector no
gocen de un medio salubre. Como base tenemos los resultados que arrojan las encuestas

realizadas en las 25 viviendas ubicadas en la zona de estudio.

Es necesario implantar un sistema de saneamiento para poder mejorar las condiciones
sanitarias de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil y asi evitar la

proliferacion de enfermedades y la contaminacion del medio ambiente.

Con la presente propuesta se dara solucion a los problemas existentes, realizando el disefio
del sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales, que
permitan eliminar higiénicamente las excretas, contribuyendo de esta manera a mejorar la
condicion sanitaria de los pobladores hasta un 95.68% y a tener un medio ambiente limpio

y sano.
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6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento para los pobladores de
los barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel, canton Salcedo, provincia

de Cotopaxi.

6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Mejorar la condicién sanitaria de los pobladores de los barrios San Marcos Sur y
Yachil.

= Presentar un disefio de alcantarillado sanitario y su planta de tratamiento, que sea

6ptimo y econdmico de acuerdo a las normativas y especificaciones técnicas.

= Elaborar un presupuesto referencial y planos respectivos de la red de alcantarillado

sanitario y planta de tratamiento.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La realizacion de este proyecto cuenta con el apoyo del G.A.D. Municipal del Cantén
Salcedo en lo referente a los recursos que sean necesarios y con la aprobacion en su

totalidad de la poblacion para la inversion del mismo.
El lugar en donde se va a realizar el proyecto tiene accesos comodos y no existe ningin

inconveniente para el ingreso y salida de cualquier tipo de maquinaria para la ejecucion de

esta obra.
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6.6 FUNDAMENTACION

6.6.1 ALCANTARILLADO SANITARIO

Es un sistema o servicio de recoleccién de aguas residuales (domésticas, comerciales e
industriales) mediante tuberias, las mismas que se transportan a un tratamiento sanitario y

cuya disposicion final debera realizarse en cauces naturales o artificiales. (Norma IEOS, 1986)

6.6.2 REDES DE ALCANTARILLADO

Son estructuras hidraulicas que funcionan gravedad, considerando que durante su
funcionamiento, debe cumplir la condicion de auto limpieza para limitar la sedimentacion
de arena y otras sustancias sedimentables (heces y otros productos de desecho) en los
colectores.

La red de alcantarillado es considerada un servicio basico, sin embargo la cobertura de
estas redes en algunas ciudades es infima en relacion con la cobertura de las redes de agua

potable. Esto genera importantes problemas sanitarios. (Regel, A. 2000)

Durante mucho tiempo, la preocupacion de las autoridades municipales o departamentales
estaba mas ocupada en construir redes de aguas potables, dejando para un futuro indefinido
la construccion de las redes de alcantarillado.

Actualmente las redes de alcantarillado son un requisito para aprobar la construccién de

nuevas urbanizaciones.

6.6.2.1 COMPONENTES DE UNA RED DE ALCANTARILLADO

TUBERIAS DE CONDUCCION

Para la conduccidn de las aguas residuales contamos con tuberia de seccion circular, las que
se dividen en:

a) Tuberias secundarias

b) Tuberias principales

c) Colectores

d) Emisarios
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a) TUBERIAS SECUNDARIAS
Recolecta los caudales de las calles secundarias y llevarlos a las vias principales, estas

tuberias secundarias sirve de recepcion a la mayor parte de acometidas domiciliarias.

b) TUBERIAS PRINCIPALES
Estas tuberias receptan la descarga del caudal de las tuberias secundarias, también receptan

acometidas domiciliarias.

c) COLECTORES
Tuberia o canalizacion de grandes secciones que recibe a las tuberias principales, el

colector ayuda a acortar la longitud de recorrido de los caudales residuales.

c) EMISARIOS
Tuberia, ducto o canalizacion que recibe el agua efluente de toda una red de alcantarillado y

la conduce hasta una planta de tratamiento o hasta el punto de descarga final. (Regel, A. 2000)

6.6.2.2 CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA
DIAMETROS MINIMOS.

El didmetro minimo que deberd usarse en sistemas de alcantarillado ser4d 200mm para
alcantarillado sanitario y 250mm para alcantarillado pluvial.

Las conexiones domiciliarias en alcantarillado tendran un diametro minimo de 150mm.
(Norma IEQS, 1986)

TIPOS DE TUBERIAS.

Basicamente por costos se utilizan tuberias de Hormigon Simple u Hormigdn Armado, con
uniones de mortero o elastomérico (caucho) y Tuberias de PVC, con uniones cementadas o

elastomérico. (Norma IEOS, 1986)

PROFUNDIDAD DE EXCAVACION DE LA TUBERIA

Las tuberias se disefiaran a profundidades que sean suficientes para recoger las aguas

servidas o aguas lluvias de las casas mas bajas a uno u otro lado de la calzada. Cuando la
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tuberia deba soportar transito vehicular, para su seguridad se considerara un relleno minimo

de 1,2 m de alto sobre la clave del tubo. (Norma IEOS, 1986)

VELOCIDADES ADMISCIBLES

Velocidad minima permisible

En los sistemas de alcantarillado sanitario se producen obstrucciones por la sedimentacion
de materiales de desecho y particulas organicas debido a que éstas no cuentan con una
velocidad de flujo adecuada, es por ello que la velocidad minima dentro de un sistema de
alcantarillado sanitario serd 0.6 m/sg 0 a su vez no debe ser menor de 0,30 m/sg en los

tramos iniciales. (Norma INEN)

Velocidad méaxima permisible

Debe limitar el flujo erosivo, que pueda crear problemas abrasivos, como también la
destruccion de la juntas, implicando fugas y socavaciones de la solera de la zanja de
confinamiento de la tuberia.

Las velocidades maximas admisible en tuberias o colectores dependen del material de

fabricacion.

Tabla N°V1- 1. Velocidades maximas en tuberias de alcantarillado.

MATERIAL VELOCIIE)n,?/I;)g;\/IAXIMA
Hormigdn simple:
Union con mortero 2,50 - 3.00
Union elastomérico 3,50 — 4,00
Asbesto Cemento 4,50 — 5,00
PVC 4,50

Fuente: Norma INEN

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (n)

El coeficiente de rugosidad denota la rugosidad de las paredes de los canales y tuberias en

funcién del material con que estan construidos.

56



TIRANTE O CALADO DE AGUA EN TUBERIAS DE ALCANTARILLADO

El calado de agua en una tuberia que trabaja a gravedad o a superficie libre debe tener una
altura maxima permisible de ¥ partes del didmetro interior de la tuberia, lo que permitira la

ventilacion de gases que se encuentran en la red de alcantarillado.
(OPS/CEPIS/05.169UNATSABAR, 2005)

6.6.3 TRAZADO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

El flujo a través de conductos circulares se debe asumir con un flujo uniforme y
permanente, manteniendo los siguientes criterios:

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

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

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

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

e) No debe disefiarse sobre velocidades maximas erosivas, que implique destruccion del

tipo de union, fugas e inestabilidad de la mesa de apoyo de la tuberia. (MOYA, 2014)

Grafico N°VI- 2. Ubicacion de la red de alcantarillado sanitario.
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Siempre que sea posible, las tuberias de la red sanitaria se colocaran en el lado opuesto de

la calzada a aquél en el que se ha instalado la tuberia de agua potable, o sea, generalmente
en el LADO SUR — OESTE del cruce de los ejes. (Norma IEOS, 1986)

Grafico N°VI- 3. Alternativas de trazado de redes de alcantarillado sanitario.
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Fuente: Franco Alcides, 2002.Técnicas de disefio de sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial.

6.6.4 AREAS DE APORTACION

Se comprende como el area tributaria entre pozos, que aportan caudal sanitario del lado

derecho, como del lado izquierdo, dependiendo de la topografia del lugar.

Gréfico N°VI- 4. Esquema de un tramo de alcantarillado y sus areas de aportacion.
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Fuente: Lilliam Lorena. Capitulo IV Sistema de Alcantarillado Sanitario.
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6.6.5 POZOS DE REVISION

Los pozos de revision o camaras de inspeccion seran ubicadas en la linea de alcantarillado

para facilitar la limpieza y mantenimiento de las redes y evitar que se obstruyan debido a

una acumulacion excesiva de sedimentos.

Ubicacion

Se proyectaran cdmaras de inspeccion en los siguientes casos:

En el inicio de todo colector.

En todos los empalmes de los colectores.

En los cambios de direccion.

En los cambios de pendiente.

En los cambios de diametro, con un disefio tal que las tuberias coincidan en la clave
cuando el cambio sea de menor a mayor didmetro, y en el fondo cuando el cambio
sea de mayor a menor diametro.

En los cambios de material.

En los puntos donde se disefian caidas en los colectores.

En todo lugar que sea necesario por razones de inspeccion y limpieza.

En cada camara de inspeccién se admite solamente una salida de colector.
(OPS/CEPIS/05.169UNATSABAR, 2005)

DISTANCIA ENTRE POZOS

Tabla N°VI- 2. Longitudes maximas entre pozos.

. Maéaxima distancia
Diametros
entre pozos
@ < 350mm 100m
400mm < @ < 800mm 150m
@ > 800mm 200m

Fuente: Norma IEOS
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DIAMETROS RECOMENDADOS PARA POZO DE REVISION
El didmetro del cuerpo del pozo estard en funcion del diametro exterior de la maxima

tuberia conectada al mismo. Se sugiere los siguientes valores:

Tabla N°VI- 3. Longitudes méximas entre pozos.

Diametro de la Diametro del
Tuberia mm Pozo m
< 550 0,9
> 550 Disefio especial

Fuente: Norma IEOS

6.6.6 POZOS DE REVISION CON SALTO

Son estructuras que permite vencer desniveles, que se originan por el encuentro de varias
tuberias. También permite disminuir pendiente en tramos continuos.

La altura libre entre la tuberia de llegada y la tuberia de salida, en un pozo normal de
revision oscila alrededor de (0.60m - 0.70m), sin producir turbulencia. En caso contrario se
instalara un salto, que es una tuberia vertical paralelo al pozo que conecta la tuberia de
llegada con el fondo del pozo, sin producir turbulencia. El didametro maximo de la tuberia

del salto sera de 300mm. (MOYA, 2014)
6.6.7 CONEXIONES DOMICILIARIAS

Las conexiones domiciliarias en alcantarillado tendran un diametro minimo de 100mm y
150mm formando una deflexidn con la tuberia principal de entre 30° a 45°, permitiendo una
mejor fluidez y evitando obstrucciones innecesarias; la conexién domiciliaria se iniciara

con una estructura, denominada caja de revision o caja domiciliaria. (Norma IEOS, 1986)

CAJA DE REVISION

El objetivo basico de la caja de revision o caja domiciliaria es hacer posible las acciones de
limpieza de la conexion domiciliaria, por lo que en su disefio se tendra en consideracion
este proposito. La seccion minima de una caja domiciliaria serd de 0,6 x 0,6 m. y su

profundidad seré la necesaria para cada caso. (Norma IEOS, 1986)
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6.6.8 PARAMETROS DE DISENO

6.6.8.1 PERIODOS DE DISENO

El periodo de disefio permite definir el tamafio del proyecto en base a la poblacion a ser
atendida al final del mismo.

Tabla N°V1- 4. Periodos de disefio recomendados.

COMPONENTES VIDA UTIL
Pozos 10a25
Conducciones:
Hierro ductil 40a50
PVC 6 AC 20a30
Planta de tratamiento 20a 30

Fuente: Normas INEN.

6.6.8.2 POBLACION DE DISENO

La cantidad de alcantarillado sanitario que se construird en una comunidad depende de la
poblacién beneficiada y de su distribucion espacial. Los tipos de poblacion que

normalmente se toman en cuenta son:

Poblacién actual: es la poblacion existente en el momento de la elaboracion de los disefios

de ingenieria.

Poblacion al inicio del proyecto: es la poblacion que va a existir en el area estudiada al
inicio del funcionamiento de las redes. Cabe observar que entre la poblacion actual y esta
poblacién puede haber una diferencia significativa, en funcion del tiempo de implantacion

de las obras.

Poblacion al fin del proyecto: es la poblacién que va a contribuir para el sistema de

alcantarillado, al final del periodo del proyecto. (OPS/CEPIS/05.169UNATSABAR, 2005)
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6.6.8.2.1 Tendencia Poblacional y Tasa de Crecimiento (r%o)

Para calcular la tasa de crecimiento poblacional generalmente se utilizan los siguientes

métodos:

=  Meétodo Aritmético.
=  Método Geométrico.
= Método Exponencial.

Para esto es necesario contar con la informacion del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC).

= Meétodo Aritmético
Este método considera un crecimiento lineal y constante de la poblacion, en el que se
considera que la cantidad de habitantes que se incrementa va a ser la misma para cada
unidad de tiempo.

Utilizamos la siguiente formula:

Ecuacién N°VI-1.
Donde:
Pf = Poblacion Futura.
Pa = Poblacion Actual
r = Tasa de crecimiento

n = Periodo de Tiempo

= Meétodo Geometrico
En este método, lo que se mantiene constante es el porcentaje de crecimiento por unidad de
tiempo y no por unidad de monto. Los elementos de la ecuacion son los mismos que del
método aritmético.

Utilizamos la siguiente formula:
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Ecuacion N°VI-2.
Donde:
Pf = Poblacion Futura.
Pa = Poblacion Actual
r = Tasa de crecimiento

n = Periodo de Tiempo.

= Método Exponencial
Este método supone que el crecimiento se produce en forma continua y no por cada unidad
de tiempo.

Utilizamos la siguiente formula:

Pf
In($>)
r = Pa
n
Ecuacion N°VI-3.

Doénde:

Pf = Poblacion Futura.
Pa = Poblacion Actual
r = Tasa de crecimiento

n = Periodo de Tiempo

Las normas de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental, ex IEOS, establecen que en el
caso de no contar con los datos de poblacion para el calculo del indice de crecimiento
poblacional, se debe adoptar los valores de poblacion de la poblacion mas cercana donde se
cuente con la informacion.

Si el indice de crecimiento fuera negativo se debe adoptar como minimo un indice de

crecimiento de 1%.

Metodos estadisticos para estimar poblacion futura

Una vez obtenido el dato de la tasa de crecimiento y conociendo la poblacion actual

procedemos al célculo de la poblacién futura utilizando los siguientes métodos:
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a) Crecimiento Aritmético:

Pf = Pa(1+t)
Ecuacion N°VI-4.

Donde:

Pf = Poblacidn calculada al final del periodo de disefio.
Pa = Poblacion actual.

r = Tasa de crecimiento.

t = Periodo de construccion.

b) Crecimiento Geométrico:

Pf =Pa(l+r)t
Ecuacion N°VI-5.

Donde:

Pf = Poblacidn calculada al final del periodo de disefio.
Pa = Poblacion actual.

r = Tasa de crecimiento.

t = Periodo de construccion.

¢) Crecimiento exponencial:

Pf = Paxe(®
Ecuacion N°VI-6.

Donde:

Pf = Poblacion calculada al final del periodo de disefio.
Pa = Poblacion actual.

r = Tasa de crecimiento.

t = Periodo de construccion.

e = Constante matematica.
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6.6.8.2.2 Densidad Poblacional Futura (Dpf)

También denominada poblacion relativa, se refiere a la distribucion del numero de
habitantes a través del territorio de una unidad funcional o administrativa.
La determinacion de Densidad Poblacional se lo realiza de la siguiente manera:

Poblacién (hab)
Dpf =< .
Area proyecto(Ha)
Ecuacion N°VI-7.

6.6.8.3 VOLUMEN ESTIMADO DE AGUAS RESIDUALES
6.6.8.3.1 Dotacion Media Diaria Actual (Da)

Corresponde exclusivamente al consumo doméstico, es decir aquel que se necesita para
cubrir las necesidades que tienen cada uno de los habitantes del Sector.
A falta de datos, y para estudios de factibilidad, se podran utilizar las dotaciones

recomendadas indicadas en la siguiente tabla:

Tabla N°VI- 5. Dotaciones recomendadas

POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA
habitantes FUTURA (I/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
Frio 180 - 200
5000 a 50000 Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Frio >200
Maés de 50000 Templado >220
Calido >230

Fuente: Normas INEN
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6.6.8.3.2 Dotacion Futura (Df)

Al mismo tiempo que la poblacion aumenta en desarrollo, aumenta el consumo de agua
potable. La dotacion futura se calcula considerando un criterio que indica un incremento en

la dotacion equivalente a 1 It/dia por cada habitante durante el periodo de disefio.

Df = Da + 1lt/hab/dia * n

Ecuacion N°VI-8.
Donde:
n = Periodo de disefio (afios).
Da = Dotacion Actual (It/hab/dia).

6.6.8.4 CAUDAL DE DISENO PARA EL ALCANTARILLADO SANITARIO

El caudal a utilizarse para el disefio de los colectores de aguas residuales sera el que resulte
de la suma de los caudales de aguas residuales domésticas e industriales afectados de sus
respectivos coeficientes de retorno y mayoracion, mas los caudales de infiltraciéon y
conexiones ilicitas. Las poblaciones y dotaciones seran las correspondientes al final del

periodo de disefio. (Norma IEOS, 1986)
6.6.8.4.1 Caudal Medio Diario del Agua Potable (Qmd 4p)
Pf « Df

86400
Ecuacion N°VI-9.

Qmdyp =

Donde:

Pf= Poblacion futura.

Df= Dotacion futura.

Qmd 4p = Caudal Medio Diario de Agua Potable.

6.6.8.4.2 Caudal Medio Diario Sanitario (Qmds)

El caudal medio diario actual nos permitira verificar el funcionamiento hidraulico a su
capacidad de auto limpieza inicial, es decir, para la condicion actual, mientras que el caudal

medio diario futuro, permitira el dimensionamiento de las unidades sanitarias.

66



El Caudal medio diario sanitario o denominado caudal doméstico, sera producto del
consumo del caudal de agua potable utilizado en las actividades domésticas, comerciales o
institucionales, menos el volumen de pérdidas. Este valor se tabula como un coeficiente de

retorno “C” que varia entre el 60% al 80%. (MOYA, 2014)
Qmds = C * Qmdp

Ecuacion N°VI-.10
Donde:
Qmds = Caudal medio diario sanitario (Its/sg).
C = Coeficiente de retorno.

Qmd 4p= Caudal medio diario de agua potable (Its/sg).

6.6.8.4.3 Caudal Instantaneo (Qi)

Es el caudal medio diario sanitario multiplicado por un factor de mayoracion (punta) “M” y
cuyo valor varia de acuerdo al criterio de autor de la formula.

Este factor de mayoracién transforma al caudal medio diario, como caudal maximo horario.
Qi =M * Qmds

Ecuacion N°VI-11.
Donde:
Qmds = Caudal medio diario sanitario (Its/sg).

M = Coeficiente de mayoracion.
Factor de simultaneidad (M)
SEGUN HARMON

M=1+

14
4 ++P
Ecuacion N°VI-12.
20< M < 3.

Donde:

P = Poblaciéon en miles.
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SEGUN BABIT

SEGUN POPEL

Tabla N°VI- 6. Valores del coeficiente “M”

Poblacion en Miles Coeficiente M
<5 24-20
5-10 2,0-1,85
10-50 1,85-1,60
50 —-250 1,60-1,33
>250 1,33

Fuente: Dilén Moya, 2014. Metodologia de disefio del drenaje urbano.

Norma del EX - IEOS

o Poblaciones menores a 1000 habitantes M=4

o Poblaciones mayores a 1000 habitantes M=20-25

Para este proyecto se tomara un factor de simultaneidad M = 4 ya que la poblacién es

menor a 1000 habitantes.

6.6.8.4.4 Caudal de Infiltracién (Qinf)

El caudal de infiltracion se determinara considerando la altura del nivel fredtico sobre el
fondo del colector, la permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion anual, las
dimensiones, estado y tipo de alcantarillas, y cuidado en la construccion de camaras de
inspeccion y considerando el arterial de la tuberia y tipo de union. En la tabla N°VI- 7, se
recomienda tasas de infiltracion en base al tipo de tuberia, al tipo de union y la situacion de

la tuberia respecto a las aguas subterraneas. (OPS/CEPIS/05.169UNATSABAR, 2005)
Qinf =1xL

Ecuacién N°VI[-13.
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Donde:

Qinf = Caudal por infiltracion (Its/sg).
| = Valor de infiltracién (1/m, 1/km).
L = Longitud de la tuberia (m, km).

Tabla N°V1- 8.Valores de Infiltracion (1/metro) (Norma Boliviana)

Tipo de Tubo de H.S. Tubo PVC
union Mortero A/C Caucho Pegante Caucho

N.F. bajo 0.0005 0.0002 0.0001 0.00005

N.F. alto 0.0008 0.0002 0.00015 0.0005

Fuente: Norma Boliviana

6.6.8.4.5 Caudal Por conexiones Erradas

Este caudal por conexiones erradas o ilicitas, se refiere al incremento de volumen por
aporte pluviométrico en las viviendas, a traves de las rejillas de piso. (Norma IEOS, 1986)
Para este proyecto tomaremos el 10%.

Qe = (5% — 10%)Qi

Ecuacion N°VI-14.
Doénde:

Qi = Caudal instantaneo.

Qe= Caudal de conexiones erradas.

6.6.8.4.6 CAUDAL DE DISENO SANITARIO (Qd)

Qd = Qi + Qinf + Qe

Ecuacion N°VI-15.
Donde:
Qd= Caudal de disefio.
Qi = Caudal instantaneo.
Qe= Caudal de conexiones erradas.

Qinf= Caudal por infiltracion.
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6.6.8.5 DISENO HIDRAULICO DE ALCANTARILLADO
6.6.8.5.1 DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS

Para lograr la relacion de la velocidad con la pendiente y el radio hidraulico, mediante

trabajos experimentales en el afio 1775, el investigador CHEZY propuso la siguiente

expresion:
V=CVvR=*S
Ecuacién N°VI-16.
Donde:

R = Radio hidraulico (m).
S = Gradiente hidraulica (m/m).
C = Coeficiente de rugosidad, que puede quedar expresada en funcion del radio hidraulico

(Manning)

C = 1R1/6
n

Ecuacion N°VI-17.
Por lo tanto para el calculo de la velocidad se empleara la férmula de Manning, cuya
expresion es:

V= 1R2/351/2
n

Ecuacion N°VI-18.
Donde:
n = Coeficiente de rugosidad de Manning, cuyos valores se pueden asumir de la siguiente
tabla:

Tabla N°VI- 9. Valores de coeficientes de rugosidad de Manning, para diferentes tipos conductos

MATERIAL Coeficiente De Rugosidad n
Hormigon simple:
Con uniones de mortero 0,013
Con uniones de neopreno para 0,013
nivel freatico alto.
Asbesto cemento 0,011
Plastico 0.011

Fuente: Normas IEOS.
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6.6.8.5.2 CONDUCCION A TUBERIA LLENA

En el disefio de conductos circulares, se utilizan tablas, nomogramas o programas de
computadora, utilizando las ecuaciones antes indicadas generalmente basadas en la formula

de Manning y relacionan la pendiente, didmetro, caudal y velocidad.

A
D
v
_nD?
4
P =nD
R A
P
R=D/4
Doénde:
A = Area mojada (m2).
D = Diametro interior (m).
P = Perimetro mojado (m).
R = Radio hidraulico (m).
Vtll = %DZBSU2 Ecuacion N°VI-19.
Qtll = %DS/ 3§1/2 Ecuacién NoVI1-20.

Donde:
Vill= Velocidad a tubo lleno (m/sg).
Qtll = Caudal a tubo lleno (m3/sg).

S = Gradiente hidraulico (m/m).
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6.6.8.5.3 CONDUCCION A TUBERIA PARCIALMENTE LLENA

Se debe destacar que la condicién normal de flujo en conductos circulares de alcantarillado,
es a seccion parcialmente llena, con una superficie de agua libre y en contacto con el aire;
por lo que, en el disefio es necesario determinar el caudal, velocidad, tirante y radio
hidraulico. Para el calculo es necesario utilizar las propiedades hidraulicas de la seccion

circular que relacionan las caracteristicas de flujo a seccién llena y parcialmente llena.

6 =2 1 2h
= 2arcos( D)

R = D 1 360sen6
=7 216
2/3
Vpll = 0'39? 1- 3622?9)2/3 S1/2 Ecuacion N°VI-21.
/3 5/3 c1/2 -
Qpll = (2m0 — 360senB)>/° S~/ Ecuacion N°V1-22.

T 7257,15n(210)2/3

Doénde:

h = Calado de agua (m).

Vpll = Velocidad a tubo parcialmente lleno (m/sg).
Qpll = Caudal a tubo parcialmente lleno (m3/sg).

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

Para el dimensionamiento de la tuberia, se utilizara las formulas condicionadas para un
flujo a tuberia llena. Mientras que para la determinacion de las condiciones reales de flujo
se utilizara las formulas de tuberia parcialmente llena.

Durante el disefio, es necesario determinar el caudal, velocidad, tirante y radio hidraulico,

cuando el conducto fluye a seccion parcialmente llena (condiciones reales). Para el célculo
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es necesario utilizar las propiedades hidraulicas de la seccion circular que relacionan las

caracteristicas de flujo a seccion llena y parcialmente llena. (MOYA, 2014)

Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccién parcialmente llena para poder
agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area, caudal, perimetro mojado y
radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccion totalmente Ilena con los de la

seccidn parcialmente llena.

Relacion g/Q
Este valor se obtiene de la division del caudal de disefio calculado para cada tramo de

tuberia para el caudal a tubo lleno Q calculado con la férmula de Manning.

Relacion v/iV

Habiendo obtenido el valor de g/Q, se calcula el valor de esta relacion que resulta de la
division de la velocidad de disefio para la velocidad a tubo lleno calculada con la expresion
de Manning indicada anteriormente.

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

agua para el caudal de disefio (condicidn real). (METCALF & EDDY, 1995)

Graéfico N°VI- 5. Propiedades hidraulicas para una tuberia circular.

GRAFICO DE LA PROPIEDADES HIDRAULICAS PARA UNA TUEBERIA
CIRCULAR

100

AREA

CAUDAL

RADIO
HIDRAULICO

ALTURA EFECTIVA (%)
o
i

VELOCIDAD

o 10 20 a0 40 50 80 70 a0 80 100 110 120 130
RELACION EFECTIVA DE PARAMETROS HIDRAULICOS (%)

Fuente: (METCALF & EDDY, 1995)
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6.6.8.6 CRITERIOS DE DISENO
6.6.8.6.1 CRITERIO DE LA PENDIENTE MINIMA

El disefio usual del alcantarillado convencional considera que la pendiente minima que
tendra una alcantarilla, viene dada por la inclinaciéon de la tuberia con la cual se lograra
mantener la velocidad minima de 0,6 m/s, transportando el caudal m&ximo con un nivel de
agua del 75% (0,75 D) del didmetro.

De no conseguirse condiciones de flujo favorables debido al pequefio caudal evacuado en
los tramos iniciales de cada colector (primeros 300 m) se deberd mantener una pendiente
minima del 0,8%. (OPS/CEPIS/05.169UNATSABAR, 2005)

Si calculamos para el didmetro minimo de 200 mm, la pendiente minima oscila alrededor
del 0,4 %. Este valor dificilmente puede replantearse en obra, por lo que se recomienda

partir de un valor minimo de 0,5 %. (MOYA, 2014)

6.6.8.6.2 CRITERIO DE LA MAXIMA PENDIENTE ADMISIBLE

La pendiente maxima admisible sera calculada para la velocidad méxima permisible.

6.6.8.6.3 CRITERIO DE LA TENSION TRACTIVA

La tension tractiva o tension de arrastre (z) es el esfuerzo tangencial unitario ejercido por el
liquido sobre el colector y en consecuencia sobre el material depositado.
La pendiente de las tuberias puede ser calculada con el criterio de la tensidn tractiva, segin

la siguiente ecuacion:

T ..
S =— Ecuacion N°VI-23.
pgR

Donde:

7= Tensidn tractiva de arrastre en pascal (Pa).
6= Densidad del agua (1000 kg/m3).

g= Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?).
R= Radio Hidraulico (m).

S= Pendiente de la Tuberia (m/m).

74



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

iniciales la verificacion de la tension tractiva minima no podré ser inferior a 0.60 Pa.
(OPS/CEPIS/05.169UNATSABAR, 2005)

6.6.9 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

SISTEMA PROPUESTO

En base de soluciones tecnoldgicas que permitan un adecuado nivel de tratamiento el
mismo que requiere de un f4cil mantenimiento, se propone como unidad de tratamiento lo

siguiente:

Tratamiento Preliminar: Canal Desarenador.
Tratamiento Primario: Tanque Séptico y un tanque de secado de lodos.

Tratamiento Secundario: Filtro Biologico.

6.9.9.1 PARAMETROS DE DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

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

» Periodo de disefio.

= Poblacidn futura (hab).

= Caudal de disefio (Its/sg).

6.9.9.2 TRATAMIENTO PRELIMINAR

El tratamiento preliminar de las aguas residuales se define como el proceso de eliminacion
de los constituyentes de las aguas residuales cuya presencia pueda provocar problemas de
mantenimiento y funcionamiento de los diferentes procesos, operaciones y sistemas
auxiliares. Las unidades de tratamiento preliminar mas importantes son:

> Rejas

» Desarenadores
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6.9.9.2.1 REJAS

La operacion de cribado se emplea para remover el material grueso, generalmente flotante,
contenido en algunas aguas residuales crudas, que puede obstruir o dafiar bombas, tuberias
y equipos de las plantas de tratamiento o interferir con la buena operacién de los procesos

de tratamiento. (Escalera, 2008)
TIPO DE REJA

Rejas sencillas de limpieza manual

Las rejas sencillas de limpieza manual son empleadas en instalaciones pequefias y con
espaciamiento relativamente grande. En estos casos no se espera remover grandes
volimenes de detritos, debido a que se destinan a la retencion de objetos cuyas dimensiones
son relativamente grandes (trapos, botellas, roedores muertos, etc.). También existe el
riesgo de estancamientos, o por descuidos, o por la llegada brusca de materias vegetales,
pudiéndose dar también un desbordamiento. Con el objeto de evitar esto es necesario

calcular ampliamente la superficie y la inclinacion de la reja. (Escalera, 2008)

6.9.9.2.2 DESARENADOR

Se emplea para remover gravillas, arenas, cenizas y otros materiales inorganicos presentes
en las aguas residuales municipales que pueden causar abrasion o desgaste excesivo en los
equipos mecanicos de una planta de tratamiento. El desarenador se ubica generalmente

después del cribado. (Escalera, 2008)

PARAMETROS PARA EL DISENO DEL DESARENADOR

Para el disefio del desarenador se considera los siguientes aspectos:
- El nivel del agua en la camara se considera horizontal.
- Ladistribucion de sedimentos se asume de acuerdo a un diagrama rectangular.
- Laturbiedad del agua que ingresa al desarenador es constante.
- La velocidad media de flujo se asume constante y que no varia a lo ancho de la
camara ni en el tiempo.

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

temperatura del agua se consideran despreciables.

CONDICIONES PARA EL CALCULO DEL DESARENADOR

Tamario de particulas a ser retenidas
En el presente caso se propone que el desarenador tenga capacidad de retener particulas de
diametro mayor a 3 cm por cuanto en sistemas de alcantarillado sanitario estas fracciones

representan el 30% de la totalidad de los sedimentos.

Velocidad de flujo
Es necesario imponerse algunos valores en base a las recomendaciones normativas.
La velocidad media de flujo que garantiza una adecuada tasa de sedimentacion y

dimensiones adecuadas para estas estructuras, se recomienda asumir igual a 0.1 m/seg.

Tiempo de retencion

Se recomienda para este tipo de desarenador un tiempo de retencion de 60 seg. (RIVAS
MIJARES, 1978)

VOLUMEN DEL DESARENADOR

Es el caudal de agua servida a ser tratada por el tiempo de retencién, de acuerdo a la
siguiente formula.
Vies = Quiseiio * Tiempo de retencién
Ecuacion N°VI-24.

Para determinar las dimensiones del desarenador se calcula mediante las siguientes

formulas:

A= Qdiseﬁo

Vflujo

Ecuacion N°VI-25.

Entonces, el ancho de la camara es igual a:
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A
B =

Hasumida

Ecuacion N°VI-26.

Donde:
A = Area hidraulica (m?).
V4es = Volumen del desarenador (m3).

H ,sumiaq= Valor sugerido o por experiencia.

La altura es recomendada segun el Manual de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
de Rivas Mijares o por experiencia en disefios ya construidos, debido a que se debe realizar
limpieza manual y mantenimiento.

La longitud del desarenador se calcula con la siguiente formula:

Vaes = Hasumida * B * L

Ecuacién N°VI[-27.

6.9.9.3 TRATAMIENTO PRIMARIO
6.9.9.3.1 TANQUE SEPTICO

Un tanque séptico es un deposito (que puede ser de uno 0 mas compartimientos),
impermeable, de escurrimiento continuo y forma rectangular o cilindrica que recibe, ademas
de la excreta y agua residual proveniente de los inodoros, aguas grises de origen doméstico.
Su construccion es generalmente subterranea y puede hacerse de piedra, ladrillo, hormigén u

otro material resistente a la corrosion. (Escalera, 2008)

Uno de los principales objetivos del disefio del tanque séptico es crear dentro de este una
situacion de estabilidad hidraulica, que permita la sedimentacion por gravedad de las
particulas pesadas. EI material sedimentado forma en la parte inferior del tanque séptico
una capa de lodo, que debe extraerse periodicamente. La eficiencia de la eliminacion de los
solidos por sedimentacion puede ser grande hasta 80%. (Mercado, 2013)
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CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

Ventajas

» Apropiado para comunidades rurales, edificaciones, parques y moteles.
* Limpieza no frecuente.

* Tiene un bajo costo de construccidon y operacion.

* Minimo grado de dificultad en operacion y mantenimiento si se cuenta con infraestructura

de remocion de lodos.

Desventajas

* Uso limitado para un méximo de 350 habitantes.

» También de uso limitado a la capacidad de infiltracion del terreno que permita disponer

adecuadamente los efluentes en el suelo.

* Requiere facilidades para la remocion de lodos (bombas, camiones con bombas de vacio).
(OPS/CEPIS/05.169UNATSABAR, 2005)

DISENO DEL TANQUE SEPTICO
Para el disefio del tanque séptico es necesario dominar los siguientes aspectos:

1) Tiempo de retencion hidraulica del volumen de sedimentacion.
2) Volumen de sedimentacion.

3) Volumen de almacenamiento de lodos.

4) Volumen de natas.

5) Espacio de seguridad.
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Tiempo de retencion hidraulica del volumen de sedimentacion

Seréa calculado mediante la siguiente formula.
Pr =15-0.3 xlog(P * q)
Ecuacion N°VI-28.

De donde:
q=Cx*Dmf
Ecuacion N°VI-29.

Doénde:

Pr = Tiempo promedio de retencion hidraulica en dias.

P = Poblacion servida (hab).

g = Caudal de aporte unitario de aguas residuales (litros/hab.dia).
C = Coeficiente de retorno 0,80.

Dmf = Dotacién media futura (litros/hab.dia).

En ningln caso, el tiempo de retencion hidraulica de disefio debe ser menor a seis horas.
(OPS/CEPIS/03.80 UNATSABAR, 2003)

Volumen de sedimentacién

Serd calculado mediante la formula siguiente:

Vs =103 % (P * q) = Pr
Ecuacion N°VI-30.
Donde:
Vs = Volumen de sedimentacion en m3.
Pr = Tiempo promedio de retencion hidraulica en dias.
g = Caudal de aporte unitario de aguas residuales (litros/habitante-dia)
P = Poblacion servida. (Hab)
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Volumen de almacenamiento de lodos

Seré calculado mediante el empleo de la formula siguiente:
Vd=G+*P*N=x10"3

Ecuacion N°VI-31.

Donde:

Vd= volumen de almacenamiento de lodos en m3.

G= volumen de lodos producidos por persona y por afio en lts.

N=intervalo de limpieza o retiro de lodos en afos.

El tiempo minimo de remocion de lodos es de 1 afio.

Volumen de lodos producidos
La cantidad de lodos producido por habitante y por afio, depende de la temperatura

ambiental y de la descarga de residuos de cocina.

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

Clima frio 50 litros/habitante-afo

Volumen de natas.

Como valor normal se considera un volumen minimo de 0.7 m3.

Volumen neto del tanque séptico

Consta de la suma de los tres volimenes ya mencionados Volumen de sedimentacion,
Volumen de almacenamiento de lodos y el Volumen de natas. (OPS/CEPIS/03.80
UNATSABAR, 2003)

VT =Vs+Vd+ Vn
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DIMENSIONES INTERNAS DEL TANQUE SEPTICO
En lo que respecta al dimensionamiento del tanque séptico, se tiene:

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

las normas o de la experiencia local o personal. (Regel, 2000)

V.
AT: T

hasumida

Ecuacion N°VI-32.

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

ancho.

A
L=—F

basumida

Ecuacion N°VI-33.

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

2<=-<4

Profundidad de natas

Es el valor resultante de la division entre el volumen de natas (Ve) y el area superficial del
tanque séptico (AT).

_ Ve

He = —
e A

Ecuacién N°VI-34.

Profundidad libre de espuma sumergida

Distancia entre la superficie inferior de la capa de espuma y el nivel inferior de la tee de
salida o cortina deflectora del dispositivo de salida del tanque séptico, debe tener un valor

minimo de 0,10 m.
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Profundidad de sedimentacion

Se opta por el valor resultante de la division entre el volumen de sedimentacion (Vs) y el
area superficial del tanque séptico (AT).

En ningun caso, la profundidad de sedimentacion serd menor a 0,30 m.

V.
Hs=—s
Ar

Ecuacion N°VI-35.

Profundidad de almacenamiento de lodos

La determinacion de las profundidades correspondientes al volumen de lodos se efectla
dividiendo el volumen de almacenamiento de lodos (\Vd) entre el area superficial del taque

séptico (AT).

vd

Hd = —
Ar

Ecuacion N°VI-36.

Profundidad neta del tanque séptico

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

de natas, sedimentacion, almacenamiento de lodos y del espacio de seguridad.

Hn = He + Hs + Hd + Hseg
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Grafico N°VI- 6. Detalle de Tanque Séptico
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TANQUE SEPTICO

Fuente: (OPS/CEPIS/05.169UNATSABAR, 2005)

Para determinar las dimensiones internas de un tanque séptico rectangular, ademas de la

Norma S090, se empled las “Especificaciones técnicas para el disefio de tanque séptico”

publicadas por la Unidad de Apoyo Técnico para el Saneamiento Bésico del Area Rural
(UNATSABAR)-CEPIS/OPS-2003, se emplearan los siguientes criterios:

a)

b)

9)

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

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

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

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

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

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

Los dispositivos de entrada y salida de agua residual al tanque séptico estaran

constituidos por Tees o pantallas.
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h)

)

k)

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

La prolongacion de los ramales del fondo de las Tees o pantallas de entrada o salida,
seran calculadas por la formula (0,47/A+0,10).

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

Cuando el tanque tenga mas de un compartimiento, las interconexiones entre
compartimiento consecutivos se proyectaran de tal manera que evite el paso de
natas y lodos.

Si el tanque séptico tiene un ancho W, la longitud del primer compartimiento debe

ser 2W vy la del segundo W.

m) El techo de los tanques septicos deberan estar dotados de losas removibles y

registros de inspeccion de 150 mm de diametro.

CONSIDERACIONES DE UN TANQUE SEPTICOS CON COMPARTIMIENTOS

a)

b)
c)

d)

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

El tanque séptico puede estar dividido por tabiques, si el volumen es mayor a 5 m3.
Cuando el tanque séptico tenga dos o mas compartimientos, el primer
compartimiento debera tener un volumen de 60% de sedimentacion, asimismo las
subsiguientes compartimientos tendra el 40% de volumen de sedimentacion.

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

reduce, los efectos son menores en el segundo compartimiento.
(OPS/CEPIS/05.169UNATSABAR, 2005)
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6.9.9.4 LECHOS DE SECADO

Los lechos de secado de lodos son generalmente el método mas simple y economico de
deshidratar los lodos estabilizados (lodos digeridos), lo cual resulta lo ideal para pequefias

comunidades.

Los objetivos principales del secado son los siguientes:

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

e Facilitar el manejo de lodo.

e Minimizar la produccion de lixiviados al disponer en lodo en un relleno sanitario.

e En general reducir la humedad para disminuir el volumen del lodo y hacer més

econdmico su tratamiento posterior y su disposicion final.

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

posibles variaciones en la cantidad de solidos que entren a la planta
(OPS/CEPIS/05.169UNATSABAR, 2005)

a.- Tiempo requerido para digestiéon de lodos

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

empleara la siguiente tabla.

Tabla N°VI- 10. Tiempo requerido para digestion de lodos

Temperatura °C Tiempo de digestion en dias
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Fuente: (OPS/CEPIS/05.169UNATSABAR, 2005)
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b.- Frecuencia del retiro de lodos

Los lodos digeridos deberan retirarse periddicamente, para estimar la frecuencia de retiros
de lodos se usaran los valores consignados en la tabla VI-9.

La frecuencia de remocion de lodos debera calcularse en base a estos tiempos referenciales,
considerando que existira una mezcla de lodos frescos y lodos digeridos; estos ultimos
ubicados al fondo del digestor. De este modo el intervalo de tiempo entre extracciones de
lodos sucesivas debera ser por 1o menos el tiempo de digestion a excepcion de la primera

extraccion en la que se debera esperar el doble de tiempo de digestion.
(OPS/CEPIS/05.169UNATSABAR, 2005)

DISENO DEL LECHO DE SECADO

Carga de sélidos que ingresa al sedimentador (C, en Kg de SS/dia).
C = Qgisero * SS * 0.0864

Ecuacion N°VI-37.
Doénde:

SS = Solidos en suspension en el agua residual cruda, en mg/l.

Quiseno= Caudal de disefio (Its/sg)
A nivel de proyecto se puede estimar la carga en funcién a la contribucién per céapita de

solidos en suspension, de la siguiente manera:

Pf(hab) = Contribuciéon per capita (gr.SS/hab. dia)
€= 1000

Ecuacién N°VI-38.

En las localidades que cuentan con el servicio de alcantarillado, la contribucion per cépita
se determina en base a una caracterizacion de las aguas residuales.
Cuando la localidad no cuenta con alcantarillado se utiliza una contribucién per capita

promedio de 90 gr. SS/(hab*dia). (OPS/CEPIS/05.169UNATSABAR, 2005)
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Masa de sélidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/dia)

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

Ecuacion N°VI-39.
Volumen diario de lodos digeridos (VId, en litros/dia)

. Msd
LD blodo * (% sblido/100)

Ecuacion N°VI-40.

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

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

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

V,p*Td

Vel =
€ 1000
Ecuacion N°VI-41.
Donde:

Td = Tiempo de digestion, en dias.

Area del lecho de secado (Als, en m2)

_ Vel
LS = Fa

Ecuacion N°VI-42.
Doénde:

Ha = Profundidad de aplicacion.

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

encontrar las dimensiones:
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AL.S = LZ

Ecuacion N°VI-43.

(OPS/CEPIS/05.169UNATSABAR, 2005)

6.9.9.5 TRATAMIENTO SECUNDARIO

Este término comUnmente se utiliza para los sistemas de tratamiento del tipo bioldgico en
los cuales se aprovecha la accion de microorganismos presentes en las aguas residuales, 1os
cuales en su proceso de alimentacidn, degradan la materia organica, convirtiéndola en

material celular, productos inorganicos o material inerte. (Escalera, 2008)

6.9.9.5.1 FILTRO BIOLOGICO

Los filtros biologicos podran tener medio de soporte constituido de material natural, carrizo
0 bambd, piedra chancada, escoria de alto horno o de material artificial, como los
fabricados en plastico.

Los filtros tendran forma circular en planta, y la aplicacion del agua residual a tratar se
debe distribuir uniformemente sobre la superficie del medio del soporte por medio de
distribuciones relativas accionados por la reaccién de los chorros.

Los filtros seran disefiados considerando el caudal medio.

Un filtro bioldgico es una estructura de forma circular, cuya funcion es retener los
materiales sélidos inertes de las aguas residuales. Un filtro biol6gico esta constituido de
material natural, carrizo, bambd, piedras trituradas o escoria de alto horno. En el caso de ser
material natural la dimension media debe ser de 50 a 100mm vy tan uniforme como sea

posible. (RIVAS MIJARES, 1978)

DISENO DEL FILTRO BIOLOGICO

El caudal estimado que pasa al filtro bioldgico se determina con la siguiente formula:
Qr.p. = 0.524 * Qgiseno

Ecuacién N°VI[-44.
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Donde:
Qr 5= Caudal del filtro bioldgico (lts/sg).
Quaiseiio= Caudal de disefio (Its/sg).

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

retencion de 80% del tiempo de retencion asumido. (Tiempo asumido = 12 horas)
Para determinar el volumen del Filtro Biol6gico se usara la siguiente formula:

V =1.6% Qdiseﬁo *Tr
Ecuacion N°VI-45.

Dénde:
V= Volumen del filtro bioldgico (m3/dia ).
Quiseio = Caudal de disefio (m3/dia ).

Tr = Tiempo de retencion, en dias.

Segun normas del Manual de Plantas de Aguas de Rivas Mijares, para el filtro bioldgico
recomienda que para una Tasa de Aplicacion Hidréaulica (TAH) de 1 a 5 m3/dias*m2 de
filtro.

El area del filtro se determina mediante la siguiente formula:

_ Qrp
AfiLTRO = TAH

Ecuacion N°VI-46.

Donde:
AFILTR0: Area del filtro (mz)

Qrp= Caudal del filtro bioldgico (lIts/sg).

3
TAH= Tasa de Aplicacién Hidréulica (%*mZ).
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Con la finalidad de utilizar un tanque armado y adaptarlo a un filtro biologico se adopta un
tanque circular tomando en cuenta los siguientes datos.
Dgsumido= Diametro asumido (m).

hasumiao= = Altura del agua asumida (m).

Con estos dos datos asumidos procedemos a calcular el Volumen Total del filtro bioldgico.

Vrorar = Arirro * Rasumido

DZ
Vrora, = T * T * Rgsumido

Ecuacién N°V|[-47.

Doénde:
Vrorar= Volumen Total del filtro bioldgico (m3).
Arprro= Area del filtro (m?).

hasumidao= Altura del agua asumida (m).
Célculo del periodo de retencion (Tr, en horas)

VTOTAL

TTcaiciado = 2
FILTRO

Ecuacién N°V[-48.

Trcalculado = Trasumido - OK

3
Chequeo de la Tasa de Aplicacion Hidraulica (TAH, en %*mz)

VTOTAL

TAHiq = 2
FILTRO

Ecuacion N°VI-49.
1<TAH . <5- 0K
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6.9.9.6 OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL TANQUE SEPTICO

a) Para una adecuada operacion del sistema, se recomienda no mezclar las aguas de lluvia
con las aguas residuales; asi mismo, se evitara el uso de quimicos para limpieza del tanque
séptico y el vertimiento de aceites.

Los tanques sépticos deben ser inspeccionados al menos una vez por afio ya que ésta es la
unica manera de determinar cuando se requiere una operacion de mantenimiento y
limpieza. Dicha inspeccion deberd limitarse a medir la profundidad de los lodos y de la
nata. Los lodos se extraeran cuando los sélidos llegan a la mitad o a las dos terceras partes
de la distancia total entre el nivel del liquido y el fondo.

b) La limpieza se efectia bombeando el contenido del tanque a un camion cisterna. Si no se
dispone de un camion cisterna aspirador, los lodos deben sacarse manualmente con cubos.

Es este un trabajo desagradable, que pone en peligro la salud de los que lo realizan.

¢) Cuando la topografia del terreno lo permita se puede colocar una tuberia de drenaje de
lodos, que se colocara en la parte mas profunda del tanque (zona de ingreso). La tuberia
estara provista de una valvula. En este caso, es recomendable que la evacuacion de lodos se

realice hacia un lecho de secado.

d) Cuando se extrae los lodos de un tanque séptico, este no debe lavarse completamente ni
desinfectarse. Se debe dejar en el tanque séptico una pequefia cantidad de fango para

asegurar que le proceso de digestion continte con rapidez.

e) Los lodos retirados de los tanques sépticos se podra transportar hacia las plantas de
tratamiento de aguas residuales, En zonas donde no exista facil acceso a las plantas de
tratamiento o estas no existan en lugares cercanos, se debe disponer de lodos en trincheras y
una vez secos proceder a enterrarlos o usarlos como mejorador de suelo.

Las zonas de enterramiento deben estar alejadas de las viviendas (por lo menos 500 metros

de la vivienda mas cercana). (NORMA TECNICA 1.S. 020)

92



6.7 METODOLOGIA (MODELO OPERATIVO)
6.7.1 PARAMETROS DE DISENO

6.7.1.1 PERIODO DE DISENO

Para el presente proyecto se adopta un periodo de disefio de 30 afios, el mismo que se toma
de la Tabla N° VI —4 para conducciones de Asbesto cemento y PVC.

TENDENCIA POBLACIONAL Y TASA DE CRECIMIENTO (R%)

Tabla N°VI- 11. Poblacién de la parroquia San Miguel del cantén Salcedo.

DATOS CENSALES

ANO POBLACION

1990 21.338

2001 26.687

2010 31.315
Fuente: INEC

Para calcular la tasa de crecimiento poblacional generalmente se utilizan los siguientes
métodos:

=  Meétodo Aritmético

Ecuacién N°VI-1.
Donde:
Pf = Poblacion Futura.
Pa = Poblacion Actual
r = Tasa de crecimiento

n = Periodo de Tiempo
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Donde:

Tabla N°VI- 12. indice de Crecimiento Método Aritmético.

ANO POBLACION 0 %
CENSAL | HABITANTES
1990 21338
11 2.28
2001 26687
9 1.93
2010 31315

r =2.10%

Elaborado por: Johanna Gabriela Zafiga Nufiez

Método Geomeétrico

Pf = Poblacion Futura.

Pa = Poblacién Actual

r = Tasa de crecimiento

n = Periodo de Tiempo.

= (—)n —
r (Pa)

Ecuacion N°VI-2.

Tabla N°VI- 13. indice de Crecimiento Método Geométrico.

ANO POBLACION 0 (%
CENSAL | HABITANTES
1990 21338
11 2.05
2001 26687
9 1.79
2010 31315

T =1.92%

Elaborado por: Johanna Gabriela Zufiiga Nufiez
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= Método Exponencial

Pf
In($%)
— Pa
n
Ecuacion N°VI-3.

Donde:

Pf = Poblacion Futura.
Pa = Poblacién Actual
r = Tasa de crecimiento
n = Periodo de Tiempo

Tabla N°V1- 14. indice de Crecimiento Método Exponencial.

ANO POBLACION 0 Y
CENSAL | HABITANTES °
1990 21338
11 2.03
2001 26687
9 1.93
2010 31315
7 =1.98%

Elaborado por: Johanna Gabriela Zufiiga Nufiez

El indice de crecimiento o tasa poblacional que hemos adoptado es del 1.92% que

corresponde al método geométrico tabla N°VI-12.

6.7.1.2 POBLACION ACTUAL (Pa)

Segun los datos obtenidos del conteo poblacional realizado en los barrios San Marcos Sur y
Yachil de la parroquia San Miguel, canton Salcedo, provincia de Cotopaxi existen 25

viviendas.

Pa = niimero de viviendas * 5 habitantes
Pa = 25*5 habitantes
Pa = 125 habitantes
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6.7.1.3 POBLACION FUTURA (Pf)

Metodos estadisticos para estimar poblacion futura

a) Crecimiento Aritmético:

Pf = Pa(1+t)
Ecuacion N°VI-4.
Donde:
Pf = Poblacidn calculada al final del periodo de disefio.
Pa = Poblacion actual.
r = Tasa de crecimiento. = 1.92%

t = Periodo de construccion = 30 afios

Pf = 125(1 + 0.0192 = 30)

Pf = 197 habitantes

b) Crecimiento Geomeétrico:

Pf =Pa(l+r)t
Ecuacion N°VI-5.
Donde:
Pf = Poblacidn calculada al final del periodo de disefio.
Pa = Poblacion actual.
r = Tasa de crecimiento. = 1.92%

t = Periodo de construccion = 30 afios

Pf =125 * (1 + 0.0192)3°

Pf = 221 habitantes

¢) Crecimiento exponencial:

Pf = Pa * e(rt)
Ecuacion N°VI-6.
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Donde:

Pf = Poblacidn calculada al final del periodo de disefio.
Pa = Poblacion actual.

r = Tasa de crecimiento. =1.92%

t = Periodo de construccion = 30 afios

e = Constante matematica = 2,7182
Pf = 125 % e(0.0192*30)
Pf = 222 habitantes

Poblacion Futura = 221 habitantes.

6.7.2 DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA (Dpf)
Se calculara en funcién de las caracteristicas propias del Sector por medio de la siguiente
expresion:
Poblacién (hab)
" Area proyecto(Ha)
Ecuacién N°VI-7.

Dpf

_ 221 hab

D -
Pl = 15831

Dpf = 14 hab/Ha

6.7.3 DOTACION MEDIA DIARIA ACTUAL (Da)

De acuerdo a la tabla N°VI-5 de dotaciones recomendadas por las normas INEN, la
dotacion adoptada para el proyecto es de 120 Its/hab/dia, ya que los barrios San Marcos Sur
y Yachil estan dentro de una poblacién menor a 5000 habitantes y con un clima frio,

tomamos el mayor valor por ser conservadores.
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6.7.4 DOTACION FUTURA (Df)

Df = Da + 1lt/hab/dia *n

Ecuacion N°VI-8.
Doénde:

n = Periodo de disefio (afios)
Da = Dotacion Actual (It/hab/dia)

Df =120 It/hab/dia + 1it/hab/dia * 30

Df = 150lt/hab/dia
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6.7.5 DISENO SANITARIO

UNIVERSIDAD TECN'I CA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CAUDAL DE DISENO
Proyecto: Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento Area del proyecto: 1583 Ha Periodo de Disefio: 30 afios
para los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil. Dpf: 14 hab/Ha4 Poblacién Futura: 221 hab.
Parroquia: San Miguel Tuberia: PVC Dotacién Actual Da: 120 Its/hab/dia
Canton: Salcedo Elaborado por: Johanna Gabriela Zdfiiga N.
) CAUDAL LTS/S
Area POBLACION g
calle | Pozo| LonGgITuD | Aportacion AGUAS SERVIDAS INFILTRACION AGUAS ILICITAS Q DISERO
) PARCIAL | ACUMULADA FACTOR | PARCIAL | ACUMULADO | PARCIAL | ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO PARCIAL
m Ha M ql g2 g3 gl+g2+q3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15
P1
40 0.1344 2 2 4 0.010 0.010 0.020 0.020 0.001 0.001 0.031
P50
30 0.1675 2 4 4 0.013 0.023 0.015 0.035 0.001 0.002 0.061
P51
90 0.5393 8 12 4 0.042 0.065 0.045 0.080 0.004 0.007 0.152
P52
36 0.2255 3 15 4 0.018 0.083 0.018 0.098 0.002 0.008 0.189
< P53
o 49 0.3683 5 20 4 0.029 0.112 0.025 0.123 0.003 0.011 0.245
P54
<§( 100 0.5999 8 28 4 0.047 0.158 0.050 0.173 0.005 0.016 0.347
o P55
l— 40 0.2394 3 32 4 0.019 0.177 0.020 0.193 0.002 0.018 0.387
P56
70 0.3062 4 36 4 0.024 0.201 0.035 0.228 0.002 0.020 0.448
P57
27 0.0872 1 37 4 0.007 0.207 0.014 0.241 0.001 0.021 0.469
P58
98 0.575 8 45 4 0.045 0.252 0.049 0.290 0.004 0.025 0.567
P59
59 0.4735 7 52 4 0.037 0.289 0.030 0.320 0.004 0.029 0.637
P60
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CAUDAL DE DISENO

Proyecto: Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento Area del proyecto: 15.83 Ha Periodo de Disefio: 30 afios
para los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil. Dpf: 14 hab/Ha4 Poblacién Futura: 221 hab.
Parroquia: San Miguel Tuberia: PVC Dotacién Actual Da: 120 Its/hab/dia
Canton: Salcedo Elaborado por: Johanna Gabriela Zdfiiga N.
) CAUDAL LTS/S
Area POBLACION .
calle | POzo | LONGITUD | Aportacisn AGUAS SERVIDAS INFILTRACION AGUAS ILICITAS 0 DISERO
) PARCIAL | ACUMULADA FACTOR | PARCIAL | ACUMULADO | PARCIAL | ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO PARCIAL
m Ha M gl q2 g3 ql+g2+g3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15
P60
43 0.3373 5 57 4 0.026 0.315 0.022 0.341 0.003 0.032 0.688
P61
34 0.2266 3 60 4 0.018 0.333 0.017 0.358 0.002 0.033 0.724
P62
< 45 0.2636 4 64 4 0.021 0.353 0.023 0.381 0.002 0.035 0.769
@ P63
<§( 27 0.159 2 66 4 0.012 0.366 0.014 0.394 0.001 0.037 0.796
P64
E 21 0.1306 2 68 4 0.010 0.376 0.011 0.405 0.001 0.038 0.818
P65
50 0.3037 4 72 4 0.024 0.400 0.025 0.430 0.002 0.040 0.869
P66
47.3 0.2247 3 75 4 0.017 0.417 0.024 0.453 0.002 0.042 0.912
P11
@ P1
g 60 0.3634 5 5 4 0.028 0.028 0.030 0.030 0.003 0.003 0.061
< P2
E 100 0.799 11 16 4 0.062 0.090 0.050 0.080 0.006 0.009 0.179
P3
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CAUDAL DE DISENO

Proyecto: Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento Area del proyecto: 1583 Ha Periodo de Disefio: 30 afios
para los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil. Dpf: 14 hab/H4 Poblacién Futura: 221 hab.
Parroquia: San Miguel Tuberia: PVC Dotacién Actual Da: 120 Its/hab/dia
Canton: Salcedo Elaborado por: Johanna Gabriela Zafiiga N.
) CAUDAL LTS/S
Area POBLACION .
calle | Pozo| LoONGITUD | Aportacién AGUAS SERVIDAS INFILTRACION AGUAS ILICITAS 0 DISERO
) PARCIAL | ACUMULADA FACTOR | PARCIAL | ACUMULADO | PARCIAL | ACUMULADO PARCIAL | ACUMULADO PARCIAL
m Ha M gl g2 g3 ql+g2+g3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15
P3
57 0.4676 7 23 4 0.036 0.127 0.029 0.109 0.004 0.013 0.248
P4
43 0.2263 3 26 4 0.018 0.144 0.022 0.130 0.002 0.014 0.289
PS5
m
30 0.2382 3 29 4 0.019 0.163 0.015 0.145 0.002 0.016 0.324
o P6
= 48.6 0.1662 2 32 4 0.013 0.176 0.024 0.169 0.001 0.018 0.363
< P7
E 97.4 0.7666 11 42 4 0.060 0.235 0.049 0.218 0.006 0.024 0.525
P9
64 0.5176 7 50 4 0.040 0.276 0.032 0.250 0.004 0.028 0.601
P10
32 0.1908 3 52 4 0.015 0.291 0.016 0.266 0.001 0.029 0.633
P11
© P8
o 52 0.2519 4 4 4 0.020 0.020 0.026 0.026 0.002 0.002 0.048
= P7
<
o
|_

101




UNIVERSIDAD TECN’I CA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CAUDAL DE DISENO

Proyecto: Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento Area del proyecto: 15.83 Ha Periodo de Disefio: 30 afios
para los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil. Dpf: 14 hab/H4 Poblacién Futura: 221 hab.
Parroquia: San Miguel Tuberia: PVC Dotacion Actual Da: 120 Its/hab/dia
Canton: Salcedo Elaborado por: Johanna Gabriela Zdfiiga N.
) CAUDAL LTS/S
Area POBLACION .
calle | Pozo| LoONGITUD | Aportacién AGUAS SERVIDAS INFILTRACION AGUAS ILICITAS 0 DISERO
) PARCIAL | ACUMULADA FACTOR | PARCIAL | ACUMULADO | PARCIAL | ACUMULADO PARCIAL | ACUMULADO PARCIAL
m Ha M gl g2 g3 ql+g2+g3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15
P11
48 0.2142 3 3 4 0.017 0.017 0.024 0.024 0.002 0.002 1.587
P12
22 0.1883 3 6 4 0.015 0.031 0.011 0.035 0.001 0.003 1.614
P12
@] 20 0.1747 2 8 5 0.017 0.048 0.010 0.045 0.002 0.005 0.098
P13
; 29 0.2206 3 11 6 0.026 0.074 0.015 0.060 0.003 0.007 0.141
P14
<
x 32 0.2451 3 15 7 0.033 0.107 0.016 0.076 0.003 0.011 0.241
+ P15
20 0.0947 1 16 8 0.015 0.122 0.010 0.086 0.001 0.012 0.220
P16
67 0.4811 7 23 9 0.084 0.206 0.034 0.119 0.008 0.021 0.346
P17
47 0.1504 2 25 10 0.029 0.236 0.024 0.143 0.003 0.024 1.989
P18
w P19
(ED 45 0.3135 4 4 4 0.024 0.024 0.023 0.023 0.002 0.002 1.049
P20
é 47 0.2322 3 8 4 0.018 0.042 0.024 0.046 0.002 0.004 1.093
P18
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UNIVERSIDAD TECN,ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CAUDAL DE DISENO

Proyecto: Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento Area del proyecto: 15.83 Ha Periodo de Disefio: 30 afios
para los pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil. Dpf: 14 hab/H4 Poblacién Eutura: 221 hab.
Parroquia: San Miguel Tuberia: PVC Dotacion Actual Da: 120 lts/hab/dia
Canton: Salcedo Elaborado por: Johanna Gabriela Zdfiiga N.
) CAUDAL LTS/S
Area POBLACION .
Calle POzO | LONGITUD | Aportacisn AGUAS SERVIDAS INFILTRACION AGUAS ILICITAS 0 DISERO
) PARCIAL | ACUMULADA FACTOR | PARCIAL | ACUMULADO | PARCIAL | ACUMULADO PARCIAL | ACUMULADO PARCIAL
m Ha M gl q2 g3 g1+92+qg3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15
P18
35 0.297 4 4 4 0.023 0.023 0.018 0.018 0.002 0.002 3.125
P21
74 0.5515 8 12 4 0.043 0.066 0.037 0.055 0.004 0.007 3.209
p22
81 0.6404 9 21 4 0.050 0.116 0.041 0.095 0.005 0.012 3.304
P23
w 76 0.6065 8 29 4 0.047 0.163 0.038 0.133 0.005 0.016 3.394
P24
®) 66 0.3962 6 35 4 0.031 0.194 0.033 0.166 0.003 0.019 3.461
= P25
é 41 0.2007 3 38 4 0.016 0.209 0.021 0.187 0.002 0.021 4.499
P26
= 25 0.0905 1 39 4 0.007 0.216 0.013 0.199 0.001 0.022 4519
p27
75 0.5797 8 47 4 0.045 0.262 0.038 0.237 0.005 0.026 4.606
P28
39 0.2363 3 50 4 0.018 0.280 0.020 0.256 0.002 0.028 4.646
P30
61 0.3171 4 55 4 0.025 0.305 0.031 0.287 0.002 0.030 4,744
P32
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CAUDAL DE DISENO

Proyecto: Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento Avrea del proyecto: 15.83 Ha Periodo de Disefio: 30 afios
para los pobladores de los barrios San Marcos Sur 'y Yachil. Dpf: 14 hab/H4 Poblacién Eutura: 221 hab.
Parroquia: San Miguel Tuberia: PVC Dotacién Actual Da: 120 lts/hab/dia
Canton: Salcedo Elaborado por: Johanna Gabriela Zdfiiga N.
. CAUDAL LTS/S
Area POBLACION .
calle | POZO| LONGITUD | Aportacién AGUAS SERVIDAS INFILTRACION AGUAS ILICITAS 0 DISERO
) PARCIAL | ACUMULADA FACTOR | PARCIAL | ACUMULADO | PARCIAL | ACUMULADO PARCIAL | ACUMULADO PARCIAL
m Ha M gl q2 g3 g1+92+qg3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15
L P32
o 20 0.0555 1 56 4 0.004 0.309 0.010 0.297 0.000 0.031 4.759
S P33
é 20.8 0.0486 1 56 4 0.004 0.313 0.010 0.307 0.000 0.031 4773
~ P34
O
o P31
= 56.25 0.1462 2 2 4 0.011 0.011 0.028 0.028 0.001 0.001 0.041
RS P30
l_
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6.7.6 DISENO HIDRAULICO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
DISENO HIDRAULICO
Proyecto: Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento para los Dpf: 14 hab/Ha 0: 1000 Kg/m3
pobladores de los barrios San Marcos Sury Yachil.
Tuberia: PVC 0.  9.81 m/seg2
Parroquia: San Miguel n: 0.011
Canton: Salcedo Elaborado por: Johanna Gabriela Zdfiga N.
TUBERIA
COTAS
CALLE | POZO LONGITUD | DIAMETRO | PENDIENTE | TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO CORTE
D S \Y% Q 0 R \Y T H Salto | TERRENO | PROYECTO
m mm 0/0 m/s L/S m m/s Pa m m msnm msnm m
1 2 3 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
P1 2711.12 2709.62 1.50
40 200 4.10 2.50 78.57 28.84 0.0021 0.30 0.84 1.64
P50 2710.38 2707.98 2.40
30 200 2.28 1.86 58.59 36.02 0.0032 0.30 0.72 0.68
P51 2710.25 2707.30 2.95
90 200 1.04 1.26 39.57 49.03 0.0059 0.30 0.60 0.94
P52 2709.36 2706.36 3.00
36 200 0.96 121 38.02 52.15 0.0066 0.31 0.62 0.35
< | ps3 270856 | 270601 | 2.55
O 49 200 0.76 1.08 33.83 57.05 0.1777 0.31 13.25 0.37
= P54 2707.59 2705.64 1.95
< 100 200 2.36 1.90 59.61 54.12 0.1777 0.52 41.15 2.36
:J_: P55 2704.78 2703.28 1.50
40 200 2.52 1.96 61.59 55.13 0.1777 0.55 43.94 1.01
P56 2703.77 2702.27 1.50
70 200 8.09 3.51 | 110.36 49.68 0.1777 0.86 141.05 5.66
P57 2698.11 2696.61 1.50
27 200 4.81 2.71 85.10 53.43 0.1777 0.73 83.86 1.30
P58 2696.81 2695.31 1.50
98 200 1.95 1.72 54.18 62.33 0.1777 0.56 34.00 1.91
P59 2694.90 2693.40 1.50
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

DISENO HIDRAULICO

Proyecto: Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento para los Dpf: 14 hab/Ha o: 1000 Kg/m3
pobladores de los barrios San Marcos Sury Yachil.
Tuberia: PVC g:  9.81 m/seg2
Parroquia: San Miguel n: 0.011
Canton: Salcedo Elaborado por: Johanna Gabriela Z0figa N.
TUBERIA
COTAS
CALLE | pozo | LONGITUD | DIAMETRO | PENDIENTE | TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO CORTE
D S \ Q 0 R v T H Salto | TERRENO | PROYECTO
mm 0/0 m/s L/S m m/s Pa m m msnm msnm m
1 2 3 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
P59 2694.90 2693.40 1.50
59 200 0.54 091 | 2851 75.02 0.1777 0.37 9.41 0.32
P60 2695.28 2693.08 2.20
43 200 3.45 229 | 72.07 60.95 0.1777 0.73 60.15 1.48
P61 2693.10 2691.60 1.50
< 34 200 2.03 1.76 | 55.28 65.81 0.1777 0.61 35.39 0.69
P62 2692.41 2690.91 1.50
O 45 200 13.29 450 | 141.45 53.26 0.1777 1.20 231.71 5.98
= P63 2686.43 2684.93 1.50
< 27 200 0.60 0.96 | 30.06 78.25 0.1777 0.41 10.46 0.16
E P64 2686.82 2684.77 2.05
21 200 0.68 1.02 | 32.00 77.55 0.1777 0.43 11.86 0.14
P65 2687.12 2684.62 2.50
50 200 11.36 4.16 | 130.78 55.87 0.1777 1.18 198.06 5.68
P66 2680.44 2678.94 1.50
47.3 200 0.55 0.92 | 28.78 81.82 0.1777 0.42 9.59 0.26
P11 2680.53 2678.68 1.85
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

DISENO HIDRAULICO

Proyecto: Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento para los Dpf: 14 hab/Ha O0: 1000 Kg/m3
pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil.
Tuberia: PVC g:  9.81 miseg2
Parroquia: San Miguel n: 0.011
Canton: Salcedo Elaborado por: Johanna Gabriela Zdfiga N.
TUBERIA
COTAS
CALLE POZO LONGITUD | DIAMETRO | PENDIENTE | TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO CORTE
D S \Y Q 0 R \Y T H Salto | TERRENO | PROYECTO
m mm 0/0 m/s L/S m m/s Pa m m msnm msnm m
1 2 3 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
P1 2711.12 2709.62 1.50
60 200 6.90 3.24 | 101.92 31.68 0.0025 0.44 1.70 4.14
P2 2706.98 2705.48 1.50
100 200 7.34 3.34 | 105.12 40.48 0.0041 0.63 2.92 7.34
P3 2699.64 2698.14 1.50
57 200 5.21 2.82 | 88.56 45.49 0.0051 0.61 2.60 2.97
om P4 2696.67 2695.17 1.50
43 200 11.03 4.10 | 128.86 43.16 0.0046 0.83 497 474
o P5 2693.78 2690.43 3.35
= 30 200 10.94 4.08 | 128.34 44.40 0.1777 0.86 190.74 3.28
< P6 2689.30 2687.15 2.15
ID_: 48.6 200 13.76 458 | 143.93 44.37 0.1777 0.97 239.91 6.69
P7 2681.96 2680.46 1.50
97.4 200 0.51 0.88 | 27.71 72.01 0.1777 0.34 8.89 0.50
P9 2683.06 2679.96 3.10
64 200 1.50 151 | 4752 65.25 0.1777 0.52 26.15 0.96
P10 2680.50 2679.00 1.50
32 200 1.00 1.23 | 38.80 69.43 0.1777 0.46 17.43 0.32
P11 2680.53 2678.68 1.85
ZEZ o P8 2686.18 2684.68 1.50
o 52 200 8.12 3.52 | 11057 29.32 0.0022 0.43 1.72 4.22
- P7 2681.96 2680.46 1.50
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

DISENO HIDRAULICO

Proyecto: Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento para los Dpf: 14 hab/Ha O0: 1000 Kg/m3
pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil.
Tuberia: PVC g:  9.81 miseg2
Parroquia: San Miguel n: 0.011
Canton: Salcedo Elaborado por: Johanna Gabriela Zdfiiga N.
TUBERIA
COTAS
CALLE POZO LONGITUD | DIAMETRO | PENDIENTE | TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO CORTE
D S \Y Q 0 R \Y T H Salto | TERRENO | PROYECTO
m mm 0/0 m/s L/S m m/s Pa m m msnm msnm m
1 2 3 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
P11 2680.53 2678.68 1.85
48 200 23.30 5.96 | 187.29 59.23 0.0084 1.82 19.30 11.18
P12 2669.00 2667.50 1.50
22 200 35.15 7.32 | 230.04 56.61 0.0077 211 26.71 7.73
P12 2661.81 2659.76 2.05
a 20 200 24.68 6.13 | 192.76 30.49 0.0023 0.79 5.63 4.94
P13 0.7 2657.43 2654.13 3.30
@] 29 200 38.80 7.69 | 241.69 31.47 0.0025 1.04 9.43 11.25
= P14 2644.92 2642.88 2.05
< 32 200 39.32 7.74 | 243.30 35.63 0.0032 1.23 12.19 12.58
o P15 2632.34 2630.29 2.05
= 20 200 1.20 135 | 4250 52.62 0.0067 0.36 0.79 0.24
P16 2631.55 2630.05 1.50
67 200 2.49 195 | 61.23 53.75 0.0070 0.53 1.71 1.67
P17 2629.88 2628.38 1.50
47 200 1.98 1.74 | 54.60 84.74 0.0163 0.82 3.17 0.93
P18 2629.80 2627.45 2.35
w P19 2629.23 2627.93 1.30
o 45 200 0.50 0.87 | 27.44 85.78 0.0167 0.42 0.82 0.23
2 | p2 262921 | 262771 | 151
E 47 200 0.55 0.92 | 28.78 85.63 0.0166 0.44 0.90 0.26
P18 2629.80 2627.45 2.35
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

DISENO HIDRAULICO

Proyecto: Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento para los Dpf: 14 hab/Ha O : 1000 Kg/m3
pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil.
Tuberia: PVC g: 981 mfseg2
Parroquia: San Miguel n: 0.011
Canton: Salcedo Elaborado por: Johanna Gabriela Z0figa N.
TUBERIA
COTAS
CALLE | pozo | LONGITUD | DIAMETRO | PENDIENTE | TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO CORTE
D S \% Q 0 R v T H Salto | TERRENO | PROYECTO
m mm 0/0 m/s L/S m m/s Pa m m msnm msnm m
1 2 3 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
P18 2629.80 2627.45 2.35
35 200 0.50 0.87 27.44 114.09 0.0271 0.58 1.33 0.18
P21 2630.68 2627.28 3.40
74 200 0.50 0.87 27.44 114.92 0.0274 0.58 1.34 0.37
P22 2631.23 2626.91 4.32
81 200 0.50 0.87 27.44 115.84 0.0277 0.59 1.36 0.41
P23 2629.57 2626.50 3.07
L 76 200 0.79 1.10 34.49 109.67 0.0254 0.70 1.97 0.60
P24 2627.40 2625.90 1.50
o 66 200 0.53 0.90 28.25 116.39 0.1777 0.61 9.24 0.35
<§E P25 2628.05 2625.55 2.50
o 41 200 6.10 3.05 95.83 90.36 0.1777 1.56 106.35 2.50
[ P26 2624.55 2623.05 1.50
25 200 12.06 4.29 | 134.75 82.99 0.1777 1.98 210.27 3.02
p27 2621.53 2620.03 1.50
75 200 231 1.88 58.97 103.12 0.1777 1.12 40.27 1.73
P28 2619.80 2618.30 1.50
39 200 2.82 2.07 65.16 100.68 0.1777 1.20 49.17 1.10
P30 2618.70 2617.20 1.50
61 200 0.69 1.03 32.23 122.47 0.1777 0.73 12.03 0.42
P32 2618.28 2616.78 1.50
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

DISENO HIDRAULICO

Proyecto: Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento para los Dpf: 14 hab/Ha 0: 1000 Kg/m3
pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil.
Tuberia: PVC g: 981 m/seg2
Parroquia: San Miguel n: 0.011
Canton: Salcedo Elaborado por: Johanna Gabriela Zafiiga N.
TUBERIA
COTAS CORTE
CALLE POZO LONGITUD | DIAMETRO | PENDIENTE | TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO
D S \% Q 0 R \Y T H Salto | TERRENO | PROYECTO
mm 0/0 m/s L/S m m/s Pa m m msnm msnm m
1 2 3 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
- P32 2618.28 | 2616.78 | 1.50
o 20 200 8.35 357 | 112.12 88.08 0.1777 1.77 145.58 1.67
= P33 2616.61 2615.11 1.50
< 20.8 200 33.85 7.18 | 225.75 73.99 0.1777 2.89 590.17 7.04
E P34 2609.57 2608.07 1.50
g P31 2623.92 2622.42 1.50
S 56.25 200 9.28 3.76 | 118.20 27.82 0.0019 0.43 1.77 5.22
= P30 2618.70 | 2617.20 | 1.50
|_
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6.7.7 DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
Para la base de disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales se toma en cuenta los
siguientes pardmetros:

= Perjodo de disefio= 30 afos
= Poblacion futura= 221 habitantes
= Caudal de disefio= 4.773 (Its/sg)

6.7.7.1 TRATAMIENTO PRELIMINAR

DIMENSIONAMIENTO DE LA REJILLA

Se dimensionara considerando la limpieza manual, se colocard una rejilla metélica

conformada por varillas de diametro de 14mm espaciados cada 3cm.

DISENO DE LA REJILLA

b = ancho total de la rejilla =0.70m
® = diametro de las varillas =14mm

e = espaciamiento sugerido =3cm (Norma IEQS)
N° de varillas:

_b+0
T e+0

_ 0.70m + 0.014m
"~ 0.03m + 0.014m

N = 16.23 varillas = 17 varillas
Ancho libre entre varillas:

b+o
¢ TN

0.70m + 0.014m
e = 17 —0.014m

e = 30mm
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DISENO DEL DESARENADOR
Volumen del desarenador
Vies = Quiseiio * Tiempo de retenciéon
Ecuacion N°VI-24.
Vies = 4.773 lts/sg *60 sg

Vies = 286.38 lts

Vies = 0.286m3
Seccion hidraulica

Para determinar las dimensiones del desarenador se calcula mediante las siguientes

formulas:
A= Qdiseﬁo
Vejo
Ecuacién N°V|[-25.
Doénde:

A = Area hidraulica (m?).
Qaiseio=4.773 Its/sg.
Vrjo = Velocidad media de flujo = 0.1 m/sg.

_0.004773 m?/sg
B 0.1 m/sg

A= 0.0477 m?

Entonces, el ancho de la camara es igual a:

A
B =

H asumida

Ecuacion N°VI-26.
Dénde:

A = Area hidraulica 0.0477 m?

Hysumiae= 0.30m (Valor sugerido)
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_0.0477m?
~0.30m

B = 0.16m
Como la dimensién calculada es muy pequefia, por razones de seguridad, operacion y
mantenimiento se adopté un ancho B = 0.30 m, segun el disefio de plantas de tratamiento
ya construidas.

Longitud del desarenador:

Vaes = Hasumidga * B * L

Ecuacion N°VI-27.
Donde:
V4es = Volumen del desarenador=0.286 m3
Hasumida: 0.30 m

0.286m3 = 0.30m * 0.30m * L
L= 3.18m

Por lo tanto las dimensiones del desarenador son las siguientes:

B=0.30m
H=0.30m
L=3.20m

6.7.7.2 TRATAMIENTO PRIMARIO
6.7.7.2.1 DISENO TANQUE SEPTICO
Tiempo de retencion hidraulica del volumen de sedimentacion

Seré calculado mediante la siguiente formula.

Pr =15-0.3 xlog(P * q)

Ecuacién N°VI[-28.
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De donde:
q=Cx*Dmf
Ecuacion N°VI-29.

Donde:

Pr = Tiempo promedio de retencion hidraulica en dias.

P = Poblacion servida = 221 hab.

g = Caudal de aporte unitario de aguas residuales (litros/hab.dia)
C = Coeficiente de retorno 0,80

Dmf = Dotacion media futura = 150 litros/hab.dia

q = 0.80 * 150 Ilts/hab.dia
q = 120 lts/hab. dia

Pr =1.5—-0.3 *log(221hab * 120lts/hab. dia)

Pr = 0.17 dia.

Volumen de sedimentacion
Sera calculado mediante la formula siguiente:
Vs =10"3 (P *q) * Pr
Ecuacion N°VI-30.

Donde:

Vs = Volumen de sedimentaciéon en m3.

Pr = Tiempo promedio de retencion hidraulica en dias = 0.17 dia

g = Caudal de aporte unitario de aguas residuales = 120 litros/hab.dia

P = Poblacioén servida = 221hab.

Vs = 1073 x (221hab * 120 Its/hab. dia) * 0.17 dia

Vs = 4.51m3
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Volumen de almacenamiento de lodos
Seré calculado mediante el empleo de la formula siguiente:
Vd=G+*P*N=x10"3
Ecuacion N°VI-31.

Donde:

Vd= volumen de almacenamiento de lodos en m3
G= volumen de lodos producidos por persona y por afio en lts.

N= intervalo de limpieza o retiro de lodos en afios = 1lafio

Volumen de lodos producidos

Clima frio 50 litros/habitante-afio

Vd = 50 lt/hab.afio * 221hab * 1afio * 1073

Vd = 11.05 m3

Volumen de natas.
Vn =0,70 m3

Volumen neto del tanque séptico

VT =Vs+Vd+Vn
VT = 4.51 m3+11.05 m3+0.70 m3
VT = 16.26 m3
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DIMENSIONES INTERNAS DEL TANQUE SEPTICO
En lo que respecta al dimensionamiento del tanque séptico, se tiene:

V.
AT: T

hasumida

Ecuacion N°VI-32.

Donde:
hasumiaa = 1.70m
V1= 16.26 m3
_ 16.26 m3
™™ 1.70m
AT = 9.56 m2

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

ancho.
A
L=—-2-"
basumida
Ecuacion N°VI-33.
Dénde:
basumida =1.60m
L= 9.56 m?
T 1.60m
L =598m

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

2<L<4
b

2 < 598 < 4
1.6

2<3.73m<4 - ok
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Profundidad de natas
He = Ve
e _AT

Ecuacion N°VI-34.

b = 070m’
= 956m?
He = 0.07m
Profundidad de sedimentacion
Hs = 8
S = AT
Ecuacién N°VI[-35.
e - 4.51m3
5= 956 m?
Hs =047 m
Profundidad de almacenamiento de lodos
Hd = Vd
=1

Ecuacién N°VI-36.

B 11.05m3
"~ 9.56 m?

Hd =1.16m

Profundidad neta del tanque séptico
Hn = He + Hs + Hd + Hseg

117



Hn =0.07m + 0.47m + 1.16m+ 0.30m

Hn=2.00 m

Por lo tanto dimensiones internas del tanque séptico son las siguientes:

L=5.90m
b=160m
h=2.00m

Disefio Estructural del Tanque

Dadas la seccion del tanque séptico: B =1.60 m, L =5.90 m, y H = 2.00 m. Se disefiara un
tanque de hormigon armado para un limite de fluencia del acero (fy) de 42000 kg/cm2 y la
resistencia del hormigén a los 28 dias (f"c) de 210 kg/cm2.

Consideramos un peso especifico del suelo de 1.70 kg/cm3 por ser un suelo compactado
donde se va a realizar la planta de tratamiento; debido a la carencia de esta informacion en

el sitio este valor fue tomado de barrios cercanos con caracteristicas de suelo similares.

F=yx*xHxk,;*Ac

Donde:

F = Fuerza resultante de la reaccion del suelo.

v = Peso especifico del suelo.

H = Altura del tanque.

ka= Coeficiente de empuje activo (Jiménez Montoya) ka=0.44

Ac = Ancho cooperante. Disefio para 1 m de longitud. b =1 m =100 cm
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Grafico N°VI- 7.4 Modelo de disefio

F = 1.70t/m3 % 2.0m = 0.44 * 1.0m
F=150t.m

_ 1.50t.m * 2.0m
a 2
F=150t¢t.

Carga Ultima: Pu= 1.4* F = 1.4*1.50tm = 2.09 t.
Momento ultimo: Mu= Pu*H/3 = 2.09 t*(2.0m/3)=1.40t. m

Distancia que va desde el centro de gravedad de los aceros a tensién hasta la fibra mas
comprimida (dB): Si para f'c de 240 kg/cm2 y fy de 4200 kg/cm2 se tiene que Ru es 44.60

g = Mu
B™ JRuxb

1.40 « 10°kg.cm
44.60 x 100cm

B =

dg = 5.60cm

Espesor, con recubrimiento de 5 cm:
e =dg,r = 5.60cm + 5cm = 10.60cm
Por fines constructivos y para evitar la porosidad del hormigon el espesor minimo (emin) es

20 cm.
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Chequeo a corte

Vu
vu = m
Donde:
vu = Esfuerzo cortante ultimo
Vu= Cortante ultimo

@= factor de reduccion de capacidad cortante = 0.85 (Cddigo ACI 3-18 del 95)

_ 2.09 * 103kg
"~ 0.85 % 100cm * 15¢m

vu

vu = 2.46kg/cm?2

El esfuerzo cortante admisible es:

Vaam = 0.53,/fc
Vaam = 0.53,/240kg /cm?2
Vaam = 8.21kg/cm?2

Ademas se debe cumplir la condicion vu < vadm, para que no falle a corte.

2.46kg/cm2 < 8.21kg/cm2 - ok

Area de acero

As = Mu
fy*juxd
Doénde:
As = Area de acero
ju = Factor igual a 0.90
s 1.40 x 10°kg.cm 2 a6em?

~ 4200kg/cm2 * 0.90  15cm

14

——— % 100cm * 15cm = 5.00cm?
4200kg/cm?2

Asmin=%*b*d =
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Atemp = 0.002 * b+ d = 0.002 * 100cm * 15¢cm = 3.00cm?

Por tanto para As = 5.00 cm?, se requiere 5¢12 mm es decir 1312 mm@ 20 cm.

Chequeo por agrietamiento

Carga Ultima producto del agua residual:
T=13*«bxB*ysg*xH

T = 1.3 % 1.0m = 1.0m * 1.0t/m3 % 2.0m
T=26t

T 2.6 x103kg

Fs _ 4200kg/cm?
— 2

El acero necesario por agrietamiento es 1912 mm @ 20 cm

As = = 1.24cm?

6.7.7.2.2 DISENO DEL LECHO DE SECADO
Carga de sélidos que ingresa al sedimentador (C, en Kg de SS/dia).

Pf(hab) = Contribucién per capita (gr.SS/hab. dia)
€= 1000

Ecuacion N°VI-38.
Doénde:

SS = Sélidos en suspension en el agua residual cruda, en mg/l.

- 221hab * 90 gr.SS/hab. dia
B 1000

C =19.89kg/SS.dia
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Masa de sélidos que conforman los lodos

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

Ecuacion N°VI-39.

Msd = (0.5 % 0.7 * 0.5 * 19.89kg. SS/dia) + (0.5 * 0.3 * 19.89kg.SS/dia)
Msd = 6.46 kg.SS/dia
Volumen diario de lodos digeridos (VId, en litros/dia)

. Msd
L2 plodo * (% s6lido/100)

Ecuacién N°VI[-40.

Donde:
plodo = Densidad de los lodos = 1,04 Kg/lt.

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

N 6.46 kg.SS/dia
LD ™ 1.04kg/lts * (10% sblido/100)

VL.D =62.12 ltS/dia

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

Vip xTd
Vel = =000

Ecuacion N°VI-41.

Donde:
Td = Tiempo de digestion, en dias = 55

Vel = 62.12 lts/dia * 55
¢ = 1000
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Vel = 3.42m3

Area del lecho de secado (Als, en m2)

Vel

LS — Ha

Ecuacion N°VI-42.

Donde:
Ha = Profundidad de aplicacion = 0.40 m
_342m?
LS 0.40m
AL.S = 855 mz

Siendo el ancho igual al largo del lecho de secado, tenemos la siguiente férmula para
encontrar las dimensiones:
Aps =17

Ecuacién N°V[-43.

8.55m? = L?
L=292m
Siendo,
L=B
B=292m

Por lo tanto dimensiones del lecho de secado son las siguientes:

L=3.00m
B=3.00m
h=0.70m
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6.7.7.4 TRATAMIENTO SECUNDARIO
6.7.7.4.1 DISENO DEL FILTRO BIOLOGICO

El caudal estimado que pasa al filtro biologico se determina con la siguiente formula:

Qr.p. = 0.524 * Qgjserio

Ecuacion N°VI-44.

Donde:
Qr g = Caudal del filtro bioldgico (Its/sg).
Quiseno= Caudal de disefio = 4.773 Its/sg

Qrp. = 0.524 % 4.773 lts/sg
Qrp = 2.501ts/sg

El tiempo de retencion de aguas residuales asumido segin manual de URALITA es del
80% de 0.5 dias (12 horas), es decir Tr =0.4 dias.

Para determinar el volumen del Filtro Biologico se usara la siguiente férmula:

V=16*Qrg*Tr
Ecuacion N°VI-45.

Doénde:

V= Volumen del filtro biolégico (m3/dia )

Qr.s = Caudal de disefio =2.50 Its/sg —» 216 m3/dia
Tr = Tiempo de retencion= 0.4 dias

V = 1.6« 216 m3/dia * 0.4 dias

V = 138.24 m3/dia
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Segun normas del Manual de Plantas de Aguas de Rivas Mijares, para el filtro bioldgico

recomienda que la Tasa de Aplicacion Hidraulica (TAH) sea de 2.2 m3/dias.m? de filtro.

El area del filtro se determina mediante la siguiente férmula:

_ Qs
ArirRO = TAH

Ecuacion N°VI-46.

Donde:

Arirro= Area del filtro (m?)

Qr g= = Caudal del filtro biolégico = 216 m3/dia
TAH= Tasa de Aplicacion Hidraulica = 2.2 m3/dia*m?

216 m3/dia
Ariirro = 2.2 m3/dia x m?

AFILTRO = 9818 mz

Con la finalidad de utilizar un tanque armado y adaptarlo a un filtro biol6gico se adopta un

tanque circular tomando en cuenta los siguientes datos:

D gsumido= Didmetro asumido=6.50 m

hgsumido= = Altura del agua asumida = 2.50 m

Con estos dos datos asumidos procedemos a calcular el Volumen Total del filtro bioldgico.

Vrorar = Arirro * Rasumido

Donde:
Vrorar= Volumen Total del filtro bioldgico (m?)
Arirro= Area del filtro (m?)

hosumiao= Altura del agua asumida (m)
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DZ
Viora, = T * T * g sumido

Ecuacion N°VI-47.

(6.50m)?
—_— %

VTOTAL =T * 2.50m

VTOTAL = 8296 m3
Calculo del periodo de retencion (Tr, en horas)
VTOTAL
TTcarclago = —(—
QF.B

Ecuacion N°VI-48.

82.96 m3
TTcaiciado = 216 m?/dia

Trcalclado = 0.40 dias

Trcalculado = Trasumido

9.6 horas = 9.6 horas —» OK

3
Chequeo de la Tasa de Aplicacién Hidraulica (TAH, en %*mz)

VTOTAL

TAHC(llC B AFILTRO

Ecuacién N°V[-49.

82.96 m3

% (6.52m)2

Treaic =

126



Trcalc = 2.50

1 <TAH.y. <5

1<250<5-0K

Por lo tanto las dimensiones del filtro bioldgico son las siguientes:
Diametro (D) = 6.50 m

Altura del agua (h) =2.50 m
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6.7.8 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Es notable que toda obra puede generar impactos negativos y positivos de gran magnitud;
siendo los negativos los més delicados de evaluar, debido a que es necesario considerar
todas las consecuencias que un proyecto pueda causar durante las fases de construccion y
su posterior operacion; a pesar de que sus fines sea el bien comun para los pobladores que

moran en la localidad donde se desea implantar un proyecto.
OBJETIVO

El objetivo principal de este estudio de impacto ambiental ha sido identificar, evaluar y
valorar impactos favorables y desfavorables que se puedan presentar durante la ejecucion
de las diferentes fases del proyecto dentro de las areas de influencia consideradas en este
estudio.

Sobre la base de esta informacion se proponen las medidas de mitigacion aplicables durante
la ejecucion de las diferentes fases del proyecto, tendientes a disminuir los impactos

ambientales mediante la correcta ejecucién de un plan de manejo ambiental.
6.7.8.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para identificar y evaluar los posibles impactos ambientales que cause la implementacion
del Alcantarillado Sanitario en los barrios San Marcos Sur y Yachil, se utilizé una matriz de
causa-efecto de Leopold, que identifica los impactos y su origen, por lo tanto permite

estimar la magnitud de los impactos que ocasionara el proyecto.

6.7.8.1.1 MATRIZ CAUSA EFECTO DE LEOPOLD

Son metodos de valoracion e identificacion de las acciones dadas y sus posibles efectos en
el medio, arrojando resultados cuali-cuantitativos, que pueden ser ajustados en las distintas
fases del proyecto.

El sistema tiene como base una matriz, la misma que por una parte contiene acciones del
hombre que pueden alterar el medio ambiente; y por otra parte, las caracteristicas del medio
o factores ambientales que pueden ser alterados. Bajo cada una de las acciones propuesta
para el proyecto se coloca una clasificacion que va del 1 al 10 para indicar la magnitud de
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los efectos. Estos sistemas son de gran utilidad ya que se puede valorar una serie de

alternativas en el mismo proyecto.

6.7.8.1.2 IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

En la etapa de construccion es cuando se producirdn la mayor cantidad de impactos
ambientales negativos en el ambiente, paisaje de la zona y entorno; pero se debe tomar en

cuenta que estas afecciones seran de carécter transitorio.
Acciones durante la etapa de construccion

Excavaciones

- Movimientos de tierra a maquina
- Circulacion vehicular

- Consumo de combustible

- Areas para dep6sitos

Instalacién de Redes

- Contratacion de mano de obra
- Movimientos de tierra manual
- Relleno de zanjas

- Requerimientos de areas para material

Conexion domiciliaria
-Excavacion a mano

-Instalacion de tuberia y relleno

Pozos de Inspeccion
- Contratacion de mano de obra
- Manipulacion de herramientas

- Elaboracion de hormigones
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Tratamiento

- Adecuaciones de Terreno
- Construccion del sistema
- Operacidn de la planta

- Generacion de desechos

- Cambios paisajisticos

6.7.8.1.3 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Los elementos que potencialmente podrian sufrir impactos son los que se indican a
continuacion:

Caracteristicas fisicas y quimicas:

Aire

- Calidad del aire

- Sonido ambiental

Agua

- Calidad del agua superficial
- Calidad del agua subterranea
- Riego

Suelo

- Erosién

Condicién Bioldgica:

Fauna
- Aves
- Especies terrestres
Flora:

- Cultivos

Factores culturales:

Paisaje

-Estética
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Tabla N°VI- 15. Magnitud de Impacto. Matriz Causa — Efecto de Leopold.

FASE DE CONSTRUCCION

Excavaciones Instalacion de Pozosde | Conex. Tratamiento
Redes Inspeccién. | Dom.
Actuaciones  propuestas =
causantes de posibles &
impactos ambientales e g
g_ S| = c| 8| & 2
=) S| 2 S| S|E|aq =
E ) o | S 2 Jle| 2 3] < w
« = S| E 8|lo| E| o | o| E 4 o
ol o |3 o| @ Slo| 8|2 s| 2| 8(E|5|g|2
c| 2| 3|a| &L S S|a|E|lo|S|o|l2|8|8|8|Y
T | 2|l a|=e > [+ c| 5|8l |@|82H|2|S
o E2l2|eE| 3| E|8 @ S| E|lSlSl S|l 2e|ls|l=|2|3|5 o
Elementos y caracteristicas o588 (8|le|ls| 8lg|°|e|E|=|lals|=0|%l&
ambientales ol2la|l8|lc|al|l8] Elc|S§|2|=|8|S|s|g|°|g|a
2| = | © HER= Q|0 | = o c | Qe c| S| wn
c | \© S|l 5|l S|l ele|olS|e|a|lces|ol 2w
|59 s|&|le|° E|lQ|=E|3C|5|e|c|ale|lT]| a
| &l E|lalZ2| S| o S| 3S3| s| 8| C| e8| S5 8| ok
EIZE| 5|, 8| E| c s|ls|la|ls5|8S|s|3|5|8|&8|5|0
glL|5/8|5/8|35| B|5|&8|28||2|8|5|85|5|T
= | 0lOo|<C|O|=|x glo|S2|lwlu|lE|<]|O]O|O|lO]|>
Aire Calidad del aire -3 |-2 |2 -1 -1 |-1 -2 -1 (-1 |-1]-1 -2 -2
Sonido ambiental -4 14 -1 -1 ]-2 -1 (-1 -2 -2
Caracteristicas Calidad de aguas superficiales [-2 |-1 |-3 -1 -1 -1-1 )1 -1 -2
fisicasy quimicas | Agua | calidad de aguas subterrneas |-1 |-1 |-1 -1 1 -1 -1
Riego -2 |-2 |-3 -1 -1 11 -1 -1 -1
Procesos | Erosion -2 -1 -1|-1 -1
o Aves
Condiciones Fauna .
bioldgicas Especies terrestres -4 -2 |-1 -1 -1 -1 -2 -1 |-1 |-2
Flora Cultivos -6 -1 |-4
Factores culturales | Paisaje | Estética -5 7 |1

Magnitud del Impacto: -10 a +10

Elaborado por: Johanna Gabriela Zifiiga Nufiez
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6.7.8.2 EVALUACION DE LOS IMPACTOS

Calidad del Agua

El agua en lo que se refiere a cursos superficiales puede verse afectado de forma negativa
por movimientos tierra, por la produccién de aguas servidas, por la generacion de grasas y
aceites residuales y otros desechos, que no sean adecuadamente manejados.

Durante la etapa de construccion del sistema de aguas residuales no se afectara mayormente

a este componente.

Generacion de Ruido

El ruido es un factor ambiental que serd alterado por diversas acciones y actividades del
proyecto, especificamente durante la etapa de construccién: maquinaria, equipos Yy
volquetas que se empleardn en actividades como transporte de materiales; v,
funcionamiento de maquinaria excavaciones; etc., que incrementaran los niveles de ruido
existentes en el area de influencia del proyecto.

Seran afectados los propios trabajadores de la construccion y habitantes del area de

influencia.

Emision de Particulas y Polvo

La ejecucidn del proyecto producira emisiones de polvo, que incidiran en forma negativa a
la calidad del aire en el area de influencia. El polvo se generara por la presencia de areas
abiertas y de ciertas actividades en la fase de construccién como limpieza y desbroce,

excavaciones, etc.

Emision de Gases de Combustion
La actividad de maquinaria pesada, equipos y volquetas requiere de la utilizacion de
combustibles que finalmente generaran los gases de combustion que alteraran la calidad del

aire en la etapa de construccion.

Intervencion en el Uso del Suelo
Las actividades constructivas, en forma temporal, podrian alterar los usos del suelo, por la

presencia de campamento y otros componentes de la obra, pero en forma poco significativa.
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Contaminacion de Suelo

Se podria contaminar el suelo en el &rea de influencia directa ambiental por: disposicion de
material de desalojo, del derrame de aceites y grasas, o por el vertimiento accidental de
productos quimicos que se utilizan en la construccién como aditivos para la preparacion de

hormigones, etc.

Alteracion de la Flora
Deforestacion producida por las diferentes actividades realizadas durante la etapa de

construccion.

Alteracion de la Flora
Perdidas de especies terrestres nativas producidas por las diferentes actividades realizadas
durante la etapa de construccion. Durante la etapa de construccion del sistema de aguas

residuales no se afectara mayormente a este componente.

Alteracién en el paisaje
El riesgo de alteracion del relieve y paisaje por la actividad de construccién, extraccion del
material y esparcido de material excedente, ha sido calificado como de moderada magnitud

ya que es temporal y de significancia moderada.

6.7.9 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El plan de manejo ambiental pretende lograr que la ejecucion de la obra de construccién de
la infraestructura del distrito de Leoncio Prado, se realice con la minima incidencia
negativa posible sobre los componentes ambientales en el area de influencia del proyecto.
Para ello ha sido necesario establecer y recomendar medidas de prevencion, correccion y
mitigacion de los efectos perjudiciales o dafiinos que pudieran resultar de las actividades

del desarrollo del proyecto en el medio ambiente.
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6.7.9.1 MEDIDAS DE MITIGACION

De acuerdo a la evaluacion realizada a la matriz de identificacion y evaluacion de impactos,
los principales impactos ambientales que se puedan producir como consecuencia de la

ejecucion del proyecto asi como sus correspondientes medidas de mitigacién son:

Calidad del Agua
» Disefio de estructura para la eliminacién o aislamiento de desechos liquidos y

solidos.

Generacion de Ruido
» Mantener y calibrar la maquinaria adecuadamente para reducir la cantidad de ruido.
» Se debera apagar todo equipo que no esté siendo utilizado.
» Dotar de los implementos de proteccion para ruido a los trabajadores de la

construccion.

Emision de Particulas y Polvo
» Humedecimiento continuo de las areas abiertas para disminuir la dispersion de
polvo en el ambiente y asi evitar problemas de salud en los pobladores.
» En el transporte de material las volquetas utilizaran mantas o lonas para evitar la

dispersion de particulas en el aire.

Emision de Gases de Combustion
» Se debera efectuar los servicios de mantenimiento a la maquinaria de manera
estricta y regular, a fin de garantizar el correcto funcionamiento de los sistemas de
carburacién y escape.
» El abastecimiento de combustible y aceite sera por medio de una bomba manual y

manguera hasta el tanque de combustible o deposito de aceite del equipo.
Intervencién en el Uso del Suelo
» Se deberd construir el campamento de manera que no afecte las condiciones y

formas de vida de la poblacion existente, tanto en lo que se refiere a la utilizacion de
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recursos (agua, caminos, accesos), como en lo referente al desarrollo de las

actividades cotidianas.

Contaminacion de Suelo

» Ejecucion de un sistema de almacenamiento y disposicion final de aceites y grasas
usadas. Formulacion de un plan de contingencia para el caso de derrames de
productos quimicos.

» Al término de los trabajos, efectuar labores de limpieza, revegetacion, y sellados de
pozos septicos.

» Acumular los residuos sélidos en tachos o contenedores tapados, debidamente
identificados (rotulados), para su posterior eliminacion a los camiones recolectores

de basura.

Alteracion de la Flora

» Delimitar y sefialar adecuadamente el area de trabajo.

» Informar e instruir al personal de mano de obra que realice su labor dentro del
sector correspondiente

» Se debe prohibir a los trabajadores la tala de arboles y el roce de la vegetacion con
fines ajenos al proyecto, asimismo no se debe practicar actividades no autorizadas
de quema de vegetacion.

» Realizar la reposicion de la cobertura vegetal en los espacios afectados por las obras
ejecutadas, teniendo en cuenta la utilizacion de especies locales, con el fin de

preservar la identidad de la zona.

Alteracion de la Flora
> Delimitar y sefialar adecuadamente el area de trabajo.
» Informar e instruir al personal de mano de obra que realice su labor dentro del

sector correspondiente.
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6.7.10 PRESUPUESTO REFERENCIAL

UNIVERSIDAD TECNJCA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL
PRESUPUESTO : REFERENCIAL
UBICACION : AMBATO-SALCEDO - COTOPAXI

ITEM RUBROS - DESCRIPCION U CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
001 (Replanteo y nivelacion lineal de la red km 2.54 191.35 486.03
002 |Excavacion de zanja a maquina en material sin clasificar (0,8 A 2,0 m) m3 1.918.37 3.02 5.793.48
003 |Excavacion de zanja a maquina en material sin clasificar (2,01 A 4,0 m) m3 1.119.07 3.46 3.871.98
004 (Razanteo de zanja m2 2.537.35 1.11 2.816.46
005 |Sum. Trans. e Instalacion de tuberia PVVC D=200 mm. u 423.00 124.65 52.726.95
006 |Pozos de revision incl. Tapa de H.F. (0,8 A 2,0m) u 43.00] 444.95 19.132.85
007 [Pozos de revision incl. Tapa de H.F. (2,01 A 4,0m) u 9.00 596.39 5.367.51
008 [Relleno compactado con material de excavacion. m3 2.957.73 1.79 5.294.34
009 |Acometida domiciliaria inc. tuberia PVC D=160mm u 38.00! 119.06 4.524.28
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
REJILLA
010 ([Replanteo y nivelacion de estructura m2 5.40 4.36 23.54
011 |Excavacion para estructura en material sin clasificar, inc razanteo m3 7.29 7.68 55.99
012 [Empedrado para contrapiso e=10cm m2 1.70 4.74 8.06
013 [Hormigon simple f'c=210kg/cm2 m3 1.27 131.54 167.06
014 (Encofrado y desencofrado recto de madera m2 10.06 15.36 154.52
016 |Enlucido interno mortero 1:2 liso (e=1,5cm) + Impermeabilizante m2 11.90 11.76 139.94
017 [Sum. Inta. de rejilla (Segun disefio) u 1.00 403.50 403.50
018 (Caja de revision 60X60cm H.S. F'C=180kg/cm2 + Tapa H.A. e= 7cm (Hmax=1,35m) Inc. Encofrado u 4.00 81.81 327.24
019 [Sum. De tuberia PVVC desague D=200mm ml 45.95] 20.19 927.73
020 [Sum. e inst de valvula de compuerta H.F. D=200mm, incly. Union Gibault u 2.00 914.15 1.828.30
021 |[Pintura con cemento blanco m2 10.20 3.81 38.86
TANQUE SEPTICO
010 [Replanteo y nivelacion de estructura m2 17.69 4.36 77.13
011 |Excavacion para estructura en material sin clasificar, inc razanteo m3 19.38 7.68 148.84
012 |Empedrado para contrapiso e=10cm m2 9.59 4.74 45.46
014 |(Encofrado y desencofrado recto de madera m2 39.09 15.36 600.42
013 [Hormigon simple f c=210kg/cm2 m3 9.76 131.54 1.283.83
015 |[Acero de Refuerzo Fy=4200kg/cm2 kg 757.75 2.57 1.947.42
016 |Enlucido interno mortero 1:2 liso (e=1,5cm) + Impermeabilizante m2 51.78 11.76 608.93
018 [Caja de revision 60X60cm H.S. F'C=180kg/cm2 + Tapa H.A. e= 7cm (Hmax=1,35m) Inc. Encofrado u 2.00 81.81 163.62
022 |Quemador u 2.00. 63.88 127.76
019 [Sum. De tuberia PVC desague D=200mm ml 5.60 20.19 113.06
023 [Sum. e Inst. de Tee desague PVC D=200mm u 2.00 61.49 122.98
024 [Sum. e Inst. de codo de 90° desague PVVC D=200mm u 2.00 60.49 120.98
020 [Sum. e inst de valvula de compuerta H.F. D=200mm, incly. Union Gibault u 1.00 914.15 914.15
021 |[Pintura con cemento blanco m2 42.09 3.81 160.36
FILTRO BIOLOGICO
010 (Replanteo y nivelacion de estructura m2 33.20 4.36 144.75
011 |[Excavacion para estructura en material sin clasificar, inc razanteo m3 83.32 7.68 639.90
012 |Empedrado para contrapiso e=10cm m2 25.88 4,74 122.67
025 |Encofrado y desencofrado especial redondo de madera m2 96.05 21.64 2.078.52
013 [Hormigon simple f c=210kg/cm2 m3 7.96 131.54 1.047.06
036 [Hormigon Ciclopeo f'c=180kg/cm2 m3 2.12 88.07 186.71
026 [Champeado e=2cm (Tanque Ferrocemento) m2 48.02] 11.50 552.23
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL
UBICACION : AMBATO-SALCEDO - COTOPAXI

ITEM RUBROS - DESCRIPCION V] CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
016 |Enlucido interno mortero 1:2 liso (e=1,5cm) + Impermeabilizante m2 79.59 11.76 935.98
027 |Ladrillo comun de arcilla 0,30X0,08X0,13m u 356.00 1.05 373.80
028 |Malla exagonal 5/8" H=1,5m m2 134.27 10.15 1.362.84
029 |Malla electrosoldada 4,10 m2 52.30 14.52 759.40
015 |[Acero de Refuerzo Fy=4200kg/cm2 kg 526.14 2.57 1.352.18
030 |[Material granular triturado para filtro m3 34.56 34.11 1.178.84
018 [Caja de revision 60X60cm H.S. F'C=180kg/cm2 + Tapa H.A. e= 7cm (Hmax=1,35m) Inc. Encofrado u 2.00 81.81 163.62
019 [Sum. De tuberia PVC desague D=200mm ml 4.00 20.19 80.76
020 [Sum. e inst de valvula de compuerta H.F. D=200mm, incly. Union Gibault u 1.00 914.15 914.15
021 |Pintura con cemento blanco m2 42.33 3.81 161.28
LECHO DE SECADO DE LODOS
010 [Replanteo y nivelacion de estructura m2 10.89 4.36 47.48
011 |[Excavacion para estructura en material sin clasificar, inc razanteo m3 20.42 7.68 156.83
012 |Empedrado para contrapiso e=10cm m2 5.29 4.74 25.07
014 |Encofrado y desencofrado recto de madera m2 10.92 15.36 167.73
013 [Hormigon simple f c=210kg/cm2 m3 4.64 131.54 610.35
015 [Acero de Refuerzo Fy=4200kg/cm2 kg 219.51 2.57 564.14
016 |(Enlucido interno mortero 1:2 liso (e=1,5cm) + Impermeabilizante m2 15.61 11.76 183.57
019 [Sum. De tuberia PVC desague D=200mm ml 2.60 20.19 52.49
037 [Sum. De tuberia PVC desague D=110mm ml 8.25 20.25 167.06
021 (Pintura con cemento blanco m2 10.32 3.81 39.32
CERRAMIENTO PLANTA DE TRATAMIENTO
010 [Replanteo y nivelacion de estructura m2 90.00 4.36 392.40
011 |[Excavacion para estructura en material sin clasificar, inc razanteo m3 18.77 7.68 144.15
013 [Hormigon simple f c=210kg/cm2 m3 15.24 131.54 2.004.67
036 [Hormigon Ciclopeo f c=180kg/cm2 m3 5.81 88.07 511.69
014 |Encofrado y desencofrado recto de madera m2 45.60 15.36 700.42
015 [Acero de Refuerzo Fy=4200kg/cm2 kg 791.10 2.57 2.033.13
031 [Mamposteria de ladrillo comun de arcilla 0,30X0,08X0,13m m2 127.50 15.49 1.974.98
016 |Enlucido interno mortero 1:2 liso (e=1,5cm) + Impermeabilizante m2 255.00 11.76 2.998.80
032 |[Tubo poste estructural galvanizado D=2pulg. e=2mm L=2,50m ml 68.00 17.26 1.173.68
033 |Malla de cerramiento # 12 H=1,00M m2 85.00 11.39 968.15
034 |Alambre de puas galvanizado ml 256.02 1.18 302.10
035 [Puerta de acceso de tubo H.G. y malla segun disefio u 2.00 229.73 459.46
021 (Pintura con cemento blanco m2 255.00 3.81 971.55
DESARENADOR
010 [Replanteo y nivelacion de estructura m2 6.00 4.36 26.16
011 |[Excavacion para estructura en material sin clasificar, inc razanteo m3 5.10 7.68 39.17
012 |Empedrado para contrapiso e=10cm m2 1.95 4.74 9.24
013 [Hormigon simple f c=210kg/cm2 m3 1.35 131.54 177.58
014 |Encofrado y desencofrado recto de madera m2 19.80 15.36 304.13
016 |Enlucido interno mortero 1:2 liso (e=1,5cm) + Impermeabilizante m2 10.30 11.76 121.13
021 |[Pintura con cemento blanco m2 10.30 3.81 39.24
039 [Compuerta metalica (Segln disefio) u 2.00 30.89 61.78
Presupuesto General : 140.005.90
Valor del 12 % del IVA 16.800.71
SON: CIENTO CINCUENTA Y SEIS MIL OCHOCIENTOS SEIS CON 61/100 DOLARES 156.806.61

JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO

Presupuesto Total :

AMBATO - ABRIL /2015
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6.7.11 CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PRESUPUESTO : REFERENCIAL
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

CRONOGRAMA DE TRABAJOS VALORADO

PERIODOS EN MESES

UBICACION : AMBATO-SALCEDO - COTOPAXI 1 2 3 4 5
COSTO
CODIGO RUBROS - DESCRIPCION UND. | CANTIDAD | PRECIO
TOTAL
RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
T 254
001 Replanteo y nivelacion lineal de la red km 2.54 191.35 486.03 $485.03
B . . o L 479.59 950.19 479.59
002 Excavacion de zanja a maquina en material sin clasificar (0,8 A 2,0 m) m3 1.918.37 3.02 5.793.480 s1tme ot 1 vy
003 Excavacién de zanja a maquina en material sin clasificar (2,01 A 4,0 m) m3 1.119.07 3.46 3.871.98 7L 2054 2077
$968.00 $1.935.99 $ 968.00
004 Razanteo de zanja m2 2.537.35 111 2.816.46 s L20588 53434
$704.11 $1.408.23 $704.11
005 Sum. Trans. e Instalacion de tuberia PVC D=200 mm. u 423.00 124.65] 52.726.95 S 250 LTt 2258
$6.590.87 $ 26.363.48 $13.181.74 $6.590.87
006 |Pozos de revision incl. Tapa de H.F. (0,8 A 2,0m) u 43.00 444.95 10.132.85 400 Z0 22 200
$1.779.80 $12.013.65 $3.559.60 $1.779.80
007 |Pozos de revision incl. Tapa de H.F. (2,01 A 4,0m) u 9.00 596.39 5.367.51 200 — 2o z%0
$1.192.78 $1.789.17 $1.192.78 $1.192.78
008 Relleno compactado con material de excavacion. m3 2.957.73 1.79 5.294.34 e e P
$1.058.87 $1.058.87 $3.176.60
009 |Acometida domiciliaria inc. tuberia PVC D=160mm u 38.00 119.06 450428 220 =0 =0
$1.547.78 $1.547.78 $1.428.72
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
REJILLA
i 4
010 Replanteo y nivelacion de estructura m2 5.40 4.36 23.54 ;;3 24
- o L 7.29
011 Excavacion para estructura en material sin clasificar, inc razanteo m3 7.29 7.68 55.99 ey
. 1.70
012 Empedrado para contrapiso e=10cm m2 170 4.74 8.06 I /
013 Hormigon simple f'c=210kg/cm2 m3 127 131.54 167.06 - 11:7706 /
014 Encofrado y desencofrado recto de madera m2 10.06 15.36 154.52 $11(;fiz 1
016 Enlucido interno mortero 1:2 liso (e=1,5cm) + Impermeabilizante m2 11.90 11.76 139.94 ;;3’:24 /
1.00
017 Sum. Inta. de rejilla (Segun disefio) u 1.00 403.50] 403.50! /
$403.50
. L 4.00
018 Caja de revision 60X60cm H.S. F'C=180kg/cm2 + Tapa H.A. e= 7cm (Hmax=1,35m) Inc. u 4.00 81.81 327.24 o 21 /
019 Sum. De tuberia PVC desague D=200mm ml 45.95 20.19 927.73 $‘;52'79573
020 Sum. e inst de valvula de compuerta H.F. D=200mm, incly. Union Gibault u 2.00 914.15 1.828.30 . 128'22 - /
021 Pintura con cemento blanco m2 10.20 381 38.86 iz /
$38.86
TANQUE SEPTICO /
010 Replanteo y nivelacion de estructura m2 17.69 4.36 77.13 +$177%6 .
011 Excavacion para estructura en material sin clasificar, inc razanteo m3 19.38 7.68] 148.84 $$24
012 Empedrado para contrapiso e=10cm m2 9.59 4.74 45.46 ’4'5536
014 Encofrado y desencofrado recto de madera m2 39.09 15.36 600.42 Ig‘:giz
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UBICACION : AMBATO-SALCEDO - COTOPAXI 1 2 4 5 6
COSTO
CODIGO RUBROS - DESCRIPCION UND. | CANTIDAD | PRECIO TOTAL
013 |Hormigon simple f c=210kg/cm2 m3 9.76 13154 1.283.83 [
[ $1.283.83
015  |Acero de Refuerzo Fy=4200kg/cm2 kg 751.75 2,57 1.947.42 —_—
J $1947.42
016 Enlucido interno mortero 1:2 liso (e=1,5cm) + Impermeabilizante m2 51.78 11.76 608.93 / $562';z3
018 Caja de revision 60X60cm H.S. F'C=180kg/cm2 + Tapa H.A. e= 7cm (Hmax=1,35m) Inc. u 2.00 81.81 163.62 5 12(;2062
2.
022 Quemador u 2.00 63.88 127.76 w
$127.76
019 Sum. De tuberia PVC desague D=200mm ml 5.60! 20.19 113.06 S fiioos
2.00
023 Sum. e Inst. de Tee desague PVC D=200mm u 2.00 61.49 122.98 S 122,08
2.00
024 Sum. e Inst. de codo de 90° desague PVC D=200mm u 2.00 60.49 120.98 / 8 120,08
R - . o 1.00
020 Sum. e inst de valvula de compuerta H.F. D=200mm, incly. Union Gibault u 1.00 914.15 914.15 / S OLALE
42.09
021 Pintura con cemento blanco m2 42.09: 381 160.36 .
-Cyrva de Inversign $160.36
FILTRO BIOLOGICO
010 Replanteo y nivelacion de estructura m2 33.20 4.36 144.75 / s iaarns 31121;5
011 Excavacion para estructura en material sin clasificar, inc razanteo m3 83.32 7.68 639.90 f 563000 ] es:;jfm
012 Empedrado para contrapiso e=10cm m2 25.88 4.74] 122.67 l _:15;527
025 Encofrado y desencofrado especial redondo de madera m2 96.05 21.64 2.078.52 / sz20m850 ] 292'72552
013 Hormigon simple f'c=210kg/cm2 m3 7.96 131.54 1.047.06 I A7
$1.047.06
036 Hormigon Ciclopeo f'c=180kg/cm2 m3 2.12 88.07 186.71 B 12;5271
48.02
026 Champeado e=2cm (Tanque Ferrocemento) m2 48.02 11.50 552.23 / B ;;2 >3
o N s 79
016 Enlucido interno mortero 1:2 liso (e=1,5cm) + Impermeabilizante m2 79.59: 11.76 935.98 I $9935528
. . 356.00
027 Ladrillo comun de arcilla 0,30X0,08X0,13m u 356.00! 1.05 373.80 l $ 373,80
028 Malla exagonal 5/8" H=1,5m m2 134.27 10.15 1.362.84 / 22
$1.362.84
52.30
029 Malla electrosoldada 4,10 m2 52.30 14.52 759.40 l S 750,40
015  [Acero de Refuerzo Fy=4200kg/cm2 kg 526.14 2.57 1.352.18 l $ i2365;418
030 Material granular triturado para filtro m3 34.56 34.11 1.178.84 I o
$1.178.84
018 Caja de revision 60X60cm H.S. F'C=180kg/cm2 + Tapa H.A. e= 7cm (Hmax=1,35m) Inc. u 2.00 81.81 163.62 l S 1252062
019 Sum. De tuberia PVC desague D=200mm ml 4.00 20.19 80.76 I $2g076
020 Sum. e inst de valvula de compuerta H.F. D=200mm, incly. Union Gibault u 1.00 914.15 914.15 I B 913015
021 Pintura con cemento blanco m2 42.33 3.81 161.28 I = ==
$76.20 $85.08
LECHO DE SECADO DE LODOS I
R . 10.
010 Replanteo y nivelacion de estructura m2 10.89 4.36 47.48 I S 27838
. . o 2042
011 Excavacion para estructura en material sin clasificar, inc razanteo m3 20.42 7.68 156.83 1 S 126 83
. 5.29
012 Empedrado para contrapiso e=10cm m2 5.29 4.74] 25.07 T $ 25.07
10.92
014 Encofrado y desencofrado recto de madera m2 10.92 15.36 167.73 I $107.73
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UBICACION : AMBATO-SALCEDO - COTOPAXI 1 | 2 3 4 5 6
COSTO
CODIGO RUBROS - DESCRIPCION UND. | CANTIDAD | PRECIO TOTAL
- - - 4.64
013 Hormigon simple f'c=210kg/cm2 m3 4.64] 131.54] 610.35 I $ 610,35
21951
015  |Acero de Refuerzo Fy=4200kg/cm2 kg 219.51 2.57 564.14 I S 564,14
— - — 15,61
016 Enlucido interno mortero 1:2 liso (e=1,5cm) + Impermeabilizante m2 15.61 11.76 183.57 I S 12;357
. 2.60
019 Sum. De tuberia PVC desague D=200mm ml 2.60 20.19 52.49 T
037 Sum. De tuberia PVC desague D=110mm ml 8.25 20.25 167.06 S 18527506
021 Pintura con cemento blanco m2 10.32 3.81 39.32 I ;;);322
CERRAMIENTO PLANTA DE TRATAMIENTO I
010 Replanteo y nivelacion de estructura m2 90.00 4.36 392.40 I $93‘;‘§io
. o o 18.77
011 Excavacion para estructura en material sin clasificar, inc razanteo m3 18.77 7.68 144.15 I S 14415
- - — 15.24
013 Hormigon simple f'c=210kg/cm2 m3 15.24] 131.54 2.004.67 I S 2304_67
036 Hormigon Ciclopeo f'c=180kg/cm2 m3 5.81 88.07 511.69 I S :ﬁlsg
45.60
014 Encofrado y desencofrado recto de madera m2 45.60 15.36 700.42 ’ S 700,42
015 Acero de Refuerzo Fy=4200kg/cm2 kg 791.10! 257 2.033.13 I S ;ilé 013
. - . 127.
031 Mamposteria de ladrillo comun de arcilla 0,30X0,08X0,13m m2 127.50 15.49 1.974.98 I S 1 974098
L . . 255.00
016 Enlucido interno mortero 1:2 liso (e=1,5cm) + Impermeabilizante m2 255.00! 11.76 2.998.80 I _$ 2.098.80
032 Tubo poste estructural galvanizado D=2pulg. e=2mm L=2,50m ml 68.00 17.26 1.173.68 I S 16;3068
033 Malla de cerramiento # 12 H=1,00M m2 85.00; 11.39 968.15 I $zz'§35
K 256.02
034 Alambre de puas galvanizado ml 256.02 1.18 302.10 I 'S 302,10
035 Puerta de acceso de tubo H.G. y malla segiin disefio u 2.00] 229.73 459.46 I 'S :;;046
021 Pintura con cemento blanco m2 255.00; 3.81 971.55 I =
$971.55
DESARENADOR I
010 Replanteo y nivelacion de estructura m2 6.00 4.36 26.16 ’ $22016
. o o 5.10
011 Excavacion para estructura en material sin clasificar, inc razanteo m3 5.10 7.68 39.17 ’ 3007
012 Empedrado para contrapiso e=10cm m2 1.95 4.74] 9.24 I $1;25 7
. . . 1.
013 Hormigon simple f'c=210kg/cm2 m3 135 131.54 177.58 ’ 5 173;558
19.80
014 Encofrado y desencofrado recto de madera m2 19.80! 15.36 304.13 ’ 5304 13
016 Enlucido interno mortero 1:2 liso (e=1,5cm) + Impermeabilizante m2 10.30 11.76 121.13 I $11213013
021 Pintura con cemento blanco m2 10.30 3.81 39.24 I =
$39.24
- — 2.00
039 Compuerta metalica (Segun disefio) u 2.00 30.89 61.78 I SOL75
140.005.90 [ ]
TOTAL DE INVERSION PARCIAL 140.005.90 4 $13.169.96 $ 47.489.67 $27.749.83 $21.340.84 $13.558.69 $16.734.30
TOTAL DE IIVERSION ACUMULADA $13.169.96 $60.659.62 $ 88.409.46 $109.750.30 $123.308.98 $140.043.28
% DE AVANCE DE OBRA PARCIAL 9.41 % 33.92 % 19.82 % 15.24 % 9.68 % 11.95 %
% DE AVANCE DE OBRA ACUMULADO 9.41 % 43.33 % 63.15 % 78.39 % 88.07 % 100.00 %

JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO

AMBATO, ABRIL / 2015
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6.7.6 EVALUACION FINANCIERA

El anélisis financiero se realizé con el fin de comprobar la rentabilidad inversion que se
realizard en este proyecto, y si éste generara utilidades que permitan el retorno del capital
invertido, determinando de esta manera la conveniencia de emprender o no el proyecto.

La ejecucion del proyecto implica la utilizacion de recursos por conceptos de inversion,
mantenimiento y operacion, que tienen un uso alternativo y por tanto significan un costo

social.

6.7.6.1 INDICADORES ECONOMICOS
Valor Actual Neto (VAN)

Se define como la sumatoria de los flujos netos anuales actualizados menos la Inversion
inicial. Este indicador de evaluacion representa el valor del dinero actual que va reportar el
proyecto en el futuro, a una tasa de interés y un periodo determinado. (BACA, 2001)

La formula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

VAN = —I z
ot (1+r)k

Ecuacion N°VI-48.

Donde:

lo : Inversion inicial

Bk : Beneficio o ingresos netos del periodo k (afio k)
Ck : Costos netos del periodo K

i :tasa de interés (llamada tasa de descuento)

n :afios de duracion del Proyecto
Tasa interna de retorno (TIR)

La TIR muestra al inversionista la tasa de interés maxima a la que puede comprometer
préstamos, sin que incurra en futuros fracasos financieros. Para lograr esto se busca aquella
tasa que aplicada al Flujo neto de caja hace que el VAN sea igual a cero. (BACA, 2001)
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El objeto de la presente evaluacion financiera es realizar una comprobacién entre inversion
total del proyecto frente a las utilidades que se podrian generar, para verificar el retorno del
capital invertido en el mismo; para este efecto es necesario detallar los gastos que se van a
incluir y los ingresos que se van a generar, para definir este valor se tomara en cuenta los

siguientes de pardmetros de analisis:

6.7.6.2 GASTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Tabla N°VI- 16. Gasto de Operacion y Mantenimiento

GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Personal Cantidad | Valor mensual | % tiempo | Valor anual
Jefe de Trabajos 1 412.59 5 247.55
Jornalero 1 354 30 1274.40
Operador 1 354 10 424.80
TOTAL 1946.75

Fuente: Johanna Gabriela Zifiiga Nufiez

6.7.6.3 GASTO DE HERRAMIENTAS

Tabla N°VI- 17. Gasto de Herramientas

GASTOS DE HERRAMIENTAS
Herramienta Cantidad P. Unitario | P. Total

Palas 1 9.09 9.09
Picos 1 12.00 12.00
Carretillas 1 57.14 57.14
Escobas 1 3.00 3.00
Machetes 1 6.50 6.50

TOTAL| 87.73

Fuente: Johanna Gabriela Zdfiiga NUfez

6.7.6.4 DEPRECIACION

El proyecto tiene un presupuesto de 156.806,61UDS, tiene una vida util de 30 afios, por lo

gue su depreciacién anual es:
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Costo total de la inversion

Depreciacion anual = - - —
p Periodo de retorno de la inversion

Ecuacion N°VI-49.

Tabla N°VI- 18. Depreciacién Anual.

DEPRECIACION ANUAL
Inversion Vida util Depreciacion anual
156.806.61 30 5226.89

Fuente: Johanna Gabriela Zufiiga Nufiez

6.7.6.5 RESUMEN DE GASTOS DEL PROYECTO

Tabla N°VI- 19. Resumen de Gastos Operativos para el primer afio de operacion.

RESUMEN DE GASTOS OPERATIVOS PARA EL PRIMER ANO DE
OPERACION
N° CONCEPTO EGRESOS
1 GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 1946.75
2 GASTOS DE HERRAMIENTAS 87.73
3 DEPRECIACION ANUAL 5226.89
TOTAL DE GASTOS 7261.37

Fuente: Johanna Gabriela Zifiiga Nufiez

Para cubrir el costo de operacién, mantenimiento y depreciacion del servicio de
alcantarillado el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Salcedo debe

cubrir lo siguiente:

Costo del servicio de alcantarillado por habitante por afio (USD /Afio)

Gasto del proyecto
#habitantes

Costo del servicio =

Ecuacién N°VI-50.
7261.37USD
125 habitantes

Costo del servicio =

Costo del servicio = 58.09 USD /Ao
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Costo del servicio de alcantarillado por habitante por mes (USD /Mes)

Gasto del proyecto

Costo del servicio =
#habitantes * 12 meses

Ecuacion N°VI-51.

7261.37USD
125 habitantes * 12 meses

Costo del servicio =

Costo del servicio = 4.84 USD /Mes

6.7.6.6 INGRESOS TANGIBLES GENERADOS ANUALMENTE

Son los ingresos generados durante la vida util del proyecto. El cobro del servicio de
alcantarillado se lo realiza a través del servicio de agua potable:

El consumo del m3 de agua potable promedio por vivienda, es igual a:

Consumo = Dotacion futura * #habitantes
Ecuacion N°VI1-52.

Consumo = 150 lt/hab/dia * 5 hab /vivienda
Consumo = 750 It /vivienda/dia
Consumo = 22500 [t/vivienda/mes

Consumo = 22.50 m3 /vivienda/mes

Para cubrir los gastos de operacion, mantenimiento y gastos de materiales sera el siguiente:

Cost Costo del servicio de alcantarillado por vivienda/mes
osto =

Consumo por vivienda/mes

Ecuacion N°VI-53.

4.84 USD /vivienda/mes
22.50 m3 /vivienda/mes

Costo =

Costo = 0.22 USD m3
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Tabla N°VI- 20. Ingresos Tangibles Generados Anualmente.

r = 1.92 %
Dmf = 150 Its/hab/dia
PERIODO| ANOS |POBLACION|VOLUMEN| COSTO |INGRESO
m3 m3 usSD
2014 125
1 2015 127 6975.15 0.2200 1534.53
2 2016 130 7109.07 0.2200 1564.00
3 2017 132 7245.57 0.2200 1594.02
4 2018 135 7384.68 0.2200 1624.63
5 2019 137 7526.47 0.2200 1655.82
6 2020 140 7670.98 0.2200 1687.61
7 2021 143 7818.26 0.2200 1720.02
8 2022 146 7968.37 0.2200 1753.04
9 2023 148 8121.36 0.2200 1786.70
10 2024 151 8277.29 0.2200 1821.00
11 2025 154 8436.22 0.2200 1855.97
12 2026 157 8598.19 0.2200 1891.60
13 2027 160 8763.28 0.2200 1927.92
14 2028 163 8931.53 0.2200 1964.94
15 2029 166 9103.02 0.2200 2002.66
16 2030 169 9277.80 0.2200 2041.11
17 2031 173 9455.93 0.2200 2080.30
18 2032 176 9637.48 0.2200 2120.25
19 2033 179 9822.52 0.2200 2160.95
20 2034 183 10011.11 0.2200 2202.45
21 2035 186 10203.33 0.2200 2244.73
22 2036 190 10399.23 0.2200 2287.83
23 2037 194 10598.90 0.2200 2331.76
24 2038 197 10802.40 0.2200 2376.53
25 2039 201 11009.80 0.2200 2422.16
26 2040 205 11221.19 0.2200 2468.66
27 2041 209 11436.64 0.2200 2516.06
28 2042 213 11656.22 0.2200 2564.37
29 2043 217 11880.02 0.2200 2613.60
30 2044 221 12108.12 0.2200 2663.79

INGRESOS GENERADOS DURANTE LA VIDA UTIL DEL PROYECTO

Fuente: Johanna Gabriela Zdfiiga NUfiez
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6.7.6.7 EVALUACION FINANCIERA

Se realizo con los gastos del proyecto que va a generar en la vida Util, se prevé que los
costos sufrirdn un incremento del 3.76% debido a la inflacion promedio desde el afio
anterior de acuerdo a estadisticas del Banco Central del Ecuador.

Tabla N°VI- 21. Evaluacién Financiera.

PERIODO ANOS GASTO
usD
1 2015| 7261.37
2 2016| 7534.40
3 2017| 7817.69
4 2018 8111.64
5 2019| 8416.63
6 2020 8733.10
7 2021 9061.46
8 2022 | 9402.18
9 2023| 9755.70
10 2024 | 10122.51
11 2025| 10503.12
12 2026| 10898.04
13 2027| 11307.80
14 2028 | 11732.98
15 2029| 12174.13
16 2030| 12631.88
17 2031| 13106.84
18 2032 | 13599.66
19 2033 | 14111.01
20 2034 | 14641.58
21 2035| 15192.10
22 2036| 15763.33
23 2037 | 16356.03
24 2038| 16971.01
25 2039| 17609.12
26 2040 | 18271.23
27 2041| 18958.22
28 2042 | 19671.05
29 2043| 20410.69

30 2044 | 21178.13

Fuente: Johanna Gabriela Zdfiiga NUfiez
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Gasto(n) = Depreciacién — Gasto
Ecuacion N°VI1-54.
Gasto(2015) = 5226.89 USD — 7261.37 USD

Gasto(2015) = 2034.48 USD

Calculo del flujo neto de caja

Flujo Neto de Caja = By — Cy
Ecuacion N°VI-55.

Flujo Neto de Caja = 2034.48 USD — 1534.53 USD
Flujo Neto de Caja = 499.95 USD

Donde:
Bk: Beneficio o ingresos netos del periodo k (afio k)

Ck: Costos netos del periodo K

Calculo del valor neto actual
Para determinar si el proyecto tiene viabilidad se utiliza la férmula VI — 48

VAN = —I z—
ot LAk

147



Tabla N°VI- 22. Célculo del valor neto actual.

GASTO

INGRESOS

FLUJO NETO

PERIODO | ANOS | DEPRECIACION USD USD DE CAJA VAN

156.806.61 -156.806.61 | -156.806.61
1 2015 5226.89 2034.48 1534.53 499.95 454.50
2 2016 5226.89 2307.51 1564.00 743.52 614.48
3 2017 5226.89 2590.80 1594.02 996.78 748.90
4 2018 5226.89 2884.75 1624.63 1260.12 860.68
5 2019 5226.89 3189.75 1655.82 1533.92 952.45
6 2020 5226.89 3506.21 1687.61 1818.60 1026.55
7 2021 5226.89 3834.58 1720.02 2114.56 1085.10
8 2022 5226.89 4175.29 1753.04 2422.25 1130.00
9 2023 5226.89 4528.81 1786.70 274211 1162.92
10 2024 5226.89 4895.62 1821.00 3074.62 1185.40
11 2025 5226.89 5276.23 1855.97 3420.26 1198.78
12 2026 5226.89 5671.15 1891.60 3779.55 1204.28
13 2027 5226.89 6080.91 1927.92 4152.99 1202.97
14 2028 5226.89 6506.09 1964.94 4541.15 1195.83
15 2029 5226.89 6947.25 2002.66 4944.58 1183.69
16 2030 5226.89 7405.00 2041.11 5363.88 1167.34
17 2031 5226.89 7879.95 2080.30 5799.65 1147.43
18 2032 5226.89 8372.77 2120.25 6252.53 1124.57
19 2033 5226.89 8884.12 2160.95 6723.16 1099.29
20 2034 5226.89 9414.69 2202.45 7212.25 1072.05
21 2035 5226.89 9965.22 2244.73 7720.48 1043.27
22 2036 5226.89 10536.44 2287.83 8248.61 1013.31
23 2037 5226.89 11129.14 2331.76 8797.38 982.48
24 2038 5226.89 1174413 2376.53 9367.60 951.05
25 2039 5226.89 12382.24 2422.16 9960.08 919.28
26 2040 5226.89 13044.34 2468.66 10575.68 887.36
27 2041 5226.89 13731.34 2516.06 11215.28 855.48
28 2042 5226.89 1444417 2564.37 11879.80 823.79
29 2043 5226.89 15183.80 2613.60 12570.19 792.42
30 2044 5226.89 15951.24 2663.79 13287.45 761.48

391304.63| 61479.03 -126.959.49

Fuente: Johanna Gabriela Zdfiiga NUfez
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El calculo del VAN nos da un valor negativo igual a -126.959.49 USD lo que significa que
econdmicamente el proyecto no es rentable, debido a que no genera ganancias para
recuperar la inversion.

Por lo tanto, debido a que se trata de un proyecto que sera financiado por el Gobierno
Autonomo Descentralizado del cantdén Salcedo para mejorar la condicion sanitaria de los
pobladores de los barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel, este

proyecto si es ejecutable, ya que no busca rentabilidad economica.

6.8 ADMINISTACION

El control de la administracién del proyecto del Sistema de Alcantarillado Sanitario y
Planta de Tratamiento para los barrios San Marcos Sur y Yachil de la parroquia San Miguel
estard a cargo del Gobierno Autonomo Descentralizado del cantdén Salcedo, el cual
coordinara y delegara a autoridades y profesionales para la construccion y mantenimiento

de este proyecto.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

La Fiscalizacion de este proyecto estara a cargo de profesionales delegados por el Gobierno
Auténomo Descentralizado del cantén Salcedo, los mismos que seran los encargados de

controlar la funcionalidad de este Sistema.
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2. ANEXOS

ANEXO N°1.- HOJA MODELO DE LA ENCUESTA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ENCUESTA APLICADA A LOS POBLADORES DE LOS BARRIOS SAN
MARCOS SUR Y YACHIL

Instructivo: Sefiale con una X la respuesta que Ud. considere sea correcta y veraz.

Total: 100
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Puntos: |40
1.¢Cuédl es la precedencia principal que usa para el abastecimiento de agua potable?
Red publica 20
Pila/Pileta o Ilave pablica 15
Otra fuente por tuberia 15
Carro repartidor 10
Pozo 10
Rio, vertiente 0 acequia 5
Otro 5
2. El servicio de agua potable que usted recibe es:
Permanente 10
Irregular 5
3. ¢En ddnde es la conexion de agua potable por tuberia para es el consumo del servicio?
Dentro de la vivienda 10
Fuera de la vivienda pero dentro del lote 8
Fuera de la vivienda y del lote 5
ELIMINACION DE AGUAS SERVIDAS Puntos: |30
4. ¢ Qué sistema para eliminar las aguas de uso doméstico se emplea en su vivienda?
Alcantarillado 30
Pozo septico 10
Pozo ciego 5
Letrina
Otro 2
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INFRAESTRUCTURA SANITARIA EN VIVIENDA Puntos: | 10

5.¢Con cuél de estos aparatos sanitarios cuenta en su vivienda?
Ducha 2
Inodoro 3
Lavabo 1
Lavanderia 1
Lavadero de cocina 2
Otro 1
ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS Puntos: | 20

6.¢De qué manera elimina los desechos sélidos en su vivienda?
Servicio Municipal 20
Reciclan/entierran 15
La queman 10
Botan a la calle/quebrada/rio/terreno 5
Otro 2

GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO N° 2.- DATOS TOPOGRAFICOS

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PLANTA DE TRATAMIENTO DE LOS BARRIOS SAN MARCOS Y YACHIL DE
LA PARROQUIA SAN MIGUEL DEL CANTON SALCEDO DE LA PROVINCIA
DE COTOPAXI

Ne z
PUNTO Y X Z DESCRIPCION
1 9882109.023 769141.092 2712.473 AUX1
2 9882098.999 769100.001 2710.996 AUX2
3 9882102.139 769103.263 2711.119 P1
4 9882084.366 769111.992 2710.020 ABS
5 9882066.737 769121.933 2708.623 ABS
6 9882049.130 769131.288 2706.981 P2
7 9882031.898 769141.488 2705.204 ABS
8 9882014.850 769151.868 2703.683 ABS
9 9881997.668 769162.125 2702.179 ABS
10 9881980.514 769172.401 2700.783 ABS
11 9881963.335 769182.675 2699.642 P3
12 9881946.139 769192.910 2698.581 ABS
13 9881929.027 769203.251 2697.508 ABS
14 9881914.480 769211.872 2696.674 P4
15 9881904.948 769225.738 2695.993 VIA
16 0881908.234 769218.737 2696.421 VIA
17 0881912.492 769215.145 2696.563 VIA
18 9881913.250 769209.992 2696.680 VIA
19 9881916.853 769207.187 2696.886 VIA
20 9881930.581 769197.561 2697.709 VIA
21 9881921.890 769220.608 2696.049 VIA
22 9881927.763 769213.637 2696.534 VIA
23 9881936.728 769206.820 2697.080 VIA
24 9882103.807 769111.805 2711.009 VIA
25 0882110.351 769115.712 2711.949 CN
26 0882111.049 769115.603 2712.004 CN
27 0882109.126 769109.651 2711.447 CN
28 0882108.501 769109.933 2711.469 CN
29 0882107.864 769108.842 2711.335 CN
30 9882108.407 769108.103 2711.516 CN
31 9882107.217 769107.259 2711.446 CN
32 9882106.879 769108.093 2711.148 CN
33 9881934.813 769191.305 2698.346 CAS
34 9882091.208 769114.843 2710.236 VIA
35 9881956.807 769179.452 2699.136 VIA
36 9882077.058 769122.163 2709.307 VIA
37 0881994.111 769157.176 2701.822 VIA
38 9882067.328 769128.990 2709.150 CAS
39 0882030.444 769135.142 2705.347 VIA
40 9882013.703 769160.529 2703.251 VIA
41 9882033.175 769131.911 2706.426 CAS
42 9882010.344 769162.693 2703.005 VIA
43 9882057.013 769122.056 2707.770 VIA
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

9882010.328
9882013.953
9882016.345
9882097.293
9881956.666
9882094.672
9881937.708
9882099.044
9882097.320
9882101.303
0882112.584
9882123.766
9882123.249
9882110.157
9881949.183
9881979.898
9882089.604
9882076.948
9882063.361
9882056.556
9882050.099
9882037.103
9882024.087
9882011.068
0881998.081
0881998.845
9881995.977
9882091.479
9882127.482
9882088.301
9882091.234
9882075.316
9882078.028
9882094.503
9882057.869
9882060.400
9882076.195
9882036.880
9882039.001
9882067.329
9882023.072
9882026.375
9882053.919
9882059.389
9882018.275
9881980.670
9882023.577
9882053.501
0881943.166
9882023.773
9881889.369
9882005.784
9881980.234
9882023.035
9882014.895
9882016.783

769162.981
769168.216
769166.216
769099.404
769194.509
769099.275
769206.137
769091.294
769093.943
769096.793
769094.973
769096.646
769108.657
769109.808
769217.687
769200.303
769087.713
769072.203
769057.515
769050.205
769042.677
769027.475
769012.312
768997.121
768981.862
769186.597
768981.959
769141.522
769133.439
769089.332
769086.671
769072.388
769070.506
769068.912
769053.480
769051.697
769035.280
769029.126
769027.406
769035.252
769013.176
769011.565
769006.670
769086.164
769097.161
769112.233
769195.703
769174.478
769127.409
769069.861
769148.124
769033.332
768992.725
768971.112
769004.108
769001.993

2703.079
2703.898
2703.766
2710.895
2698.688
2710.559
2697.123
2710.951
2710.645
2710.974
2711.015
2710.939
2711.013
2711.128
2699.349
2701.351
2710.493
2710.384
2710.312
2710.252
2710.097
2710.059
2709.881
2709.703
2709.355
2702.843
2709.237
2711.275
2713.210
2710.595
2710.410
2710.287
2710.390
2708.505
2710.217
2710.390
2707.255
2710.005
2710.102
2708.515
2709.897
2709.861
2708.501
2709.813
2706.139
2702.380
2704.453
2707.390
2699.082
2707.254
2695.448
2708.069
2707.576
2708.163
2709.748
2709.812

VIA
VIA
VIA
CN
VIA
CAS
VIA
CAS
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
LAT
LAT
ABS
P50
ABS
P51
ABS
ABS
ABS
ABS
P52
LAT
AUX3
LAT
LAT
VIA
VIA
VIA
VIA
LAT
LAT
VIA
LAT
VIA
VIA
CAS
VIA
VIA
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
CAS
VIA
VIA

156




100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155

9882002.540
9882004.613
9882012.965
9881993.527
9881996.033
9881982.745
9881986.137
9881987.551
9881979.113
9881976.847
9881966.666
9881956.399
9881953.793
9881972.347
9881974.761
9881959.309
9881961.975
9881952.985
9881951.356
9881926.682
9881927.619
9881954.705
9881945.660
9881934.848
9881923.897
9881913.017
9881899.494
9881900.985
9881898.356
9881909.685
9881912.958
9881923.150
9881922.241
9881933.588
9881936.052
9881955.531
9881883.025
9881941.075
9881871.524
9881944.676
9881993.050
9881892.140
9881910.340
9881892.938
9881884.253
9881882.029
9881878.708
9881874.215
9881871.998
9881870.860
0881869.818
9881867.433
9881866.365
9881899.003
9881896.071
0881888.054

768989.593
768987.508
768947.309
768977.682
768975.813
768959.355
768957.690
768964.822
768951.288
768947.972
768930.831
768913.719
768909.474
768944.167
768942.558
768923.321
768921.598
768911.692
768908.962
768919.665
768921.995
768908.913
768896.801
768879.978
768863.189
768846.501
768825.407
768825.146
768826.909
768845.706
768844.160
768860.479
768864.721
768881.354
768879.826
768865.842
768795.386
768862.091
768811.120
768964.883
768914.910
768849.824
768887.761
768811.948
768793.864
768789.359
768774.707
768755.287
768745.664
768740.852
768736.005
768726.427
768721.633
768821.923
768823.334
768809.833

2709.439
2709.602
2707.421
2709.136
2709.300
2708.625
2708.514
2708.953
2708.562
2708.327
2707.789
2707.544
2707.593
2708.245
2708.231
2707.621
2707.715
2707.401
2707.376
2705.676
2705.867
2707.634
2706.995
2706.377
2705.851
2705.294
2704.780
2704.740
2704.670
2705.261
2705.199
2705.912
2705.834
2706.382
2706.494
2705.538
2703.760
2705.215
2703.504
2706.014
2706.667
2705.055
2705.468
2704.360
2703.746
2703.770
2703.198
2702.456
2701.522
2700.979
2700.483
2698.998
2698.110
2704.667
2704.562
2704.291

VIA
VIA
CAS
VIA
VIA
VIA
VIA
ABS
P53
ABS
ABS
ABS
P54
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
ABS
ABS
ABS
ABS
P55
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
LAT
AUX4
CAS
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
ABS
ABS
P56
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
P57
VIA
VIA
VIA
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156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211

9881892.238
0881884.849
9881882.210
9881879.761
9881876.746
9881872.155
9881875.331
9881878.719
9881874.550
9881868.245
9881860.531
9881856.888
9881843.593
9881892.186
9881911.383
9881873.975
9881884.937
9881867.748
9881866.982
9881895.443
9881886.626
9881884.905
9881883.090
9881859.958
9881850.010
9881851.602
9881839.922
9881838.979
9881828.662
9881833.640
9881826.205
9881812.906
0881818.744
0881811.217
9881803.544
9881793.430
9881843.137
9881794.466
9881842.850
9881840.840
9881793.499
9881839.865
9881831.908
9881783.308
9881810.462
9881773.898
9881793.377
9881790.602
9881778.914
9881755.699
9881769.484
9881776.272
9881769.757
9881768.853
9881767.688
9881779.287

768808.610
768793.221
768794.237
768772.645
768773.558
768751.032
768749.403
768760.869
768746.664
768759.983
768761.253
768794.828
768800.407
768774.728
768810.901
768744.560
768743.441
768745.341
768752.053
768741.610
768730.673
768716.826
768704.841
768704.708
768726.094
768724.659
768726.963
768714.587
768725.112
768743.778
768762.320
768756.269
768780.821
768799.344
768817.869
768816.578
768762.991
768786.009
768740.508
768728.998
768835.238
768799.635
768827.169
768852.578
768858.341
768869.153
768815.286
768830.431
768840.141
768846.882
768855.954
768879.455
768859.882
768860.637
768860.582
768887.488

2704.318
2703.849
2703.786
2703.132
2703.209
2702.238
2702.150
2702.468
2701.889
2702.214
2702.054
2702.218
2700.945
2702.567
2703.404
2701.502
2702.345
2701.379
2702.187
2699.837
2697.836
2697.477
2694.201
2694.037
2697.786
2697.733
2696.808
2693.970
2694.889
2697.735
2696.656
2692.961
2695.249
2694.942
2694.904
2692.760
2699.622
2690.873
2698.679
2697.033
2694.411
2699.666
2699.861
2695.002
2699.130
2695.283
2692.710
2693.480
2692.864
2690.367
2693.596
2696.692
2693.940
2694.280
2692.835
2696.108

VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
CAS
CAS
ANTENA
ANTENA
LAT
AUX5
LAT
LAT
VIA
CAS
VIA
ANTENA
LAT
CAS
CAS
LAT
LAT
CAS
ABS
P58
LAT
LAT
ABS
ABS
LAT
ABS
ABS
P59
LAT
LAT
LAT
CAS
CAS
ABS
LAT
LAT
ABS
CAS
P60
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
AUX6
LAT
LAT
LAT
LAT
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212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267

9881780.016
9881781.003
9881772.328
9881772.024
9881765.440
9881757.007
9881744.790
9881755.211
9881758.352
9881764.273
9881762.077
9881765.332
9881792.226
9881770.787
9881768.875
9881772.022
9881798.951
9881800.157
9881778.732
9881776.103
9881771.224
9881767.501
9881752.000
9881735.406
9881753.877
9881761.883
9881764.506
9881748.523
9881756.044
9881750.887
9881740.733
9881745.538
9881745.738
9881749.979
9881753.562
9881756.334
9881719.782
9881736.004
9881732.134
9881737.362
9881716.208
9881732.646
9881725.983
9881726.415
9881708.748
9881739.587
9881738.808
9881734.963
9881735.920
9881739.931
9881740.400
9881736.057
9881736.763
9881741.203
9881739.356
9881743.577

768887.591
768886.761
768871.765
768872.716
768888.317
768908.535
768884.338
768910.056
768908.369
768925.001
768926.150
768924.347
768922.307
768939.641
768940.540
768938.962
768940.245
768942.705
768951.751
768956.692
768949.979
768942.182
768954.194
768967.011
768935.990
768949.816
768954.027
768961.906
768945.518
768947.187
768966.713
768974.369
768983.001
768989.677
769001.113
769009.717
768976.968
768979.782
768968.859
768979.311
768956.279
768968.172
768953.836
768954.003
769026.404
768962.230
768962.289
768950.179
768950.174
768967.707
768970.791
768968.422
768971.726
768974.114
768975.964
768976.989

2697.336
2696.679
2695.760
2694.783
2694.565
2693.096
2692.055
2692.966
2693.249
2692.612
2692.417
2692.892
2695.512
2692.410
2692.123
2692.555
2694.868
2694.625
2692.192
2691.543
2690.303
2691.291
2688.447
2686.435
2690.844
2689.978
2690.068
2687.642
2689.972
2688.799
2686.795
2687.602
2686.422
2686.825
2687.084
2687.119
2683.284
2685.038
2684.785
2685.989
2683.242
2686.061
2684.305
2685.732
2680.438
2687.337
2686.137
2686.093
2687.346
2686.669
2686.596
2686.647
2686.416
2686.742
2686.494
2686.678

LAT
LAT
ABS
ABS
ABS
P61
LAT
VIA
VIA
ABS
VIA
VIA
LAT
P62
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
CAS
ABS
ABS
P63
LAT
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
ABS
P64
ABS
P65
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
AUX7
LAT
LAT
LAT
LAT
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
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268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323

0881748.371
9881750.996
9881749.342
9881752.914
9881753.364
9881754.342
9881752.774
9881757.701
9881760.900
9881758.805
9881732.117
9881732.941
9881756.933
9881755.307
9881739.659
9881752.877
9881777.036
9881980.520
9881995.875
9881942.149
9881925.460
9881986.821
9881972.260
9881980.169
9881951.083
9881968.461
9881935.887
9881952.262
9881928.427
9881919.228
9881922.669
9881903.206
9881918.818
9881900.509
9881916.082
9881901.031
9881913.787
9881901.231
9881910.967
9881914.396
9881898.081
9881931.597
9881899.249
9881910.976
9881897.321
9881897.962
9881909.008
9881896.907
9881906.538
9881911.079
0881895.228
0881894.179
9881930.514
9881893.741
9881894.541
9881906.715

768989.233
768988.132
768991.672
768993.912
769007.184
769000.870
769009.517
769007.610
769015.975
769018.324
769015.144
769018.213
769014.379
769012.996
769036.894
769012.710
769025.701
769246.110
769238.618
769237.877
769218.425
769178.063
769186.320
769180.431
769198.948
769187.196
769208.977
769197.080
769213.352
769228.656
769220.264
769230.364
769227.291
769241.132
769235.078
769243.144
769246.630
769248.366
769259.200
769246.826
769255.248
769249.853
769260.859
769259.204
769278.250
769278.463
769272.723
769297.057
769298.503
769271.960
769316.737
769327.849
769276.478
769347.777
769356.078
769314.310

2686.659
2686.984
2686.798
2687.178
2686.996
2687.237
2686.644
2687.324
2687.707
2687.205
2683.565
2683.688
2687.261
2687.077
2684.540
2686.746
2689.173
2701.118
2702.584
2698.890
2698.119
2701.859
2700.976
2700.158
2699.600
2699.281
2698.641
2698.282
2696.486
2697.683
2695.921
2695.526
2695.456
2694.786
2694.937
2694.665
2694.522
2694.560
2693.667
2696.911
2694.281
2697.958
2693.541
2693.661
2692.363
2692.350
2692.383
2690.954
2691.354
2695.572
2689.666
2689.023
2696.755
2687.383
2687.043
2692.605

VIA

VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA

VIA
VIA

VIA
VIA

VIA
VIA

VIA
VIA

CAS
LAT
CAS
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
VIA

VIA
VIA

VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
LAT
CAS
LAT
CAS
VIA

CAS
VIA

VIA
VIA

VIA
LAT
VIA
VIA
LAT
VIA
VIA
LAT
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324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379

9881917.001
9881910.154
9881910.858
9881900.006
9881905.724
9881889.321
9881896.956
9881876.268
9881878.032
9881865.230
9881863.558
9881902.016
9881882.827
9881873.268
9881863.768
9881854.298
9881854.769
9881808.064
9881913.061
9881854.886
9881854.033
9881832.066
9881830.608
9881817.452
9881817.981
9881807.353
9881856.719
0881844.811
9881835.309
9881825.833
9881816.297
9881821.745
9881859.201
9881852.203
0881843.443
9881833.537
9881823.753
9881812.606
9881811.067
9881849.677
9881840.394
9881830.427
9881821.537
9881810.711
9881802.016
9881805.357
9881810.974
9881808.792
9881796.537
9881803.654
9881797.706
9881811.377
9881799.929
9881781.605
9881792.378
0881784.768

769316.183
769211.462
769214.891
769213.712
769215.454
769217.128
769218.260
769246.898
769224.109
769224.849
769228.309
769215.518
769220.987
769223.739
769226.506
769229.311
769230.814
769242.898
769208.050
769230.773
769227.768
769237.455
769234.516
769239.139
769242.009
769245.481
769187.819
769232.053
769234.803
769237.596
769240.424
769205.691
769252.537
769270.392
769264.937
769258.767
769252.674
769245.732
769244.773
769257.779
769252.483
769267.307
769242.930
769262.968
769250.016
769240.635
769239.538
769238.046
769245.725
769246.540
769248.174
769238.503
769223.091
769237.309
769204.648
769186.247

2692.867
2696.626
2696.299
2695.825
2695.953
2694.693
2695.184
2692.165
2693.175
2691.211
2690.795
2695.716
2693.783
2692.466
2690.899
2689.300
2689.349
2681.955
2697.002
2689.312
2689.390
2684.975
2684.814
2682.567
2682.562
2681.349
2692.250
2687.363
2685.542
2683.851
2682.477
2686.298
2689.710
2686.183
2685.111
2683.817
2682.853
2681.952
2681.736
2688.329
2685.739
2682.959
2683.455
2680.739
2680.252
2681.714
2682.058
2681.751
2678.737
2680.571
2678.906
2683.382
2681.549
2676.679
2681.766
2682.139

LAT
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
ABS
P5
ABS
ABS
P6
VIA
AUX8
CAS
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
LAT
ABS
ABS
ABS
ABS
LAT
LAT
P8
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
LAT
ABS
LAT
ABS
ABS

161




380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435

9881750.892
9881777.108
9881800.201
9881803.094
9881793.403
9881795.763
9881782.633
9881785.334
9881776.042
9881771.621
9881766.490
9881771.081
9881757.217
9881729.406
9881815.577
9881802.102
9881793.862
9881776.223
9881779.336
9881776.340
9881769.368
9881763.466
9881765.685
9881752.968
9881756.059
9881746.339
0881748.944
9881743.178
9881732.360
9881734.652
9881765.483
9881757.222
9881753.409
9881745.380
9881783.786
9881735.902
9881755.053
9881730.279
9881745.866
9881736.273
9881726.720
9881708.593
9881713.627
9881722.804
0881734.749
9881737.112
9881729.399
9881728.549
9881722.297
9881722.354
9881709.721
9881721.038
9881718.573
9881695.925
9881712.620
9881712.063

769180.969
769167.805
769227.523
769226.411
769210.286
769209.299
769185.458
769185.176
769171.661
769160.435
769145.123
769153.020
769163.549
769142.476
769207.185
769185.255
769160.615
769154.357
769170.128
769162.260
769143.587
769137.965
769136.180
769117.618
769116.193
769100.760
769100.084
769092.842
769073.496
769072.040
769140.244
769121.897
769112.783
769094.536
769110.474
769076.994
769073.594
769066.451
769013.074
769016.101
769019.082
769024.649
769034.390
769052.097
769078.626
769076.840
769067.851
769065.901
769067.495
769069.500
769055.706
769046.609
769047.538
769034.041
769031.446
769027.847

2676.398
2682.503
2681.506
2681.580
2681.647
2681.753
2681.997
2682.240
2681.958
2682.478
2682.570
2683.056
2679.854
2676.226
2685.176
2684.647
2685.413
2684.166
2682.704
2682.786
2682.779
2682.310
2682.490
2680.953
2681.258
2680.530
2680.637
2680.495
2680.720
2680.776
2682.372
2681.541
2680.704
2680.496
2687.008
2680.724
2684.994
2680.528
2685.651
2684.207
2682.691
2680.440
2680.089
2680.495
2680.838
2680.775
2680.295
2680.307
2678.592
2678.671
2676.868
2680.470
2680.198
2675.933
2680.211
2680.491

LAT
ABS
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
P9
CAS
LAT
LAT
LAT
LAT
CAS
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
ABS
ABS
ABS
P10
LAT
ABS
LAT
P11
ABS
ABS
ABS
P66
ABS
ABS
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
LAT
VIA
VIA
LAT
VIA
VIA
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436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491

9881714.007
9881709.394
9881670.934
9881650.846
9881709.976
9881707.447
9881705.390
9881707.321
9881692.278
9881694.694
9881664.338
9881722.610
9881729.887
9881734.837
9881722.525
9881682.640
9881683.025
9881674.891
9881712.968
9881703.405
9881693.772
9881694.359
9881693.535
9881701.067
0881684.168
9881674.635
9881684.713
9881685.216
9881679.912
9881665.267
9881655.792
9881669.854
9881645.271
9881644.187
9881672.688
9881672.888
9881630.341
9881660.535
9881660.842
9881646.059
9881647.132
9881648.055
9881624.589
9881636.434
9881629.576
9881627.840
9881622.199
9881617.457
9881612.717
9881605.563
9881624.468
9881632.743
9881632.456
9881607.888
9881603.206
9881598.360

769024.604
769022.934
768993.872
768957.085
769032.215
769026.324
769021.809
769020.042
768999.901
768998.670
768952.975
769079.691
769076.724
769089.895
769068.365
769067.364
769054.598
769056.605
769070.663
769073.067
769075.267
769073.645
769076.305
769096.295
769077.488
769079.114
769076.049
769078.186
769070.850
769080.819
769082.470
769102.485
769064.087
769084.643
769078.910
769080.428
769081.376
769080.667
769081.999
769082.537
769084.450
769106.264
769070.084
769084.591
769084.584
769084.958
769086.115
769087.186
769088.242
769072.504
769101.094
769087.743
769085.996
769089.316
769090.378
769091.544

2680.920
2680.451
2675.537
2674.213
2679.977
2680.147
2679.708
2679.923
2679.000
2679.249
2676.349
2678.044
2678.326
2677.977
2678.656
2670.472
2670.782
2669.596
2676.263
2673.714
2671.354
2671.936
2671.175
2671.684
2668.997
2665.633
2669.506
2669.147
2668.377
2662.390
2659.440
2661.772
2658.203
2657.431
2665.166
2664.816
2653.098
2660.980
2660.620
2657.492
2657.852
2654.948
2651.880
2654.623
2652.310
2649.967
2647.462
2645.329
2643.304
2644.586
2645.946
2652.827
2652.599
2641.407
2639.274
2637.317

VIA
VIA
LAT
CAS
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
CAS
CAS
CAS
CAS
ABS
AUX9
LAT
LAT
ABS
ABS
ABS
VIA
VIA
LAT
P12
ABS
VIA
VIA
LAT
ABS
ABS
LAT
LAT
P13
VIA
VIA
AUX10
VIA
VIA
VIA
VIA
LAT
LAT
ABS
P14
ABS
ABS
ABS
ABS
LAT
LAT
VIA
VIA
ABS
ABS
ABS

163




492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547

9881593.590
9881590.340
9881558.726
9881594.410
9881586.177
9881578.867
9881577.383
9881560.633
9881566.541
9881565.521
9881540.920
9881594.731
9881582.882
9881582.842
9881572.105
9881578.494
9881521.282
9881517.668
9881511.279
9881526.930
9881501.413
9881481.673
9881550.768
9881464.968
9881456.139
9881473.072
9881509.453
9881541.219
9881581.096
9881509.183
9881500.934
9881492.509
9881490.434
9881482.337
9881471.526
9881506.692
9881511.313
9881506.872
9881510.093
9881505.177
9881501.160
9881495.649
9881481.154
9881492.078
9881491.213
9881486.751
9881469.861
9881480.139
9881485.106
9881469.506
0881473.844
0881463.684
9881466.165
9881461.240
9881463.413
9881436.087

769092.679
769093.547
769073.406
769107.368
769094.482
769079.119
769076.431
769079.392
769104.276
769050.142
769082.770
769068.475
769069.589
769060.292
769063.724
769070.704
769086.307
769057.660
769087.789
769110.168
769089.358
769092.410
769016.861
769095.009
769101.723
769095.524
769089.609
769084.438
769077.667
769014.782
769032.914
769051.037
769055.507
769068.124
769084.882
769007.244
769006.773
769014.329
769017.442
769027.647
769026.969
769047.042
769023.529
769046.165
769057.758
769058.653
769054.175
769070.554
769068.474
769085.378
769085.208
769094.094
769096.015
769099.873
769101.961
769091.812

2635.141
2632.857
2631.131
2632.560
2632.342
2631.877
2631.551
2631.034
2631.370
2631.127
2630.345
2641.245
2635.872
2635.679
2631.433
2632.332
2629.831
2629.561
2629.884
2630.586
2629.715
2629.443
2630.942
2629.804
2629.884
2629.658
2629.789
2630.296
2632.512
2629.228
2629.120
2629.171
2629.214
2629.039
2629.098
2629.217
2629.393
2629.173
2629.334
2629.258
2629.186
2629.101
2628.248
2629.128
2629.210
2629.278
2628.438
2628.994
2629.241
2629.159
2629.301
2629.565
2629.653
2629.822
2629.864
2629.603

ABS
ABS
AUX11
GALPON
P15
ABS
P16
ABS
LAT
LAT
ABS
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
ABS
LAT
P17
CAS
ABS
ABS
CAS
P18
AUX12
LINDERO
LINDERO
LINDERO
LINDERO
P19
ABS
ABS
P20
ABS
ABS
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
LAT
VIA
VIA
VIA
LAT
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
CAS
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548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603

9881490.695
9881453.085
9881450.303
0881447.286
0881446.478
0881445.244
9881453.460
9881417.807
9881461.362
9881451.561
9881449.951
9881417.233
9881445.470
0881458.314
9881447.102
9881448.075
9881449.157
9881450.241
9881451.083
9881453.018
9881449.703
9881449.408
9881452.570
9881447.809
9881450.674
9881449.259
9881449.436
9881450.003
9881454.086
9881452.036
9881446.708
0881468.478
9881428.020
9881422.401
9881436.028
9881432.144
9881434.070
0881438.484
9881442.337
9881438.857
9881446.717
0881449.788
9881452.067
9881448.973
9881473.503
0881446.746
9881440.455
9881434.124
9881427.898
9881425.968
0881428.346
9881466.989
9881475.660
9881491.791
9881475.087
9881434.702

769115.553
769115.338
769113.732
769118.931
769123.743
769135.223
769125.075
769119.868
769123.899
769119.162
769122.750
769144.800
769132.740
769106.153
769125.074
769143.000
769162.914
769182.964
769198.913
769197.537
769197.235
769180.967
769180.586
769161.107
769160.565
769132.068
769125.296
769121.970
769132.378
769200.612
769158.609
769161.188
769189.961
769223.186
769225.563
769240.027
769240.450
769241.149
769226.500
769225.004
769208.108
769208.567
769202.457
769201.422
769224.534
769212.214
769231.114
769250.066
769269.061
769275.751
769251.027
769260.341
769297.012
769298.039
769304.167
769253.708

2629.989
2630.106
2630.061
2630.301
2630.594
2630.886
2630.781
2630.487
2630.808
2630.338
2630.495
2630.369
2630.778
2629.947
2630.675
2630.892
2631.021
2631.078
2631.230
2631.315
2631.050
2631.022
2631.142
2630.929
2631.000
2630.679
2630.721
2630.418
2630.707
2631.175
2630.811
2631.087
2630.678
2630.719
2630.870
2630.724
2630.685
2630.745
2631.123
2630.963
2631.117
2631.051
2631.094
2630.989
2631.007
2631.115
2631.021
2630.411
2629.809
2629.565
2630.224
2630.668
2631.606
2631.658
2631.639
2630.293

LAT
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
CAS
CAS
CAS
VIA
VIA
LAT
AUX13
ABS
P21
ABS
ABS
ABS
P22
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
CAS
AUX14
CAS
LAT
LAT
CAS
CAS
CAS
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
LAT
ABS
ABS
ABS
ABS
P23
BM3
LAT
CAS
CAS
CAS
VIA
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604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659

9881429.857
9881429.072
9881428.468
9881433.151
9881433.292
9881445.487
9881444.391
9881424.538
9881424.837
9881422.539
9881421.134
9881418.561
9881427.003
9881398.154
9881402.602
9881431.291
9881415.102
9881429.203
9881424.402
9881421.932
9881419.462
9881416.939
9881416.552
9881427.299
9881417.170
9881423.421
9881414.083
9881421.410
9881424.868
9881423.239
9881419.359
9881450.037
9881449.259
9881407.271
9881439.273
9881386.690
9881385.432
9881408.620
9881404.977
9881407.496
0881411.494
9881389.733
9881417.204
9881413.845
9881420.548
9881408.003
9881412.521
9881407.757
9881402.995
9881400.908
9881379.257
9881397.814
9881405.245
9881405.058
9881406.211
0881411.144

769275.339
769278.312
769278.991
769280.922
769282.329
769279.161
769282.881
769274.457
769273.710
769270.501
769268.062
769258.605
769256.445
769248.017
769232.522
769241.495
769361.686
769278.461
769288.620
769308.402
769328.288
769348.158
769351.139
769282.781
769354.062
769281.645
769353.981
769303.853
769303.583
769320.669
769320.577
769306.259
769363.092
769348.581
769410.378
769353.059
769371.653
769391.798
769390.753
769380.875
769380.917
769389.111
769354.263
769353.673
769302.588
769320.147
769367.668
769387.148
769406.578
769415.368
769406.884
769411.469
769415.928
769417.425
769419.701
769425.236

2629.875
2629.738
2629.615
2630.009
2630.143
2630.271
2630.225
2629.753
2629.515
2629.492
2629.713
2629.662
2630.088
2630.008
2630.013
2630.342
2627.419
2629.219
2628.575
2627.791
2627.442
2627.384
2627.401
2629.064
2627.510
2628.958
2627.405
2628.012
2627.985
2627.648
2627.600
2628.647
2627.958
2626.969
2628.700
2625.979
2625.957
2627.469
2627.435
2627.475
2627.533
2626.377
2627.508
2627.332
2628.119
2627.065
2627.409
2627.448
2627.934
2628.051
2625.670
2627.784
2628.382
2628.290
2628.469
2628.862

VIA
VIA
ACEQUIA
ACEQUIA
ACEQUIA
VIA
VIA
ACEQUIA
ACEQUIA
ACEQUIA

CAS
CAS
CANCHA
CANCHA
CANCHA
CANCHA
AUX15
FONDO
ABS
ABS
ABS
ABS
P24
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
LAT
LAT
CAS
CAS
LAT
CAS
VIA
VIA
VIA
VIA
CAS
VIA
VIA
CAS
LAT
ABS
ABS
ABS
P25
AUX16
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
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660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715

9881408.083
9881401.550
9881395.918
9881390.943
9881389.946
9881380.979
9881382.639
9881370.853
9881372.346
9881368.377
9881364.251
9881364.565
9881346.720
9881334.354
9881333.305
9881332.108
9881330.783
9881344.077
9881355.880
9881373.154
9881380.658
9881375.598
9881385.403
9881390.300
9881385.749
9881391.770
9881395.781
9881393.660
9881381.801
9881363.484
9881361.201
9881352.001
9881349.207
9881346.606
9881331.929
9881363.305
9881336.966
9881317.056
0881348.673
9881297.025
9881289.557
0881341.684
9881295.963
9881327.197
9881313.644
9881356.616
9881295.240
9881277.172
9881318.958
9881317.509
9881302.053
9881298.549
0881281.493
9881271.315
9881257.975
9881258.958

769428.429
769422.262
769415.642
769413.042
769414.351
769409.113
769404.993
769404.187
769400.231
769402.300
769400.204
769396.800
769394.972
769388.421
769391.313
769392.875
769400.252
769395.476
769399.982
769406.206
769410.232
769423.122
769427.373
769421.568
769413.027
769419.178
769422.628
769412.126
769406.852
769398.759
769403.205
769420.996
769428.809
769427.507
769424.510
769395.310
769420.343
769419.526
769376.262
769418.542
769420.862
769389.691
769423.644
769457.807
769403.103
769455.356
769386.170
769417.675
769383.369
769386.730
769377.466
769380.416
769369.905
769370.240
769366.549
769363.393

2628.808
2628.587
2627.957
2627.193
2627.186
2625.734
2626.063
2625.068
2625.073
2624.576
2624.372
2624.739
2624.060
2624.667
2624.690
2622.906
2622.159
2622.477
2622.845
2623.740
2624.140
2622.577
2623.029
2624.100
2624.647
2626.224
2627.389
2627.440
2625.871
2624.551
2623.170
2621.527
2621.238
2621.254
2621.088
2625.832
2621.325
2620.892
2625.059
2620.553
2620.236
2625.597
2620.374
2620.329
2621.661
2620.563
2625.741
2619.803
2625.439
2625.682
2625.787
2625.551
2624.782
2624.421
2623.709
2623.985

VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
ABS
ABS
P26
ABS
p27
VIA
VIA
CAS
LAT
ABS
ABS
LAT
ABS
CAS
LAT
CAS
LAT
LAT
LAT
BM4
P28
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
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716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771

9881262.320
9881239.575
9881240.469
9881260.803
9881257.196
9881238.333
9881274.818
9881271.298
9881236.563
9881262.884
9881290.502
9881277.469
9881271.470
9881317.977
9881189.019
9881260.586
9881258.628
9881252.618
9881244.698
9881238.866
9881236.929
9881244.637
9881246.610
9881247.361
9881235.214
9881267.442
9881253.884
9881251.921
9881189.971
9881239.104
9881251.519
9881242.645
9881234.587
9881207.619
9881208.024
9881202.208
9881199.864
9881197.545
9881196.726
9881194.437
9881163.590
9881160.854
9881195.151
9881180.319
0881188.148
9881192.508
9881179.156
9881179.542
9881176.636
9881214.717
9881217.300
9881197.359
9881171.619
9881177.539
9881163.283
9881160.387

769368.269
769358.320
769359.758
769362.791
769417.675
769416.516
769352.402
769360.928
769419.738
769369.266
769378.119
769400.263
769437.808
769388.391
769388.653
769365.228
769369.775
769383.357
769401.623
769417.980
769416.981
769398.959
769399.683
769387.095
769461.663
769381.651
769382.833
769382.039
769389.352
769364.476
769366.158
769366.568
769368.571
769370.822
769372.904
769369.317
769376.211
769379.867
769384.555
769387.229
769401.357
769396.334
769432.043
769388.677
769386.442
769383.982
769422.367
769418.306
769418.000
769390.065
769415.533
769414.335
769425.072
769413.312
769425.644
769402.953

2623.686
2624.572
2623.487
2623.561
2619.448
2618.703
2623.948
2624.429
2618.538
2622.573
2623.392
2620.587
2619.158
2623.397
2620.908
2623.915
2623.177
2621.320
2619.606
2618.649
2618.417
2619.735
2619.750
2620.666
2618.392
2622.564
2621.407
2621.419
2620.901
2622.547
2623.442
2623.004
2622.209
2621.904
2621.829
2622.105
2621.719
2621.691
2621.294
2621.127
2617.690
2617.810
2617.081
2620.385
2621.300
2621.446
2617.568
2617.917
2617.962
2620.070
2618.188
2618.341
2616.683
2618.282
2615.675
2616.610

VIA
VIA
VIA
SD
ABS
P30
SD
SD
AUX17
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
AUX18
P31
ABS
ABS
ABS
VIA
VIA
VIA
VIA
CAS
CAS
CAS
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
LAT
VIA
VIA
VIA
CAS
CAS
CAS
CAS
ABS
ABS
LAT
P32
LAT
P33
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772
773
774
775
776
T
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824

9881158.627
9881158.217
9881153.965
9881153.423
9881155.451
9881156.791
9881158.526
9881153.857
9881143.079
9881144.574
9881144.840
9881145.978
9881141.866
9881131.320
9881116.317
9881100.895
9881085.975
9881090.218
9881097.036
9881103.970
9881108.390
9881108.639
9881152.956
9881141.377
9881139.756
0881144.874
9881121.183
9881126.146
9881130.489
9881132.749
9881114.776
9881120.511
9881132.259
9881121.157
9881130.178
9881136.969
9881137.843
9881126.849
9881120.013
9881138.288
9881146.225
9881141.241
9881152.425
9881141.187
9881151.939
9881162.901
9881162.080
9881147.761
9881167.632
9881147.857
9881141.527
9881164.259
9881160.758

769395.462
769406.014
769412.898
769417.956
769400.511
769396.800
769393.993
769407.485
769414.067
769404.298
769397.143
769392.217
769385.416
769379.281
769381.374
769385.581
769392.576
769402.501
769413.704
769420.829
769430.994
769436.508
769405.365
769409.207
769418.628
769390.178
769412.432
769383.914
769404.631
769389.156
769397.239
769414.792
769429.321
769412.467
769420.775
769426.992
769429.266
769432.268
769427.516
769426.320
769428.035
769421.074
769427.433
769434.889
769434.608
769447.658
769435.776
769450.253
769447.398
769458.506
769442.215
769457.222
769458.190

2617.890
2616.429
2614.928
2614.949
2616.714
2617.328
2617.858
2613.526
2609.692
2609.972
2610.014
2610.182
2608.798
2607.477
2605.004
2603.279
2599.318
2598.078
2599.467
2601.249
2602.722
2603.193
2614.244
2609.565
2608.475
2609.790
2605.278
2606.965
2607.411
2607.807
2604.236
2605.073
2605.944
2605.276
2606.511
2606.973
2607.384
2605.065
2604.886
2608.365
2604.974
2609.896
2608.438
2600.974
2602.541
2598.111
2605.269
2592.326
2602.359
2591.272
2594.220
2601.110
2599.892

AUX19
VIA
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
ABS
P34
PT1
PT?2
PT3
PT4
LAT
LAT
LAT
LAT
AUX20
PT3
ABS
D1
LAT
LAT
LAT
LAT
D2
LAT
LAT
LAT
D3
D4
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT
LAT

169




ANEXO N° 3.- MEMORIA FOTOGRAFICA

UBICACION DEL PROYECTO

Barrio San Marcos
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ANEXO N° 4.- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL

Rubro 1 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 001
RUBRO UND. km
Replanteo y nivelacion lineal de la red
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 3.930 8.00 8.00 3.93
Estacion Total 1.0000 8.750 8.00 8.00 70.00
SUB - TOTAL (M) 73.93
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO [ COSTO TOTAL
Topdgrafo Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 8.00 8.00 27.12
Cadenero Est. Ocp.-D2 2.0000 3.220 8.00 8.00 51.52
SUB -TOTAL (N) 78.64
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Estacas de madera U 1.00 0.35 0.35
Clavos kg 0.01 1.78 0.02
Pintura esmalte gl 0.01 13.66 0.14]
SUB -TOTAL (O) 0.51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 153.08
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 30.62
UTILIDAD 5% 7.65
PRECIO DE CALCULO 191.35
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 101350 |

AMBATO - ABRIL /2015
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 2 de 39
UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 002
RUBRO UND. m3
Excavacion de zanja a maquina en material sin clasificar (0,8 A 2,0 m)
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.020 0.07 0.07 0.02
Retroexcavadora 1.0000 28.000 0.07 0.07 1.96
SUB -TOTAL (M) 1.98
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Operador equipo pesado 1 Est. Ocp.-C1 1.0000 4.670 0.07 0.07 0.33
Ayudante de op. de equipo Est. Ocp.-E2 0.5000 3.220 0.07 0.07 0.11
SUB -TOTAL (N) 0.44
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (O)
TRANSPORTE

DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) | COSTO TOTAL

SUB - TOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 242
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 0.48
UTILIDAD 5% 0.12
PRECIO DE CALCULO 3.02
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 3.020 |

AMBATO - ABRIL /2015
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 3 de 39
UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 003
RUBRO UND. m3
Excavacion de zanja a maquina en material sin clasificar (2,01 A 4,0 m)
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.030 0.08 0.08 0.03
Retroexcavadora 1.0000 28.000 0.08 0.08 2.24
SUB - TOTAL (M) 2.27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Operador equipo pesado 1 Est. Ocp.-C1 1.0000 4.670 0.08 0.08 0.37
Ayudante de op. de equipo Est. Ocp.-E2 0.5000 3.220 0.08 0.08 0.13
SUB - TOTAL (N) 0.50
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
SUB - TOTAL (O)
TRANSPORTE

DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL

SUB -TOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P ) 2.77
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 0.55
UTILIDAD 5 % 0.14
PRECIO DE CALCULO 3.46
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUREZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 3.460

AMBATO - ABRIL /2015
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 4 de 39
UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 004
RUBRO UND. m2
Razanteo de zanja
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.040 0.13 0.13 0.04
SUB - TOTAL (M) 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.13 0.13 0.44
Pe6n Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 0.13 0.13 0.41
SUB - TOTAL (N) 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (O)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
SUB - TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 0.89
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 0.18
UTILIDAD 5 % 0.04
PRECIO DE CALCULO 111
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 1.110 |
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL

Rubro 5 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N : 005
RUBRO UND. u
Sum. Trans. e Instalacion de tuberia PVC D=200 mm.
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.130 0.20 0.20 0.13
SUB - TOTAL (M) 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.20 0.20 0.68
Peodn Est. Ocp.-E2 2.0000 3.180 0.20 0.20 1.27
Albaiiil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.20 0.20 0.64
SUB - TOTAL (N) 2.59
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Tubo PVC D=200mm U 1.00 97.00 97.00
0.03
0.04
0.01
SUB -TOTAL (O) 97.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB - TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 99.72
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 19.94
UTILIDAD 5 % 4.99
PRECIO DE CALCULO 124.65
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 124650 ]
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL

Rubro 6 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 006
RUBRO UND. u
Pozos derevision incl. Tapa de H.F. (0,8 A 2,0m)
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 4.230 6.50 6.50 4.23
Concretera 1.0000 3.054 6.50 6.50 19.85
SUB - TOTAL (M) 24.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 6.50 6.50 22.04
Peodn Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 6.50 6.50 20.67
Ayudante de op. de equipo Est. Ocp.-E2 2.0000 3.220 6.50 6.50 41.86
SUB - TOTAL (N) 84.57
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
Cemento qq 7.00 7.50 52.50
Arena m3 1.00 9.75 9.75
Ripio m3 0.94 14.50 13.63
Acero corrugado d=18mm, escalones kg 4.00 121 4.84
Agua m3 0.32 1.23 0.39
Clavos kg 2.00 1.78 3.56
Ladrillo de arcilla 30x12x8cm U 150.00 0.11 16.50
Encofrado metalico glb 1.00 7.50 7.50
Tapa de pozo en H.F. u 1.00 136.40 136.40
Piedra bola m3 0.40 5.60 2.24
SUB -TOTAL (O) 247.31
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 355.96
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 71.19
UTILIDAD 5 % 17.80
PRECIO DE CALCULO 44495
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ |  444.950
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL

Rubro 7 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 007
RUBRO UND. u
Pozos de revision incl. Tapade H.F. (2,01 A 4,0m)
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 6.510 10.00 10.00 6.51
Concretera 1.0000 3.054 10.00 10.00 30.54
SUB - TOTAL (M) 37.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 10.00 10.00 33.90
Peodn Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 10.00 10.00 31.80
Ayudante de op. de equipo Est. Ocp.-E2 2.0000 3.220 10.00 10.00 64.40
SUB - TOTAL (N) 130.10
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Cemento qq 11.20 7.50 84.00
Arena m3 1.60 9.75 15.60
Ripio m3 1.50 14.50 21.81
Acero corrugado d=18mm, escalones kg 8.00 1.21 9.68
Agua m3 0.51 1.23 0.63
Clavos kg 3.20 1.78 5.70
Ladrillo de arcilla 30x12x8cm U 240.00 0.11 26.40
Encofrado metalico glb 1.00 7.50 7.50
Tapa de pozo en H.F. U 1.00 136.40 136.40
Piedra bola m3 0.40 5.60 2.24
SUB -TOTAL (O) 309.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 47711
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 95.42
UTILIDAD 5 % 23.86
PRECIO DE CALCULO 596.39
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 596.390
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL

Rubro 8 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 008
RUBRO UND. m3
Relleno compactado con material de excavacion.
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.040 0.08 0.08 0.04
Compactador manual Sapo a gasolina 1.0000 6.250 0.08 0.08 0.50
SUB -TOTAL (M) 0.54
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Operador de equipo liviano Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.08 0.08 0.26
Pebn Est. Ocp.-E2 2.0000 3.180 0.08 0.08 0.51
SUB - TOTAL (N) 0.77
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Agua m3 0.10 1.23 0.12
SUB -TOTAL (O) 0.12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 143
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 0.29
UTILIDAD 5% 0.07
PRECIO DE CALCULO 1.79
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUREZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 1.790
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL

Rubro 9 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 009
RUBRO UND. u
Acometida domiciliaria inc. tuberia PVC D=160mm
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 4.220 6.50 6.50 4.22
SUB -TOTAL (M) 4.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 6.50 6.50 22.04
Albafiil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 6.50 6.50 20.93
Peodn Est. Ocp.-E2 2.0000 3.180 6.50 6.50 41.34
SUB - TOTAL (N) 84.31
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Tuberia de PVC D=160mm u 3.00 2.24 6.72
SUB - TOTAL (O) 6.72
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB - TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P ) 95.25
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 19.05
UTILIDAD 5% 4.76
PRECIO DE CALCULO 119.06
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 119.060 |

CALCULO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 10 de 39
UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N : 010
RUBRO UND. m2
Replanteo y nivelacion de estructura
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.100 0.20 0.20 0.10
SUB -TOTAL (M) 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.20 0.20 0.68
Albariil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.20 0.20 0.64
Pedn Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 0.20 0.20 0.64
SUB - TOTAL (N) 1.96
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Estacas de madera U 0.50 0.35 0.18
Tiras de madera L=2,40m u 0.50 1.25 0.63
Clavos kg 0.04 1.78 0.07
Pintura esmalte al 0.04] 13.66 0.55
SUB -TOTAL (O) 1.43
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL

SUB - TOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 3.49
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 0.70
UTILIDAD 5% 0.17
PRECIO DE CALCULO 4.36

JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUREZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 4.360
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 11 de 39
UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 011
RUBRO UND. m3
Excavacion para estructura en material sin clasificar, inc razanteo
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.290 0.60 0.60 0.29
SUB - TOTAL (M) 0.29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.60 0.60 2.03
Pebn Est. Ocp.-E2 2.0000 3.180 0.60 0.60 3.82
SUB - TOTAL (N) 5.85
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (O)
TRANSPORTE

DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) | COSTO TOTAL

SUB - TOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 6.14
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 1.23
UTILIDAD 5 % 0.31
PRECIO DE CALCULO 7.68
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUREZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 7.680 |
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL

Rubro 12 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 012
RUBRO UND. m2
Empedrado para contrapiso e=10cm
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.110 0.22 0.22 0.11
SUB - TOTAL (M) 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.22 0.22 0.75
Albafiil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.22 0.22 0.71
Peon Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 0.22 0.22 0.70
SUB - TOTAL (N) 2.16
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
Arena m3 0.15 9.75 1.46
Piedra bola m3 0.01 5.60 0.06
SUB -TOTAL (O) 1.52
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P ) 3.79
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 0.76
UTILIDAD 5 % 0.19
PRECIO DE CALCULO 4.74
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 4.740
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 13 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 013
RUBRO UND. m3
Hormigon simple f'c=210kg/cm2
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 1.480 1.15 1.15 1.48
Concretera 1.0000 3.054 1.15 1.15 3.51
Vibrador 1.0000 2.420 1.15 1.15 2.78
SUB - TOTAL (M) 7.77
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 1.15 1.15 3.90
Albafiil Est. Ocp.-D2 2.0000 3.220 1.15 1.15 7.41
Pebn Est. Ocp.-E2 5.0000 3.180 1.15 1.15 18.29
SUB - TOTAL (N) 29.60
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Cemento qq 7.00 7.50 52.50
Arena m3 0.80 9.75 7.80
Ripio m3 0.50 14.50 7.25
Agua m3 0.25 1.23 0.31
SUB -TOTAL (O) 67.86
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB - TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P ) 105.23
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 21.05
UTILIDAD 5 % 5.26
PRECIO DE CALCULO 131.54
JOHANNA GABRIELA ZURNIGA NUREZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 131.540
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL

Rubro 14 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 014
RUBRO UND. m2
Encofrado y desencofrado recto de madera
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.150 0.33 0.33 0.15
SUB - TOTAL (M) 0.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.33 0.33 1.12
Carpintero Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.33 0.33 1.06
Ayudante de carpintero Est. Ocp.-E2 1.0000 2.560 0.33 0.33 0.84
SUB - TOTAL (N) 3.02
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
Tablas de monte 0,24x2,40 u 1.60 1.80 2.88
Pingos de eucalipto L=2,5m u 2.50 1.15 2.88
Listones de 5x5cm m 1.00 1.90 1.90
Clavos kg 0.50 1.78 0.89
Aceite quemado It 0.20 0.50 0.10
Alambre de amarre N°18 kg 0.20 2.37 0.47
SUB -TOTAL (O) 9.12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 12.29
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 2.46
UTILIDAD 5 % 0.61
PRECIO DE CALCULO 15.36
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 15.360
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 15 de 39
UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 016
RUBRO UND. m2
Enlucido interno mortero 1:2 liso (e=1,5cm) + Impermeabilizante
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.320 0.40 0.40 0.32
SUB -TOTAL (M) 0.32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.40 0.40 1.36
Albafiil Est. Ocp.-D2 2.0000 3.220 0.40 0.40 2.58
Pebn Est. Ocp.-E2 2.0000 3.180 0.40 0.40 2.54
SUB - TOTAL (N) 6.48
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Cemento qq 0.30 7.50 2.25
Arena m3 0.03 9.75 0.29
Agua m3 0.01 1.23 0.01
Impermeabilizante SIKA 1 kg 0.06 1.02 0.06
SUB - TOTAL (O) 2.61
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) | COSTO TOTAL

SUB - TOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 9.41
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 1.88
UTILIDAD 5 % 0.47
PRECIO DE CALCULO 11.76
JOHANNA GABRIELA ZURIGA NUNEZ
CALCULO PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 11.760
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 16 de 39
UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N : 017
RUBRO UND. u
Sum. Inta. de rejilla (Segun disefio)
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.490 1.00 1.00 0.49
SUB -TOTAL (M) 0.49
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 1.00 1.00 3.39
Albariil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 1.00 1.00 3.22
Pedn Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 1.00 1.00 3.18
SUB - TOTAL (N) 9.79
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Arena m3 0.01 9.75 0.10
Ripio m3 0.01 14.50 0.15
Cemento qq 0.30 7.50 2.25
Agua m3 0.02 1.23 0.02
Rejilla para desarenador segun disefio u 1.00 310.00 310.00
SUB -TOTAL (O) 312.52
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) | COSTO TOTAL

SUB - TOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 322.80
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 64.56
UTILIDAD 5% 16.14
PRECIO DE CALCULO 403.50
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 403.500
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PRESUPUESTO : REFERENCIAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

Rubro 17 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 018
RUBRO UND. u
Caja de revision 60X60cm H.S. F'C=180kg/cm2 + Tapa H.A. e= 7cm (Hmax=1,35m) Inc. Enco
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 1.470 3.00 3.00 1.47
SUB - TOTAL (M) 1.47
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 3.00 3.00 10.17
Albafiil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 3.00 3.00 9.66
Peodn Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 3.00 3.00 9.54
SUB - TOTAL (N) 29.37
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Cemento qq 2.40 7.50 18.00
Arena m3 0.27 9.75 2.63
Ripio m3 0.30 14.50 4.35
Acero de refuerzo corrugado Fy=4200kg/cm2 kg 5.00 1.21 6.05
Agua m3 0.02 1.23 0.02
Clavos kg 0.20 1.78 0.36
Alambre de amarre N°18 kg 0.10 2.37 0.24
Tablas de monte 0,24x2,40 u 0.95 1.80 1.71
Tiras de madera L=2,40m u 1.00 1.25 1.25
SUB -TOTAL (O) 34.61
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 65.45
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 13.09
UTILIDAD 5 % 3.27
PRECIO DE CALCULO 81.81
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 81.810
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL

Rubro 18 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N : 019
RUBRO UND. ml
Sum. De tuberia PVC desague D=200mm
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.050 0.08 0.08 0.05
SUB -TOTAL (M) 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.08 0.08 0.27
Plomero Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.08 0.08 0.26
Pedn Est. Ocp.-E2 2.0000 3.180 0.08 0.08 0.51
SUB - TOTAL (N) 1.04
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Tuberia de desague D=200mm ml 1.05 14.00 14.70
Pega tubo It 0.10 3.10 0.31
Lija Pliego 0.10 0.50 0.05
SUB -TOTAL (O) 15.06
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 16.15
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 3.23
UTILIDAD 5% 0.81
PRECIO DE CALCULO 20.19
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUREZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 20190
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PRESUPUESTO : REFERENCIAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

Rubro 19 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 020
RUBRO UND. u
Sum. e inst de valvula de compuerta H.F. D=200mm, incly. Union Gibault
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.980 2.00 2.00 0.98
SUB - TOTAL (M) 0.98
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 2.00 2.00 6.78
Plomero Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 2.00 2.00 6.44
Peon Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 2.00 2.00 6.36
SUB -TOTAL (N) 19.58
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Valvula de compuerta HF d=200mm. u 1.00 665.00 665.00
Permatex tubo 0.20 2.00 0.40
Teflon rollo 2.00 0.50 1.00
Lija Pliego 0.10 0.50 0.05
Pega tubo It 0.10 3.10 0.31
Union gibault d=200 u 2.00 22.00 44.00
SUB -TOTAL (O) 710.76
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 731.32
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 146.26
UTILIDAD 5 % 36.57
PRECIO DE CALCULO 914.15
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 914.150

AMBATO - ABRIL /2015

189




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTADE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 20 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 038
RUBRO UND. m2
Malla electrosoldada R188 6.15
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.440 0.90 0.90 0.44
SUB - TOTAL (M) 0.44
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.90 0.90 3.05
Ayudante de op. de equipo Est. Ocp.-E2 1.0000 3.220 0.90 0.90 2.90
Pebn Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 0.90 0.90 2.86
SUB - TOTAL (N) 8.81
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Malla electrosoldada R188 6.15 m2 1.01 4.20 4.24
Alambre de amarre N°18 kg 0.15 2.37 0.36

SUB -TOTAL (O) 4.60

TRANSPORTE

DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) | COSTO TOTAL

SUB -TOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 13.85
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 2.77
UTILIDAD 5 % 0.69
PRECIO DE CALCULO 17.31
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 17.310
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 21 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 021
RUBRO UND. m2
Pintura con cemento blanco
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.080 0.12 0.12 0.08
SUB - TOTAL (M) 0.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.12 0.12 0.41
Pintor Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.12 0.12 0.39
Pebn Est. Ocp.-E2 2.0000 3.180 0.12 0.12 0.76
SUB - TOTAL (N) 1.56
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Carbonato de calcio kg 0.20 0.60 0.12
Cemento blanco kg 0.10 0.20 0.02
Recina gl 0.10 12.00 1.20
Lija Pliego 0.10 0.50 0.05
Agua m3 0.02 1.23 0.02
SUB -TOTAL (O) 141
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 3.05
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 0.61
UTILIDAD 5 % 0.15
PRECIO DE CALCULO 3.81
JOHANNA GABRIELA ZURNIGA NUREZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 3.810
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL

Rubro 22 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 015
RUBRO UND. kg
Acero de Refuerzo Fy=4200kg/cm?2
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.030 0.05 0.05 0.03
Cizalla - cortadora 1.0000 1.875 0.05 0.05 0.09
SUB - TOTAL (M) 0.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.05 0.05 0.17
Fierrero Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.05 0.05 0.16
Ayudante de fierrero Est. Ocp.-E2 2.0000 2.560 0.05 0.05 0.26
SUB - TOTAL (N) 0.59
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
Acero de refuerzo corrugado Fy=4200kg/cm2 kg 1.02 1.21 1.23
Alambre de amarre N°18 kg 0.05 2.37 0.12
SUB - TOTAL (O) 1.35
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB - TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 2.06
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 041
UTILIDAD 5 % 0.10
PRECIO DE CALCULO 2.57
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 2570
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 23 de 39
UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 022
RUBRO UND. u
Quemador
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.980 2.00 2.00 0.98
SUB - TOTAL (M) 0.98
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 2.00 2.00 6.78
Albafiil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 2.00 2.00 6.44
Peodn Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 2.00 2.00 6.36
SUB - TOTAL (N) 19.58
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
Tool e=3mm m2 0.28 51.00 14.28
Tubo de hierro fundido e=2mm ml 2.00 6.00 12.00
Varilla de anclaje u 1.00 2.00 2.00
Electrodo kg 0.30 2.20 0.66
Pintura anticorrosiva o] 0.10 16.00 1.60
SUB -TOTAL (O) 30.54
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL

SUB - TOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 51.10
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 10.22
UTILIDAD 5 % 2.56
PRECIO DE CALCULO 63.88
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 63.880 |
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL

Rubro 24 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 023
RUBRO UND. u
Sum. e Inst. de Tee desague PVC D=200mm
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.150 0.30 0.30 0.15
SUB - TOTAL (M) 0.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.30 0.30 1.02
Plomero Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.30 0.30 0.97
Pebn Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 0.30 0.30 0.95
SUB - TOTAL (N) 2.94
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Tee de desague PVC d=200mm u 1.00 45.43 45.43
Pega tubo It 0.20 3.10 0.62
Lija Pliego 0.10 0.50 0.05
SUB -TOTAL (O) 46.10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 49.19
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 9.84
UTILIDAD 5 % 2.46
PRECIO DE CALCULO 61.49
JOHANNA GABRIELA ZURNIGA NUREZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 61.490
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL

Rubro 25 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 024
RUBRO UND. u
Sum. e Inst. de codo de 90° desague PVC D=200mm
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.120 0.25 0.25 0.12
SUB - TOTAL (M) 0.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.25 0.25 0.85
Plomero Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.25 0.25 0.81
Pebn Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 0.25 0.25 0.80
SUB - TOTAL (N) 2.46
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Codo de 90° desague d=200mm u 1.00 45.29 45.29
Pega tubo It 0.15 3.10 0.47
Lija Pliego 0.10 0.50 0.05
SUB -TOTAL (O) 45.81
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 48.39
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 9.68
UTILIDAD 5 % 242
PRECIO DE CALCULO 60.49
JOHANNA GABRIELA ZURNIGA NUREZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 60.490
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL

Rubro 26 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 025
RUBRO UND. m2
Encofrado y desencofrado especial redondo de madera
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.180 0.30 0.30 0.18
SUB - TOTAL (M) 0.18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.30 0.30 1.02
Carpintero Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.30 0.30 0.97
Ayudante de carpintero Est. Ocp.-E2 2.0000 2.560 0.30 0.30 1.54
SUB -TOTAL (N) 3.53
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Media duela eucalipto e=2mm, a=6cm, L=2,40m u 3.00 1.50 4.50
Pingos de eucalipto L=2,5m u 2.50 1.15 2.88
Listones de 5x5cm 2.00 1.90 3.80
Clavos kg 0.50 1.78 0.89
Separadores e=10mm kg 1.20 0.80 0.96
Aceite quemado It 0.20 0.50 0.10
Alambre de amarre N°18 kg 0.20 2.37 0.47
SUB -TOTAL (O) 13.60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 17.31
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 3.46
UTILIDAD 5 % 0.87
PRECIO DE CALCULO 21.64
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ |  21.640
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 27 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 036
RUBRO UND. m3
Hormigon Ciclopeo f'c=180kg/cm?2
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 1.130 1.00 1.00 1.13
Concretera 1.0000 3.054 1.00 1.00 3.05
SUB - TOTAL (M) 4.18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Pebn Est. Ocp.-E2 4.0000 3.180 1.00 1.00 12.72
Albafiil Est. Ocp.-D2 2.0000 3.220 1.00 1.00 6.44
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 1.00 1.00 3.39
SUB - TOTAL (N) 22.55
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Cemento qq 4.00 7.50 30.00
Ripio m3 0.60 14.50 8.70
Arena m3 0.27 9.75 2.63
Piedra bola m3 0.40 5.60 2.24
Agua m3 0.13 1.23 0.16
SUB -TOTAL (O) 43.73
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL

SUB - TOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P ) 70.46
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 14.09
UTILIDAD 5 % 3.52
PRECIO DE CALCULO 88.07
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 88.070
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 28 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 026
RUBRO UND. m2
Champeado e=2cm (Tanque Ferrocemento)
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.250 0.50 0.50 0.25
SUB - TOTAL (M) 0.25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.50 0.50 1.70
Albafiil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.50 0.50 1.61
Peén Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 0.50 0.50 1.59
SUB -TOTAL (N) 4.90
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Arena m3 0.03 9.75 0.29
Cemento qq 0.50 7.50 3.75
Agua m3 0.01 1.23 0.01
SUB -TOTAL (O) 4.05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 9.20
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 1.84
UTILIDAD 5 % 0.46
PRECIO DE CALCULO 11.50

JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO |

PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 11.500
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 29 de 39
UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 027
RUBRO UND. u
Ladrillo comun de arcilla 0,30X0,08X0,13m
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.020 0.03 0.03 0.02
SUB - TOTAL (M) 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.03 0.03 0.10
Albafiil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.03 0.03 0.10
Peon Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 0.03 0.03 0.10
SUB - TOTAL (N) 0.30
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
Cemento qq 0.04 7.50 0.30
Arena m3 0.01 9.75 0.10
Agua m3 0.01 1.23 0.01
Ladrillo de arcilla 30x12x8cm U 1.00 0.11 0.11
SUB - TOTAL (O) 0.52
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL

SUB - TOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 0.84
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 017
UTILIDAD 5 % 0.04
PRECIO DE_CALCULO 1.05
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
cALcuLo | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 1050 |

AMBATO - ABRIL /2015
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 30 de 39
UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 028
RUBRO UND. m2
Malla exagonal 5/8" H=1,5m
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.220 0.45 0.45 0.22
SUB - TOTAL (M) 0.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.45 0.45 1.53
Albariil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.45 0.45 1.45
Peén Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 0.45 0.45 1.43
SUB - TOTAL (N) 4.41
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Malla exagonal 50/8" h=1,5m m 1.01 3.10 3.13
Alambre de amarre N°18 kg 0.15 2.37 0.36
SUB -TOTAL (O) 3.49
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL

SUB - TOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 8.12
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 1.62
UTILIDAD 5% 0.41
PRECIO DE CALCULO 10.15

JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ

CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 10.150

AMBATO - ABRIL /2015
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 31 de 39
UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N : 029
RUBRO UND. m2
Malla electrosoldada 4,10
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.370 0.75 0.75 0.37
SUB -TOTAL (M) 0.37
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.75 0.75 2.54
Albafiil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.75 0.75 242
Pedn Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 0.75 0.75 2.39
SUB - TOTAL (N) 7.35
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Malla electrosoldada 4.10 m2 1.01 3.50 3.54
Alambre de amarre N°18 kg 0.15 2.37 0.36
SUB -TOTAL (O) 3.90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL

SUB - TOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 11.62
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 2.32
UTILIDAD 5% 0.58
PRECIO DE CALCULO 14.52

JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ

CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 14520

AMBATO - ABRIL /2015
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 32 de 39
UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N : 030
RUBRO UND. m3
Material granular triturado para filtro
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.570 1.20 1.20 0.57
SUB -TOTAL (M) 0.57
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Albafiil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 1.20 1.20 3.86
Pebn Est. Ocp.-E2 2.0000 3.180 1.20 1.20 7.63
SUB - TOTAL (N) 11.49
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Ripio m3 1.05 14.50 15.23
SUB -TOTAL (O) 15.23
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) | COSTO TOTAL

SUB - TOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 27.29
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 5.46
UTILIDAD 5 % 1.36
PRECIO DE CALCULO 34.11
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUREZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 34.110 |

AMBATO - ABRIL /2015
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL

Rubro 33 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N : 037
RUBRO UND. ml
Sum. De tuberia PVC desague D=110mm
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.160 0.25 0.25 0.16
SUB -TOTAL (M) 0.16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.25 0.25 0.85
Plomero Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.25 0.25 0.81
Pedn Est. Ocp.-E2 2.0000 3.180 0.25 0.25 1.59
SUB - TOTAL (N) 3.25
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Tuberia de desague D=110mm ml 1.05 12.10 12.71
Pega tubo It 0.01 3.10 0.03
Lija Pliego 0.10 0.50 0.05
SUB -TOTAL (O) 12.79
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 16.20
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 3.24
UTILIDAD 5% 0.81
PRECIO DE CALCULO 20.25
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUREZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 20250

AMBATO - ABRIL /2015

203




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL

Rubro 34 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 031
RUBRO UND. m2
Mamposteria de ladrillo comun de arcilla 0,30X0,08X0,13m
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.450 0.55 0.55 0.45
SUB - TOTAL (M) 0.45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Pebn Est. Ocp.-E2 2.0000 3.180 0.55 0.55 3.50
Albafiil Est. Ocp.-D2 2.0000 3.220 0.55 0.55 3.54
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.55 0.55 1.86
SUB - TOTAL (N) 8.90
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Cemento qq 0.35 7.50 2.63
Arena m3 0.03 9.75 0.29
Agua m3 0.01 1.23 0.01
Ladrillo de arcilla 30x12x8cm U 1.00 0.11 0.11
SUB - TOTAL (O) 3.04
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB - TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 12.39
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 2.48
UTILIDAD 5 % 0.62
PRECIO DE CALCULO 15.49
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 15490 |

AMBATO - ABRIL /2015
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL
Rubro 35 de 39

PRESUPUESTO : REFERENCIAL
UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 032
RUBRO UND. ml
Tubo poste estructural galvanizado D=2pulg. e=2mm L=2,50m
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.250 0.50 0.50 0.25
SUB - TOTAL (M) 0.25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Pebn Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 0.50 0.50 1.59
Albafiil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.50 0.50 1.61
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.50 0.50 1.70
SUB - TOTAL (N) 4.90
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Tubo de hierro fundido e=2mm ml 1.00 6.00 6.00
Varilla de anclaje u 1.00 2.00 2.00
Electrodo kg 0.30 2.20 0.66
SUB -TOTAL (O) 8.66
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB - TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P ) 13.81
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 2.76
UTILIDAD 5 % 0.69
PRECIO DE CALCULO 17.26
JOHANNA GABRIELA ZURNIGA NUREZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 17.260

AMBATO - ABRIL /2015
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 36 de 39
UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 033
RUBRO UND. m2
Malla de cerramiento # 12 H=1,00M
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.250 0.50 0.50 0.25
SUB - TOTAL (M) 0.25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Pedn Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 0.50 0.50 1.59
Albaiil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.50 0.50 1.61
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.50 0.50 1.70
SUB - TOTAL (N) 4.90
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
Malla de cerramiento #12 H=1,00m m2 1.01 2.14 2.16
Alambre de amarre N°18 kg 0.15 2.37 0.36
Platina de 1/2' 2 plg. E=3mm m 1.20 1.20 1.44
SUB -TOTAL (O) 3.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL

SUB - TOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 9.11
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 1.82
UTILIDAD 5% 0.46
PRECIO DE CALCULO 11.39
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ [ 11.390

AMBATO - ABRIL /2015
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARALOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 37 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N : 034
RUBRO UND. ml
Alambre de puas galvanizado
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.040 0.08 0.08 0.04
SUB -TOTAL (M) 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Pedn Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 0.08 0.08 0.25
Albafiil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 0.08 0.08 0.26
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 0.08 0.08 0.27
SUB - TOTAL (N) 0.78
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Alambre de puas galvanizado m 1.01 0.12 0.12
SUB -TOTAL (O) 0.12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) | COSTO TOTAL

SUB - TOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 0.94
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 0.19
UTILIDAD 5% 0.05
PRECIO DE CALCULO 1.18

JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ [  1.180

AMBATO - ABRIL /2015
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL

Rubro 38 de 39

UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N: 035
RUBRO UND. u
Puerta de acceso de tubo H.G.y malla segln disefio
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 3.920 8.00 8.00 3.92
SUB -TOTAL (M) 3.92
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Pebn Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 8.00 8.00 25.44
Albafiil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 8.00 8.00 25.76
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 8.00 8.00 27.12
SUB - TOTAL (N) 78.32
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Tubo HG 3plg. m 7.00 9.02 63.14
Tubo HG 1 1/2plg. m 12.80 3.00 38.40
0.50
8.00
SUB - TOTAL (O) 101.54
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
SUB -TOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 183.78
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 36.76
UTILIDAD 5 % 9.19
PRECIO DE _CALCULO 229.73
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 229730 |

AMBATO - ABRIL /2015
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS BARRIOS SAN MARCOS SUR Y YACHIL

PRESUPUESTO : REFERENCIAL Rubro 39 de 39
UBICACION : SALCEDO - COTOPAXI CODIGO N : 039
RUBRO UND. u
Compuerta metalica (Segun disefio)
ESPECIFICACION :
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 5 % (MO) 0.980 2.00 2.00 0.98
SUB -TOTAL (M) 0.98
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOR./HORA C /HORA RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Pedn Est. Ocp.-E2 1.0000 3.180 2.00 2.00 6.36
Albafiil Est. Ocp.-D2 1.0000 3.220 2.00 2.00 6.44
Maestro Mayor Est. Ocp.-C2 1.0000 3.390 2.00 2.00 6.78
SUB - TOTAL (N) 19.58
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL
Plancha metalica 1,22x2,44 m2 0.10 41.50 4.15
SUB -TOTAL (O) 4.15
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) | COSTO TOTAL

SUB - TOTAL (P)

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 24.71
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20 % 4.94
UTILIDAD 5% 1.24
PRECIO DE CALCULO 30.89
JOHANNA GABRIELA ZUNIGA NUNEZ
CALCULO | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 30.890

AMBATO - ABRIL /2015
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ANEXO N° 5.- ESPECIFICACIONES TECNICA

REPLANTEO Y NIVELACION

DEFINICION.-

Replanteo y nivelacion es la ubicacidn de un proyecto en el terreno, en base a los datos que
constan en los planos respectivos y/o las ordenes del ingeniero Fiscalizador; como paso

previo a la construccion.

ESPECIFICACIONES.-

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con aparatos de precision
y por personal técnico capacitado y experimentado. Se deberd colocar mojones de
hormigon perfectamente identificados con la cota y abscisa correspondiente y su nimero
estara de acuerdo a la magnitud de la obra y necesidad de trabajo y/o 6rdenes del ingeniero
fiscalizador.

La Empresa dara al contratista como datos de campo, el BM vy referencias que constaran en

los planos, en base a las cuales el contratista, procedera a replantear la obra a ejecutarse.

FORMA DE PAGO.-

El replanteo se medira en Kilometros lineales, con aproximacion a dos decimales en el caso
de zanjas (ejes) y, por metro cuadrado en el caso de estructuras. EI pago se realizara en
acuerdo con el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el

ingeniero fiscalizador.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-
001 Replanteo y nivelacién lineal de la red KM

010 Replanteo y nivelacién de estructuras M2

EXCAVACIONES

DEFINICION.-
Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros materiales con

el fin de conformar espacios para alojar mamposterias, canales y drenes, elementos
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estructurales, alojar las tuberias y colectores; incluyendo las operaciones necesarias para:
compactar o limpiar el replantillo y los taludes, el retiro del material producto de las
excavaciones, y conservar las mismas por el tiempo que se requiera hasta culminar

satisfactoriamente la actividad planificada.

ESPECIFICACIONES.-

La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos sefialados en los planos, en cuanto a
alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren inconvenientes
Imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de conformidad con el criterio
técnico del Ingeniero Fiscalizador.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los obreros y
para ejecutar un buen relleno. En ningun caso, el ancho interior de la zanja sera menor que
el diametro exterior del tubo més 0.50m, sin entibados: con entibamiento se considerard un
ancho de la zanja no mayor que el didmetro exterior del tubo més 0.80m., la profundidad
minima para zanjas de alcantarillado y agua potable serd 1.20m mas el didmetro exterior
del tubo.

En ningln caso se excavard, tan profundo que la tierra de base de los tubos sea aflojada o
removida.

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

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

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

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

Si los materiales de fundacién natural son aflojados y alterados por culpa del constructor,
mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido, reemplazado, compactado,
usando un material conveniente aprobado por el Ingeniero Fiscalizador, y a costo del
contratista.

Cuando los bordes superiores de excavacion de las zanjas estén en pavimentos, los cortes
deberan ser lo mas rectos y regulares posibles.

Excavacion a mano en tierra

Se entenderd por excavacion a mano sin clasificar la que se realice en materiales que
pueden ser aflojados por los métodos ordinarios, aceptando presencia de fragmentos
rocosos cuya dimension maxima no supere los 5cm, y el 40% del volumen excavado.
Excavacion a mano en conglomerado y roca

Se entenderd por excavacion a mano en conglomerado y roca, el trabajo de remover y
desalojar fuera de la zanja los materiales, que no pueden ser aflojados por los métodos
ordinarios.

Se entenderd por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto mineral de
aridos de diferentes granulometrias y un ligante, dotada de caracteristicas de resistencia y
cohesion, aceptando la presencia de bloques rocosos cuya dimensién se encuentre entre 5
cmy 60 cm.

Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en estado natural en
grandes masas o fragmento con un volumen mayor de 200 dm3, y que requieren el uso de
explosivos y/o equipo especial para su excavacion y desalojo.

Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas 0 de mamposterias, que en sitio
formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para erigir las
estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos, seran

considerados como roca, aunque su volumen sea menor de 200 dma3.
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Cuando el fondo de la excavacién, o plano de fundacion tenga roca, se sobre-excavara una
altura conveniente y se colocara replantillo con material adecuado de conformidad con el
criterio del Ingeniero Fiscalizador.

Excavacion a maquina en tierra

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

Excavacion a maquina en tierra, comprendera la remocion de todo tipo de material (sin
clasificar) no incluido en las definiciones de roca, conglomerado y fango.

Excavacion a maquina en conglomerado y roca.

Se entenderd por excavacion a maquina en conglomerado y roca, el trabajo de romper y
desalojar con maquina fuera de la zanja los materiales mencionados.

Se entenderd por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto mineral de
aridos de diferente Granulometria y un ligante, dotada de caracteristicas de resistencia y
cohesion, con la presencia de blogues rocosos cuya dimensién se encuentre entre 5 cm y 60
cm.

Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en estado natural en
grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 200 dm3 y, que requieren el uso de
explosivos y/o equipo especial para su excavacion y desalojo.

Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas o de mamposterias, que en sitio
formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para erigir las
estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos, seran
considerados como roca, aunque su volumen sea menor de 200 dma3.

Cuando el fondo de la excavacion, o plano de fundacién tenga roca, se sobre-excavara una
altura conveniente y se colocara replantillo adecuado de conformidad con el criterio del
Ingeniero Fiscalizador.

Excavacion a maquina en material altamente consolidado

Se entendera por excavacion en material altamente consolidado, el trabajo de remover y

desalojar de la zanja y/o tunel, aquellos materiales granulares o finos, que han sufrido un
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proceso de endurecimiento extremo como consecuencia de la presencia de material
cementante u otro proceso geoldgico natural (flujos y oleadas piroclasticas, clastolavas,
lahares consolidados) y que requieren métodos alternos para su remocion. Y se entendera
por excavacion a la remocion de material que se realiza mediante el empleo de equipos

mecanizados, y maquinaria pesada.

FORMA DE PAGO.-

La excavacion sea a mano 0 a maquina se medird en metros cubicos (m3) con
aproximacion a la décima, determinandose los volimenes en la obra segun el proyecto y las
disposiciones del Fiscalizador. No se considerardn las excavaciones hechas fuera del
proyecto sin la autorizacion debida, ni la remocion de derrumbes originados por causas
imputables al Constructor, y la excavacion, distribucién y parada de los postes para energia
eléctrica se cuantificaran en unidades.

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

Se tomaran en cuenta la sobre-excavacion cuando estas sean debidamente aprobadas por el
Ingeniero Fiscalizador.

Los rasanteos de zanjas, conformacion y compactacién de subrasante, conformacion de
rasante de vias y la conformacion de taludes se mediran en metros cuadrados (m2) con

aproximacion a la décima.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-
002 Excavacion de zanjas a maquina en material sin clasificar 0.80 a 2.00m M3
003 Excavacion de zanjas a maquina en material sin clasificar 2.01 a 4.01m M3

011 Excavacion para estructura en material sin clasificar, inc. rasanteo M3

RASANTEO DE ZANJAS

DEFINICION.-

Se entiende por rasanteo de zanja a mano la excavacién manual del fondo de la zanja para
adecuar la estructura de tal manera que esta quede asentada sobre una superficie

consistente.
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ESPECIFICACIONES.-
El arreglo del fondo de la zanja se realizara a mano, por o menos en una profundidad de
10cm, de tal manera que la estructura quede apoyada en forma adecuada, para resistir los
esfuerzos exteriores, considerando la clase de suelo de la zanja, de acuerdo a lo que se
especifique en el proyecto.
El rasanteo se realizara de acuerdo a lo especificado en los planos de construccion

proporcionados por la Entidad Contratante.

FORMA DE PAGO.-
La unidad de medida de este rubro seré el metro cuadrado y se pagara de acuerdo al precio

unitario estipulado en el contrato. Se medira con una aproximacién de 2 decimales.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-
004 RASANTEO DE ZANJAS M2

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC
ALCANTARILLADO

DEFINICION.-

Comprende el suministro, instalacién y prueba de la tuberia plastica para alcantarillado la
cual corresponde a conductos circulares provistos de un empalme adecuado, que garantice

la hermeticidad de la union, para formar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.

ESPECIFICACIONES.-
La tuberia plastica a suministrar deberd cumplir con las siguientes normas:

* INEN 2059 SEGUNDA REVISION "TUBOS DE PVC RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA Y ACCESORIOS PARA ALCANTARILLADO.
REQUISITOS"
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El oferente presentara su propuesta para la tuberia plastica, siempre sujetandose a la
NORMA INEN 2059 SEGUNDA REVISION, tuberia de pared estructurada, en funcion de

cada serie y diametro, a fin de facilitar la construccion de las redes.

La serie minima requerida de la tuberia a ofertarse en este alcantarillado debera
demostrarse con el respectivo calculo de deformaciones a fin de verificar si los resultados
obtenidos son iguales 0 menores a lo que permita la norma bajo la cual fue fabricado el
tubo.

El oferente indicara la norma bajo la cual fue fabricado el tubo ofertado, a fin de que la
entidad a cargo pueda verificar el cumplimiento de la misma. El incumplimiento de este

requisito sera causa de descalificacion de la propuesta.

La superficie interior de la tuberia debera ser lisa. En el precio de la tuberia a ofertar, se

deberd incluir las uniones correspondientes

Instalacion y prueba de la tuberia plastica

Corresponde a todas las operaciones que debe realizar el constructor, para instalar la tuberia

y luego probarla, a satisfaccion de la fiscalizacion.

Entiéndase por tuberia de plastico 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 termopléasticos.

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia plastica contra impactos, esfuerzos internos y

aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el transporte y almacenaje.

Las pilas de tuberia pléstica deberdn colocarse sobre una base horizontal durante su
almacenamiento, y se la hara de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. La altura de
las pilas y en general la forma de almacenamiento sera la que recomiende el fabricante.
Debe almacenarse la tuberia de plastico en los sitios que autorice el Ingeniero Fiscalizador
de la Obra, de preferencia bajo cubierta, o protegida de la accidon directa del sol o

recalentamiento.

No se debera colocar ninglin objeto pesado sobre la pila de tubos de plastico.
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Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plasticas, su instalacion es un
proceso rapido, a fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los diferentes

tipos de uniones, se tomara en cuenta lo siguiente:

Uniones soldadas con solventes: Las tuberias de plasticos de espiga y campana se uniran

por medio de la aplicacion de una capa delgada del pegante suministrado por el fabricante.

Se limpia primero las superficies de contacto con un trapo impregnado con solvente y se las
lija, luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una brocha o espatula. Dicho
pegante debera ser uniformemente distribuido eliminando todo exceso, si es necesario se
aplicara dos o tres capas. A fin de evitar que el borde liso del tubo remueva el pegante en
el interior de la campana formada, es conveniente preparar el extremo liso con un ligero
chaflan. Se enchufa luego el extremo liso en la campana dandole una media vuelta
aproximadamente, para distribuir mejor el pegante. Esta union no deberd ponerse en

servicio antes de las 24 horas de haber sido confeccionada.

Uniones de sello elastomérico: Consisten en un acoplamiento de un manguito de plastico
con ranuras internas para acomodar los anillos de caucho correspondientes. La tuberia
termina en extremos lisos provisto de una marca que indica la posicion correcta del acople.
Se coloca primero el anillo de caucho dentro del manguito de pléstico en su posicion
correcta, previa limpieza de las superficies de contacto. Se limpia luego la superficie

externa del extremo del tubo, aplicando luego el lubricante de pasta de jabon o similar.

Se enchufa la tuberia en el acople hasta méas alla de la marca. Después se retira lentamente

las tuberias hasta que la marca coincide con el extremo del acople.

Uniones con adhesivos especiales: Deben ser los recomendados por el fabricante y

garantizaran la durabilidad y buen comportamiento de la unién.

La instalacién de la tuberia de plastico dado su poco peso y facil manejabilidad, es un
proceso relativamente sencillo.
Procedimiento de instalacion.

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas en los

planos. Cualquier cambio debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.
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La pendiente se dejara marcada en estacas laterales, 1,00 m fuera de la zanja, o con el
sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera rigida y

clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al eje de la zanja.

La instalacion de la tuberia se hard de tal manera que en ningln caso se tenga una
desviacién mayor a 5,00 (cinco) milimetros, de la alineacién o nivel del proyecto, cada
pieza debera tener un apoyo seguro y firme en toda su longitud, de modo que se colocara de
tal forma que descanse en toda su superficie el fondo de la zanja, que se lo prepara
previamente utilizando una cama de material granular fino, preferentemente arena. Nos se
permitira colocar los tubos sobre piedras, calzas de madero y/o soportes de cualquier otra

indole.

La instalacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y se trabajara

hacia arriba, de tal manera que la campana quede situada hacia la parte més alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja, rechazandose los
deteriorados por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia deberd quedar en alineamiento recto, a
menos que el tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente, como sucede a

veces en los colectores marginales.

No se permitira la presencia de agua en la zanja durante la colocacién de la tuberia para
evitar que flote o se deteriore el material pegante.
a.-Adecuacion del fondo de la zanja.

El arreglo del fondo de la zanja se hara a mano utilizando un material fino (Arena) y
Unicamente en presencia de conglomerado, de tal manera que el tubo quede apoyado en

forma adecuada, para resistir los esfuerzos exteriores.

b.-Juntas.

Las juntas de las tuberias de Plastico seran las que se indica en la NORMA INEN 2059.-
SEGUNDA REVISION. El oferente debera incluir en el costo de la tuberia, el costo de la

junta que utilice para unir la tuberia.
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El interior de la tuberia debera quedar completamente liso y libre de suciedad y materias
extrafas. Las superficies de los tubos en contacto deberan quedar rasantes en sus uniones.
Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de trabajos, debera corcharse la

tuberia con tapones adecuados.

Una vez terminadas las juntas con pegamento, éstas deberan mantenerse libres de la accion
perjudicial del agua de la zanja hasta que haya secado el material pegante; asi mismo se las

protegeré del sol.

A medida que los tubos plasticos sean colocados, seréd puesto a mano suficiente relleno de
material fino compactado a cada lado de los tubos para mantenerlos en el sitio y luego se

realizara el relleno total de las zanjas segun las especificaciones respectivas.

Cuando por circunstancias especiales, el lugar donde se construya un tramo de
alcantarillado, esté la tuberia a un nivel inferior del nivel freatico, se tomaran cuidados

especiales en la impermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracion y la ex filtracion.

La impermeabilidad de los tubos plasticos y sus juntas, seran aprobados por el Constructor
en presencia del Ingeniero Fiscalizador y segun lo determine este ultimo, en una de las dos

formas siguientes:

Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de empate deberan llenar los siguientes

requisitos:

a) Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion para lo cual se haran pruebas cada
tramo de tuberia entre pozo y pozo de visita, cuando mas.

b) Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

¢) Resistencia a roturas.

d) Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

e) Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrogeno y por los acidos.

f) No deben ser absorbentes.

g) Economia de costos de mantenimiento.
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Prueba hidrostatica accidental.

Esta prueba consistira en dar a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua que no
excederd de un tirante de 2 m. Se hara anclando con relleno de material producto de la
excavacion, la parte central de los tubos y dejando completamente libre las juntas de los
mismos. Si las juntas estdn defectuosas y acusaran fugas, el Constructor procedera a
descargar las tuberias y rehacer las juntas defectuosas. Se repetiran estas pruebas hasta que
no existan fugas en las juntas y el Ingeniero Fiscalizador quede satisfecho. Esta prueba
hidrostatica accidental se hara solamente en los casos siguientes:

Cuando el Ingeniero Fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las juntas estan

defectuosas.

Cuando el Ingeniero Fiscalizador, recibio provisionalmente, por cualquier circunstancia un

tramo existente entre pozo y pozo de visita.

Cuando las condiciones del trabajo requieran que el Constructor rellene zanjas en las que,
por cualquier circunstancia se puedan ocasionar movimientos en las juntas, en este ultimo

caso el relleno de las zanjas serviréd de anclaje de la tuberia.

Prueba hidrostatica sistematica.

Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental. Consiste en
vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el contenido de 5 m3 de agua,
que desagiie al mencionado pozo de visita con una manguera de 15 cm (6") de didmetro,
dejando correr el agua libremente a través del tramo a probar. En el pozo de visita aguas
abajo, el Contratista colocara una bomba para evitar que se forme un tirante de agua. Esta
prueba tiene por objeto comprobar que las juntas estén bien hechas, ya que de no ser asi
presentaran fugas en estos sitios. Esta prueba debe hacerse antes de rellenar las zanjas. Si se
encuentran fallas o fugas en las juntas al efectuar la prueba, el Constructor procedera a
reparar las juntas defectuosas, y se repetiran las pruebas hasta que no se presenten fallas y

el Ingeniero Fiscalizador apruebe.

Ensayo de presion interna.
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Un acople entre tubos de longitud tal que permita la realizacion de ensayo para todo tipo de
junta y con un tapon debidamente anclado en cada extremo, y que garantice hermeticidad,
debe ser llenado con agua o aire hasta alcanzar una presion minima de 50kPa,
manteniéndola durante 15 minutos. Durante el ensayo la probeta debe aislarse del sistema
presurizador antes de empezar con el ensayo de presion interna. Las probetas deben
acondicionarse nomas de 1 hora. Se considera que existe hermeticidad si el agua o el aire
no se escapan por la junta o por cualquier parte de los tubos ensamblados y la presiéon no
baja de 50 kPa. El intervalo de escala de variacion del manometro para medir la presion
debe ser de 5kPa

El Ingeniero Fiscalizador solamente recibira del Constructor tramos de tuberia totalmente
terminados entre pozo y pozo de visita 0 entre dos estructuras sucesivas que formen parte
del alcantarillado; habiéndose verificado previamente la prueba de impermeabilidad y
comprobado que la tuberia se encuentra limpia, libre de escombros u obstrucciones en toda

su longitud.

FORMA DE PAGO.-

El suministro, instalacién y prueba de las tuberias de plastico se medira en metros lineales,
con dos decimales de aproximacién. Su pago se realizara a los precios estipulados en el

contrato.

Se tomara en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la fiscalizacion. Las
muestras para ensayo que utilice la Fiscalizacion y el costo del laboratorio, son de cuenta

del contratista.
El suministro y colocacion del colchén de arena se medird y pagara metros cuadrados.
CONCEPTOS DE TRABAJO.-

005 Sum. Trans. e Instalacion de tuberia PVC D=200 mm U

CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION INC. TAPA Y CERCO
DEFINICION DE LA CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION.-
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Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para permitir el
acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado, especialmente para limpieza,
incluye material, transporte e instalacion.

DEFINICION TAPA Y CERCO.-

Se entiende por colocacion de cercos y tapas, al conjunto de operaciones necesarias para
poner en obra, las piezas especiales que se colocan como remate de los pozos de revision, a

nivel de la calzada.

ESPECIFICACIONES DE LA CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION.-

Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos y/o el Ingeniero
Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o construccion de colectores.
No se permitird que existan mas de 160 metros de tuberia o colectores instalados, sin que
oportunamente se construyan los respectivos pozos.

Los pozos de revision se construiran de acuerdo a los planos del proyecto, tanto los de
disefio comun como los de disefio especial que incluyen a aquellos que van sobre los
colectores. La construccion de la cimentacion de los pozos de revisién, debera hacerse
previamente a la colocacion de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que excavar
bajo los extremos.

Todos los pozos de revision deberan ser construidos en una fundacion adecuada, de acuerdo
a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del terreno soportante.

Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la subrasante esta
formada por material poco resistente, sera necesario renovarla y reemplazarla por material
granular, o con hormigon de espesor suficiente para construir una fundacion adecuada en
cada pozo.

Para la construccion, los diferentes materiales se sujetaran a lo especificado en los
numerales correspondientes de estas especificaciones y debera incluir en el costo de este
rubro los siguientes materiales: hierro, cemento, agregados, agua, encofrado del pozo.

Se debera dar un acabado liso a la pared interior del pozo, en especial al area inferior
ubicada hasta un metro del fondo.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios formados con varillas de

hierro de 16 mm de diametro, con recorte de aleta en las extremidades para empotrarse, en
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una longitud de 20 cm y colocados a 40 cm de espaciamiento; los peldafios iran
debidamente empotrados y asegurados formando un saliente de 15 cm por 30 cm de ancho,
deberan ser pintados con dos manos de pintura anticorrosiva y deben colocarse en forma

alternada.

ESPECIFICACIONES TAPAY CERCO.-

Los cercos y tapas para los pozos de revision pueden ser de hierro fundido y de hormigon
armado; su localizacién y tipo a emplearse se indican en los planos respectivos.

Los cercos y tapas de HF para pozos de revision deberan cumplir con la Norma ASTM-
A48y serd aprobada por la Entidad Contratante. La fundicion de hierro gris sera de buena
calidad, de grano uniforme, sin protuberancias, cavidades, ni otros defectos que interfieran
con su uso normal. Todas las piezas seran limpiadas antes de su inspeccion y luego
cubiertas por una capa gruesa de pintura bitumastica uniforme, que dé en frio una
consistencia tenaz y elastica (no vidriosa); Llevaran las marcas ordenadas para cada caso
Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a pavimentos y

aceras; seran asentados con mortero de cemento-arena de proporcion 1:3.

FORMA DE PAGO.-

La construccién de los pozos de revision se medira en unidades, determinandose en obra el
namero construido de acuerdo al proyecto y oOrdenes del Ingeniero Fiscalizador, de
conformidad a los diversos tipos y profundidades.

La construccion del pozo incluye: losa de fondo, paredes de mamposteria, estribos. La
altura que se indica en estas especificaciones corresponde a la altura libre del pozo.

El pago se hara con los precios unitarios estipulados en el contrato.

Los cercos y tapas de pozos de revision serdn medidos en unidades, determinandose su

numero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las érdenes del Ingeniero Fiscalizador.
CONCEPTOS DE TRABAJO.-

006 Pozos de revision, inc. Tapa de H.F. (0.8-2.00 m) U
007 Pozos de revision, inc. Tapa de H.F. (2.01-4.00 m). U
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RELLENOS

DEFINICION.-

Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse para restituir con
materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan realizado para alojar,
tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del terreno o la calzada a nivel de
subrasante sin considerar el espesor de la estructura del pavimento si existiera, o hasta los
niveles determinados en el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador. Se incluye

ademas los terraplenes que deben realizarse.

ESPECIFICACIONES.-

Relleno

No se debera proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin antes obtener la
aprobacién del Ingeniero Fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra ordenar la total
extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por él, sin que el Constructor
tenga derecho a ninguna retribucion por ello. El Ingeniero Fiscalizador debe comprobar la
pendiente y alineacién del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del Ingeniero
Fiscalizador. EI Constructor sera responsable por cualquier desplazamiento de la tuberia u
otras estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de los mismos causados por el
inadecuado procedimiento de relleno.

Los tubos o estructuras fundidas en sitio, no seran cubiertos de relleno, hasta que el
hormigdn haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas impuestas. 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 hara invariablemente empleando en ella tierra fina
seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre
la tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente con pala y
apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la superficie superior del
tubo o estructuras; en caso de trabajos de jardineria el relleno se hara en su totalidad con el
material indicado. Como norma general el apisonado hasta los 60 cm sobre la tuberia o
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estructura sera ejecutado cuidadosamente y con pison de mano; de alli en adelante se podra
emplear otros elementos mecénicos, como rodillos 0 compactadores neumaticos.

Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la tuberia
hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm sobre la misma o cualquier otra estructura.
Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se terminaran
en la capa superficial empleando material que contenga piedras lo suficientemente grandes
para evitar el deslave del relleno motivado por el escurrimiento de las aguas pluviales, o
cualquier otra proteccion que el fiscalizador considere conveniente.

En cada caso particular el Ingeniero Fiscalizador dictara las disposiciones pertinentes.
Cuando se utilice tabla estacados cerrados de madera colocados a los costados de la tuberia
antes de hacer el relleno de la zanja, se los cortard y dejara en su lugar hasta una altura de
40 cm sobre el tope de la tuberia a no ser que se utilice material granular para realizar el
relleno de la zanja. En este caso, la remocion del tabla es tacado debera hacerse por etapas,
asegurandose que todo el espacio que ocupa el tabla estacado sea rellenado completa y
perfectamente con un material granular adecuado de modo que no queden espacios vacios.
La construccién de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la calles,
incluyendo la instalaciéon de sus cercos y tapas metélicas, deberd realizarse
simultaneamente con la terminacion del relleno y capa de rodadura para restablecer el
servicio del transito lo antes posible en cada tramo.

Compactacién

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno varia de acuerdo a la ubicacion de la
zanja; asi en calles importantes o en aquellas que van a ser pavimentadas, se requiere un
alto grado de compactacién. En zonas donde no existan calles ni posibilidad de expansion
de la poblacion no se requerira un alto grado de compactacion. El grado de compactacion
que se debe dar a un relleno varia de acuerdo a la ubicacion de la zanja; asi en calles
importantes y aquellas que van a ser pavimentadas, se requiere un alto grado de
compactacion (90 % Proctor). En zonas donde no existan calles ni posibilidad de expansion
de la poblacion no se requerird un alto grado de compactacion (85 % Proctor). La
comprobacion de la compactacion se realizara minimo cada 50 metros y nunca menos de 2
comprobaciones. Cuando por naturaleza del trabajo o del material, no se requiera un grado

de compactacion especial, el relleno se realizaréd en capas sucesivas no mayores de 20
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cm; la 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 neumaticos; si
el ancho de la zanja lo permite, se puede utilizar rodillos pata de cabra. Cualquiera que sea
el equipo, se pondréd especial cuidado para no producir dafios en las tuberias. Con el
propdsito de obtener una densidad cercana a la maxima, el contenido de humedad de
material de relleno debe ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el material se encuentra
demasiado seco se afiadird la cantidad necesaria de agua; en caso contrario, si existiera
exceso de humedad es necesario secar el material extendiéndole en capas delgadas para
permitir la evaporacion del exceso de agua. En el caso de material no cohesivo se utilizara
el método de 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 mecénicos o
chorros de agua a presion.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el Constructor debera limpiar la
calle de todo sobrante de material de relleno o cualquier otra clase de material. Si asi no se
procediera, el Ingeniero Fiscalizador podra ordenar la paralizacion de todos los demas
trabajos hasta que la mencionada limpieza se haya efectuado y el Constructor no podra

hacer reclamos por extension del tiempo o demora ocasionada.

FORMA DE PAGO.-

El relleno y compactacion de zanjas que efectte el Constructor le sera medido para fines de
pago en m3, con aproximacion de dos decimales. Al efecto se mediran los voliumenes
efectivamente colocados en las excavaciones. ElI material empleado en el relleno de sobre-
excavacion o derrumbes imputables al Constructor, no serd cuantificado para fines de

estimacion y pago.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-
008 Relleno compactado con material de excavacion. M3
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CONSTRUCCION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

DEFINICION.-

Se entiende por construccion de cajas domiciliarias de hormigén simple, al conjunto de
acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revision que se unira

con una tuberia a la red de alcantarillado.

ESPECIFICACIONES.-

Las cajas domiciliarias seran de mamposteria de ladrillo y piso de hormigon simple de 180
kg/cm2 y de profundidad variable de 0,60 m a 1,50 m, se colocaran frente a toda casa o lote
donde pueda haber una construccion futura y/o donde indique el Ingeniero Fiscalizador.
Las cajas domiciliarias frente a los predios sin edificar se los dejara igualmente a la
profundidad adecuada, y la guia que sale de la caja de revision se taponara con blogue o
ladrillo y un mortero pobre de cemento Portland.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de revision y
tuberia con un diametro minimo del ramal de 150mm. Cuando por razones topograficas sea
imposible garantizar una salida independiente al alcantarillado, se permitira para uno o
varios lotes que por un mismo ramal auxiliar, éstos se conecten a la red, en este caso el
ramal auxiliar sera minimo de 200mm.

Los tubos de conexidn deben ser enchufados a las cajas domiciliarias de hormigon simple,
en ningun punto el tubo de conexion sobrepasara las paredes interiores, para permitir el
libre curso del agua.

Una vez que se hayan terminado de instalar las tuberias y accesorios de las conexiones
domiciliarias, con la presencia del fiscalizador, se haran las pruebas correspondientes de

funcionamiento y la verificacion de que no existan fugas.

FORMA DE PAGO.-

Las cantidades a cancelarse por las cajas domiciliarias de hormigon simple de las
conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

009 Acometida domiciliaria, Inc. Tuberia PVC. D=150mm. U
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CONTRAPISOS

DEFINICION.-

Comprende la construccion de una base compuesta por piedra, grava y hormigon, la que
sera colocada sobre el terreno previamente compactado.

El objetivo es la construccion de una base de contrapiso para interiores, segun los

planos del proyecto, los detalles de colocacién y las indicaciones de fiscalizacion.
ESPECIFICACIONES.-

Materiales minimos: Piedra bola de 120 x 120 x 120mm promedio, material granular
(grava), hormigdn simple de 180 kg/cm2 en capa de 6¢cm de espesor.

El contratista procedera con la nivelacion y compactacion mecéanica del suelo, a manera de
subrasante, para iniciar la colocacion de la piedra, asegurandola en el suelo, mediante la
utilizacion del combo, distribuyéndolas uniformemente y juntando unas a otras, impidiendo
juntas o aberturas mayores a 20 mm entre piedras. Terminada la colocacién de las piedras y
verificada su nivelacion, procederd a distribuir el material granular hidratado, rellenando
con el mismo las juntas de las piedras, para terminar con una compactacién mecanica de
toda el area empedrada, logrando una superficie uniforme, nivelada, con una tolerancia de
+/- 10mm y propicia para recibir el sistema de impermeabilizacion ( polietileno ) y/ o el
hormigdn de contrapiso.

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, asi como las tolerancias

y condiciones en las que se realiza dicha entrega.

FORMA DE PAGO.-
El contrapiso terminado se medira en metros cuadrados con aproximacion de dos decimales
y su pago sera igualmente por metro cuadrado " M2 ", en base de una medicion ejecutada

en el sitio y a los precios establecidos en el contrato.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-
012 Empedrado para contrapiso, e=10 cm M2

HORMIGONES
DEFINICION.-
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Se entiende por hormigén al producto endurecido resultante, de la mezcla de cemento
Portland, agua y agregados pétreos (&ridos) en proporciones adecuadas; puede tener

aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.

ESPECIFICACIONES.-

GENERALIDADES

Estas especificaciones técnicas, incluyen los materiales, herramientas, equipo, fabricacion,
transporte, manipulacion, vertido, a fin de que estas tengan perfectos acabados y la
estabilidad requerida.

CLASES DE HORMIGON

Las clases de hormigon a utilizarse en la obra seran aquellas sefialadas en los planos u
ordenada por el Fiscalizador.

La clase de hormigdn esta relacionada con la resistencia requerida, el contenido de
cemento, el tamafio maximo de agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias de la
obra para el uso del hormigon.

Se reconocen 4 clases de hormigon, conforme se indica a continuacion:

TIPO DE HORMIGON f'¢ (Kg/cm2)

HS 280

HS 210

HS 180

HS 140

H Ciclépeo 60% HS 180 + 40% Piedra

El hormigon de 280 kg/cm2 de resistencia esta destinado al uso de obras expuestas a la
accion del agua, liquidos agresivos y en los lugares expuestos a severa 0 moderada accion
climatica, como congelamientos y deshielos alternados.

El hormigon que se coloque bajo el agua sera de 280 kg/cm2 con un 25 % adicional de
cemento.

El hormigén de 210 kg/cm2 esta destinado al uso en secciones de estructura o estructuras
no sujetas a la accion directa del agua o medios agresivos, secciones masivas ligeramente

reforzadas, muros de contencion.
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El hormigon de 180 kg/cm2 se usa generalmente en secciones masivas sin armadura,
bloques de anclaje, collarines de contencion, replantillos, contrapisos, pavimentos,
bordillos, aceras.

El hormigdn de 140 kg/cm2 se usara para muros, revestimientos u hormigon no estructural.

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberdn ser disefiados en un laboratorio
calificado por la Entidad Contratante. El contratista realizara disefios de mezclas, y mezclas
de prueba con los materiales a ser empleados que se acopien en la obra, y sobre esta base y
de acuerdo a los requerimientos del disefio entregado por el laboratorio, dispondra la
construccion de los hormigones. Los cambios en la dosificacion contaran con la aprobacion
del Fiscalizador.

NORMAS

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el Cadigo
Ecuatoriano de la Construccion.

MATERIALES

CEMENTO

Todo el cemento sera de una calidad tal que cumpla con la norma INEN 152:

Requisitos, no deberan utilizarse cementos de diferentes marcas en una misma fundicion.
Los cementos nacionales que cumplen con estas condiciones son los cementos Portland:
Rocafuerte, Chimborazo, Guapan y Selva Alegre.

A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de fabricacién del
cemento, siempre que tales materiales, en las cantidades utilizadas, hayan demostrado que
cumplen con los requisitos especificados en la norma INEN 1504.

El cemento serd almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo cubierta y
sobre tarimas de madera. No es recomendable colocar mas de 14 sacos uno sobre otro y
tampoco deberan permanecer embodegados por largo tiempo.

El cemento Portland que permanezca almacenado a granel mas de 6 meses o almacenado en
sacos por mas de 3 meses, serd nuevamente maestreado y ensayado y deberd cumplir con
los requisitos previstos, antes de ser usado.

La comprobacion del cemento, indicado en el parrafo anterior, se referira a:

TIPO DE ENSAYO INEN

Andlisis quimico INEN 152
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Finura INEN 196, 197

Tiempo de fraguado INEN 158, 159

Consistencia normal INEN 157

Resistencia a la compresion INEN 488

Resistencia a la flexion INEN 198

Resistencia a la traccion AASHTO T-132

Si los resultados de las pruebas no satisfacen los requisitos especificados, el cemento sera
rechazado. Cuando se disponga de varios tipos de cemento estos deberan almacenarse por
separado y se los identificara convenientemente para evitar que sean mezclados.
AGREGADO FINO

Los agregados finos para hormigon de cemento Portland estardn formados por arena
natural, arena de trituracion (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.

La arena debera ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de otro material inerte
con caracteristicas similares. Debera estar constituida por granos duros, angulosos, asperos
al tacto, fuertes y libres de particulas blandas, materias organicas, esquistos o pizarras. Se
prohibe el empleo de arenas arcillosas, suaves o disgregables. Igualmente no se permitira el
uso del agregado fino con contenido de humedad superior al 8 %.

Los requerimientos de granulometria debera cumplir con la norma INEN 872:

Avridos para hormigon. Requisitos. EI médulo de finura no serd menor que 2.4 ni mayor que
3.1; una vez que se haya establecido una granulometria, el modulo de finura de la arena
deber4d mantenerse estable, con variaciones maximas de + 0.2, en caso contrario el
fiscalizador podra disponer que se realicen otras combinaciones, 0 en Ultimo caso rechazar
este material.

Ensayos y tolerancias

Las exigencias de granulometria seran comprobadas por el ensayo granulométrico
especificado en la norma INEN 697.

El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método de ensayo
estipulado en la norma INEN 856.

El peso unitario del agregado se determinara de acuerdo al método de ensayo estipulado en
la norma INEN 858.

231



El &rido fino debe estar libre de cantidades dafiinas e impurezas orgénicas, para lo cual se
emplearéd el método de ensayo INEN 855. Se rechazara todo material que produzca un color
mas obscuro que el patron.

Un arido fino rechazado en el ensayo de impurezas organicas puede ser utilizado, si la
decoloracion se debe principalmente a la presencia de pequefias cantidades de carbon,
lignito o particulas discretas similares. También puede ser aceptado si, al ensayarse para
determinar el efecto de las impurezas organicas en la resistencia de morteros, la resistencia
relativa calculada a los 7 dias, de acuerdo con la norma INEN 866, no sea menor del 95 %.
El arido fino por utilizarse en hormigén que estara en contacto con agua, sometida a una
prolongada exposicion de la humedad atmosférica o en contacto con la humedad del suelo,
no debe contener materiales que reaccionen perjudicialmente con los alcalis del cemento,
en una cantidad suficiente para producir una expansion excesiva del mortero o del
hormigoén. Si tales materiales estan presentes en cantidades dafiinas, el &rido fino puede
utilizarse, siempre que se lo haga con un cemento que contenga menos del 0.6 % de alcalis
calculados como 0Oxido de sodio.

El arido fino sometido a 5 ciclos de inmersidn y secado para el ensayo de resistencia a la
disgregacion (norma INEN 863), debe presentar una pérdida de masa no mayor del 10 %, si
se utiliza sulfato de sodio; 0 15 %, si se utiliza sulfato de magnesio. El +arido fino que no
cumple con estos porcentajes puede aceptarse siempre que el hormigon de propiedades
comparables, hecho de arido similar proveniente de la misma fuente, haya m0Oostrado un
servicio satisfactorio al estar expuesto a una intemperie similar a la cual va estar sometido
el hormigén por elaborarse con dicho arido. Todo el a