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RESUMEN EJECUTIVO

Se disefio la red de alcantarillado sanitario a gravedad (3,00 km) con sus respectivas
conexiones domiciliarias y planta de tratamiento, los mismos que garantizan una
adecuada conduccion, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales domésticas
que se generan en el sector, fundamentadas en las NORMAS TULSMA (Texto Unificado
de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente — Ex TULAS) y otros.

Se trabajo en el campo como en oficina, ejecutando los trabajos pertinentes como son la
recoleccion de muestras de aguas residuales, estudios de suelos, topografia, los mismos

que ayudaron a determinar un adecuado sistema de depuracion.

La planta de tratamiento esta constituida por: desarenador y rejillas para el tratamiento
preliminar, tanque Imhoff y lecho de secado de lodos para el tratamiento primario y
finalmente filtro biol6gico de flujo ascendente, para el tratamiento secundario. Todo el
proyecto cuenta con y procedimiento de célculo, ademas de un presupuesto referencial,
analisis de precios unitarios, cronograma valorado del proyecto y especificaciones

técnicas.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 TEMA

“Estudio y disefio del sistema de alcantarillado sanitario y su depuracion aplicando la
cartilla de seleccidn en base a las condiciones del sitio, sector de Patate viejo del canton

San Cristobal de Patate”

1.2 JUSTIFICACION

El crecimiento poblacional en todo el mundo, ha llevado a afrontar un sin nimero de
problemas comunes, entre estos la evacuacion de aguas servidas ya que la mayor parte de
ciudades no cuentan con infraestructura sanitaria , este hecho es mas critico en América
Latina debido a que la poblacién se incrementa de forma excesiva, lo que conlleva a los
seres humanos a expropiaciones de terrenos en forma ilegal siendo de esta manera
imposible la implementacion del servicio basico de un sistema de alcantarillado por parte
de las autoridades de la zona. La falta de alcantarillado sanitario produce enfermedades

catastréficas para los seres humanos que no gozan de este servicio. [1]

Debido al desarrollo continuo de la poblacion es necesario realizar esta investigacion para
dar una posible alternativa de solucién al problema sanitario que posee esta comunidad
del canton Patate de la Provincia de Tungurahua. El problema en este lugar es alto ya que
las condiciones sanitarias no son las apropiadas para una buena calidad de vida y la
manera de desalojar las aguas servidas de las viviendas no son técnicamente correctas ni
muy higiénicas. El agua es uno de los recursos naturales renovables mas importantes para
la humanidad y los demas seres vivos del planeta, es por ello que podemos dar un
tratamiento muy eficiente a las aguas servidas dependiendo de su nivel de contaminacién

podemos seleccionar algunos tipos de depuracion que presentaremos en este estudio. [2]



Hoy en dia la sociedad enfrenta graves y complejos problemas relacionados con el agua.
La contaminacion, deforestacion y la sobreexplotacion de acuiferos, ha mermado las
reservas abastecedoras de muchas ciudades del pais. [2]

Cada agua residual es Unica en sus caracteristicas aunque en funcion del tamafio de la
poblacién, del sistema de alcantarillado empleado, del grado de industrializacion y de la
incidencia de la pluviometria, pueden establecerse unos rangos de variacion habituales,

tanto para los caudales como para las caracteristicas fisicoquimicas de estos vertidos. [3]

Las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR), deben concebirse para poder
hacer frente a las variaciones diarias de caudal y carga que experimentan estas aguas. El
estudio y disefio de este sistema servira para dar un mejor tratamiento al agua residual,
ya que por medio de la cartilla de procedimientos podremos seleccionar un buen tipo de
depuracién a la contaminacion y asi tratar de reducir la carga de contaminantes del agua

y convertirlo en inicuo para el ambiente. [3]

La mayoria de los vertidos de aguas residuales que se hacen en el mundo no son tratados,
simplemente se descargan en el rio, mar o lago mas cercano y se deja que los sistemas
naturales, con mayor o menor eficacia y riesgo, degraden los desechos de forma natural.
En los paises desarrollados una proporcion, cada vez mayor, de los vertidos es tratada
antes de que lleguen a los rios 0 mares en estaciones depuradoras de aguas residuales
(EDAR).[4]

El objetivo de estos tratamientos es, en general, reducir la carga de contaminantes del
vertido y convertirlo en inofensivo para el medio ambiente. Para cumplir estos fines se
usan distintos tipos de tratamiento dependiendo de los contaminantes que arrastre el agua
y de otros factores méas generales, como localizacion de la planta depuradora, clima,

ecosistemas afectados, etc. [5]



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL:

e Diseflar un sistema de Alcantarillado Sanitario y su depuracién aplicando la
cartilla de procedimientos para la Parroquia Patate Viejo del Canton San Cristobal
de Patate de la Provincia de Tungurahua.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

« Analizar el levantamiento topogréafico para conocer el perfil del terreno de la zona
en estudio.

 Realizar un manual de tipos de depuracién mediante la cartilla de procedimientos.
« Generar el disefio y andlisis de una Planta de Tratamiento.
« Seleccionar un tipo de depuracién para las aguas residuales en estudio.

+ Realizar la evacuacion de las aguas servidas de forma eficaz y segura siguiendo

las normas sanitarias.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION

2.1 INVESTIGACIONES PREVIAS

En el caserio de Patate Viejo no cuentan con un sistema de alcantarillado sanitario, ni un
adecuado manejo de las aguas residuales; los mismos que afectan notablemente a los
moradores debido a que la falta de estos servicios produce una alteracion en los sistemas
ambientales, tanto al suelo como al agua, siendo los responsables de contaminacién y una
serie de enfermedades, sabiendo que el saneamiento basico es un factor necesario para la

prevencion de estos y otros problemas.

El desarrollo de este proyecto se basa en otras tesis realizadas en el area de Hidraulica
Sanitaria, disponibles en la Biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de
la Universidad Técnica de Ambato fuentes que serdn utilizadas para fundamentar el

presente proyecto.

Tesis de Grado 992: “Las aguas residuales y su incidencia en la condicién sanitaria de los
habitantes de Huapante grande, parroquia San Andrés, canton Pillaro provincia de

Tungurahua”.[6]

Desarrollo: Este proyecto se desarroll6 mediante un trabajo intensivo recolectando
informacidn, realizando un estudio mediante dos tipos de encuestas una sobre la variable
independiente que es las aguas servidas y la otra sobre la variable dependiente que es la
condicién sanitaria, después de procesar la informacion y datos obtenidos se plantea
solucionar el problema con el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario el cual
tendra como funcion transportar las aguas servidas de las viviendas por medio de la fuerza
gravitacional a través de un conducto circular de PVC este conducto cuenta también con
obras como pozos de visita y cajas de revision, después dirigir esta aguas servidas hacia
una planta de tratamiento disefiada para mejorar las condiciones de estas aguas, de la
misma manera se requiere factores como el crecimiento poblacional y el estudio

topografico del sector.



Objetivo: “Analizar la influencia de las aguas residuales en la calidad sanitaria de los
habitantes de la comunidad Huapante Grande, parroquia San Andrés, del Cantén Pillaro

provincia de Tungurahua”.

Conclusion: Al no disponer de un sistema de alcantarillado sanitario la mayor parte de
los habitantes de Huapante Grande, parroquia San Andrés, canton Pillaro hace uso de

pozos sépticos y letrinas afectando directamente la calidad sanitaria en la comunidad.

La educada evacuacién y tratamiento de las aguas servidas ayudarad a los habitantes a
tener buena condicion sanitaria ya que se controlaran los malos olores y las enfermedades

causadas por estas.

Tesis de Grado 976 :“Las aguas residuales y su incidencia en la condicion sanitaria de los
habitantes del barrio Chihuaso, caserio Lacon, , parroquia San Bartolomé de Pinllo,

cantobn Ambato, provincia de Tungurahua”. [7]

Desarrollo: Inicialmente realizé el levantamiento topogréafico con el cual se guio para
tener el area de trabajo real para realizar el proyecto. La siguiente etapa consistio en
realizar los calculos y trabajos de oficina, los cuales fueron desarrollados mediante usos
de software de uso libre como el Auto Civil 3D con el cual obtenemos el disefio de los
pozos sanitarios y la red de tuberia correspondiente, donde realizo el chequeo de alturas
y pendientes respectivamente; ademas utilizo el Auto Cad para la edicion de etiquetas y
para la realizacion de planos finales del proyecto; el programa H-Canales para el calculo
de parametros tanto en el caso de tuberia llena, como tuberia parcialmente llena, datos
que nos serviran para el correcto disefio del sistema de alcantarillado, Excel para realizar
los diferentes calculos, andlisis de precios unitarios y la realizacion del respectivo
presupuesto. La propuesta comprende de una red de alcantarillado sanitario, que tiene una
extension de 2.15 Km., con un nimero de 72 pozos sanitarios, y una red de tuberia de
diametro constante de 200mm, sistema el cual cumple con todas las especificaciones de

disefio y seguridad, asi cumpliendo con una estructura econdémica, segura y funcional.



Objetivo: “Analizar la incidencia de las aguas residuales en la condicion sanitaria de los
habitantes del barrio Chihuaso, Caserio Lacon, Parroquia San Bartolomé de Pinllo,
Canton Ambato, Provincia de Tungurahua”.

Conclusion: La mayoria de viviendas cuenta con una descarga directa de aguas residuales

hacia quebradas sin hacer un tratamiento adecuado antes de ser evacuadas.

En el sector hay gran cantidad de nifios los cuales presentan enfermedades continuas,
derivadas de la contaminacion sanitaria que no solo es del agua sino también del suelo y

el aire.

Tesis de Grado 953 ““Las aguas residuales y su incidencia en la condicion sanitaria de los
habitantes del sector de Santa Inés-El Rosario de la parroquia de Mulalillo, canton

Salcedo, provincia de Cotopaxi” [8].

Desarrollo: El trabajo contiene el disefio del sistema de alcantarillado y planta de
tratamiento para aguas residuales del sector de Santa Inés — EI Rosario, para lo cual, se
inicidé con la investigacion realizada a través de encuestas, investigacion de campo y
bibliografica con la que se procedid a realizar una descripcién detallada acerca de la
condicion sanitaria actual del sector. Fundamentado en las normas técnicas INEN y en la
normativa de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental ex IEOS, se propuso el sistema
de alcantarillado a gravedad con su respectiva planta de tratamiento. El estudio se
desglosa: disefio de la red de alcantarillado sanitario [3.75 km], conexiones domiciliarias
y su respectiva planta de tratamiento tanque regulador, tanque de desbaste, tanque séptico,
filtro anaerobio de flujo ascendente, lecho de secado, estructura de descarga, Cada parte
del proyecto cuentan con su respectiva fundamentacion, planos (implantacion,

hidraulicos, estructurales y detalles) y procedimiento de calculo.

Objetivo: “Analizar la influencia de las aguas servidas en la condicion sanitaria de los
habitantes del sector de Santa Inés — El Rosario, Parroquia de Mulalillo, Canton Salcedo
de la provincia de Cotopaxi”.



Conclusion: La evacuacion actual de las aguas residuales genera contaminacion al suelo
debido a que cercano a donde se realiza la disposicion final esta rodeado en su mayoria
de cultivos, otra fraccién minoritaria de la muestra vierte de forma directa a una quebrada

aledafia generando contaminacion del aire y con ello emanacion de malos olores.

El sector de Santa Inés — El Rosario cuenta con sistema de agua potable con sus
respectivas conexiones domiciliaras ubicadas fuera de la vivienda pero dentro del lote en

su mayoria, y uno de cada cuatro habitantes indica que el servicio es de forma irregular.

Tesis de grado 943 “Las aguas servidas y su incidencia en la condicion sanitaria de los
habitantes de los barrios la Florida y Floresta de la parroquia Sucre en el canton Patate de
la provincia de Tungurahua.” [9].

Desarrollo:

Objetivo: Analizar la incidencia de las aguas servidas en la condicién sanitaria de los
habitantes de los barrios la Florida y Floresta de la parroquia Sucre del canton Patate.

Conclusién: Los habitantes de los barrios la Florida y Floresta de la parroquia Sucre del
canton Patate, disponen de uno de los servicios basicos mas importantes como es el agua
potable ya sea por red publica o entubada dentro y fuera de sus viviendas pero dentro del

lote.

Los habitantes de los barrios la Florida y Floresta de la parroquia Sucre, un 62,50% de la

poblacion eliminan las aguas servidas mediante la utilizacion de pozos sépticos.

2.2. FUNDAMENTACION LEGAL

El pais cuenta con normas vigentes que deben cumplirse. El sistema de alcantarillado
sanitario y la planta de tratamiento para el caserio de Patate Viejo estaran disefiados bajo

las siguientes normas nacionales:



CONSTITUCION POLITICA 2008 DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR.

Capitulo segundo derechos del buen vivir.

[10]Art14.- Se reconoce el derecho de la poblaciéon a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak

Kawsay.

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

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

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

buen vivir.

Segundo Suplemento -- Registro Oficial N° 305 -- Miércoles 6 de agosto de 2014

Seccion Cuarta Servicios Publicos

[11] Articulo 37.- Servicios publicos basicos. Para efectos de esta Ley, se consideraran
servicios publicos bésicos, los de agua potable y saneamiento ambiental relacionados con
el agua. La provisién de estos servicios presupone el otorgamiento de una autorizacién

de uso.

La provisién de agua potable comprende los procesos de captacién y tratamiento de agua
cruda, almacenaje y transporte, conduccién, impulsion, distribucion, consumo,

recaudacion de costos, operacion y mantenimiento.



La certificacion de calidad del agua potable para consumo humano deberé ser emitida por

la autoridad nacional de salud.

El saneamiento ambiental en relacion con el agua comprende las siguientes actividades:

1. Alcantarillado sanitario: recoleccion y conduccion, tratamiento y disposicion final de

aguas residuales y derivados del proceso de depuracion.

2. Alcantarillado pluvial: recoleccion, conduccion y disposicion final de aguas lluvia.

El alcantarillado pluvial y el sanitario constituyen sistemas independientes sin
interconexion posible, los gobiernos auténomos descentralizados municipales exigiran la

implementacion de estos sistemas en la infraestructura urbanistica.

[11] Articulo 38.- Prohibicion de autorizacidn del uso o aprovechamiento de aguas
residuales. La Autoridad Unica del Agua no expedird autorizacion de uso y
aprovechamiento de aguas residuales en los casos que obstruyan, limiten o afecten la
ejecucion de proyectos de saneamiento publico o cuando incumplan con los parametros

en la normativa para cada uso.

CODIGO ORGANICO DE ORGANIZACION TERRITORIAL, AUTONOMIA Y
DESCENTRALIZACION; COOTAD

Norma: Ley Organica de Recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua
Publicacidon: Registro Oficial Suplemento 303

Fecha: 19-oct-2010

Estado: Vigente

Actualizado: 14 de enero de 2013



Art. 136.- Ejercicio de las competencias de gestion ambiental.- De acuerdo con lo
dispuesto en la Constitucidn, el ejercicio de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a través de un
sistema nacional descentralizado de gestion ambiental, que tendra a su cargo la defensoria
del ambiente y la naturaleza a través de la gestién concurrente y subsidiaria de las
competencias de este sector, con sujecion a las politicas, regulaciones técnicas y control

de la autoridad ambiental nacional, de conformidad con lo dispuesto en la ley.

Los gobiernos auténomos descentralizados municipales estableceran, en forma
progresiva, sistemas de gestion integral de desechos, a fin de eliminar los vertidos
contaminantes en rios, lagos, lagunas, quebradas, esteros o mar, aguas residuales
provenientes de redes de alcantarillado, publico o privado, asi como eliminar el vertido

en redes de alcantarillado.
Art. 137.- Ejercicio de las competencias de prestacion de servicios publicos.-

Las competencias de prestacion de servicios publicos de alcantarillado, depuracién de
aguas residuales, manejo de desechos sdélidos, y actividades de saneamiento ambiental,
en todas sus fases, las ejecutaran los gobiernos autonomos descentralizados municipales
con sus respectivas normativas. Cuando estos servicios se presten en las parroquias
rurales se debera coordinar con los gobiernos autdbnomos descentralizados parroquiales

rurales.

Los gobiernos auténomos descentralizados municipales realizaran alianzas con los
sistemas comunitarios para gestionar conjuntamente con las juntas administradoras de
agua potable y alcantarillado existentes en las areas rurales de su circunscripcion.
Fortaleciendo el funcionamiento de los sistemas comunitarios. Los gobiernos autbnomos
descentralizados municipales podran delegar las competencias de gestion de agua potable

y alcantarillado a los gobiernos parroquiales rurales.

e Norma de Disefio para Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, Disposicion

de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural, Secretaria del Agua.
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e Normas para Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicién de
Aguas Residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, Secretaria del
Agua.

e Cddigo de Practica para el Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua
Potable, Disposicion, de Excretas y Residuos Liquidos en el Aarea Rural, 1997.

e Guias para el Disefio de Tecnologias de Alcantarillado, OPS/CEPIS/05.169
UNATSABAR. (2006)

¢ NORMA BOLIVIANA NB 688

e Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA), Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua, 2015

2.3 FUNDAMENTACION TEORICA

Para proveer de agua a las poblaciones, se cuenta con una infraestructura para la
captacion, almacenamiento, tratamiento y distribucion del agua mediante sistemas de
conducciéon y obras complementarias. Luego de que las aguas procedentes del
abastecimiento son utilizadas en las diversas actividades humanas y estas aguas son
contaminadas con varios tipos de desechos ya sean organicos, inorganicos o bacterias
infecciosas, que con el pasar del tiempo el material organico se descompone y produce
emanaciones de gases con olores desagradables para nuestra salud y los microorganismos
en el agua causan enfermedades y otros problemas sanitarios por lo que la disposicién de

las aguas residuales debe ser tratada adecuadamente.

2.3.1 DEFINICION DE AGUAS RESIDUALES

Segun el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de Ambiente [12].
Las aguas residuales son las aguas de composicién variada proveniente de uso doméstico,

industrial, comercial, agricola o de otra indole, sea publico o privado y que por tal motivo

haya sufrido degradacion en su calidad original.
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2.3.2. FUENTES DE AGUAS RESIDUALES

De acuerdo a los conceptos de la Universidad de Salamanca de Espafia [13]; tenemos la

siguiente clasificacion de las aguas residuales:

Aguas Residuales Domesticas (ARD): son las aguas originadas en las viviendas,
contienen sélidos fecales (residuo humano) y residuos de operaciones domésticas como:

lavar, comer, bafiar.

Varian poco en su composicion cualitativa y cuantitativa suelen estar compuestas de

tierra, arena, residuos fecales, detergentes, grasas, restos alimenticios, y desechos caseros.

Aguas Residuales Comerciales (ARC): liquidos que provienen de pequefios negocios

como lavanderias o restaurantes.

Aguas Residuales Agricolas (ARA): liquidos procedentes de las labores agricolas en
las zonas rurales. Suelen formar parte, en numerosos lugares, de las aguas residuales
urbanas, las cuales, son utilizadas para riego con o sin un tratamiento previo, aguas que

seran tratadas como (ARD).

Aguas Residuales Industriales (ARI): provienen de los procesamientos que tienen lugar
en las fabricas y establecimientos industriales. Su composicion es muy variable

dependiendo de la actividad industrial en cada caso.

Aguas Residuales de Tormentay del Terreno (ARTT): tienen procedencia atmosférica

(lluvia, hielo y nieve) o del riego y limpieza de las calles, parques y lugares publicos.
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2.3.2.1. TIPOS DE SISTEMA DE ALCANTARILLADOS

2.3.2.1.1. ALCANTARILLADO SANITARIO:

Es el sistema de alcantarillado disefiado para la recoleccion de aguas residuales de

cualquier origen.

2.3.2.1.2. CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

Para realizar un tratamiento eficaz de las aguas residuales, es necesario conocer sus

caracteristicas principales como son: Fisicas, Quimicas y Biologicas.

2.3.2.1.3. ALCANTARILLADO PLUVIAL:

Es el sistema de alcantarillado destinado a la recoleccion de aguas lluvias.

2.3.2.1.4. ALCANTARILLADO COMBINADO:

Es un alcantarillado que conduce todas las aguas residuales producidas por un area urbana
y, simultdneamente, las aguas de escorrentia pluvial. [11]

2.3.2.2. COMPONENTES DE UNA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

2.3.2.2.1. TUBERIAS DE CONDUCCION

Son tuberia de seccion circular que recolecta las aguas residuales y las transporta; se

dividen en:

» Tuberias secundarias
» Tuberias principales
> Colectores

> Emisarios
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2.3.2.2.2. TUBERIAS SECUNDARIAS

Recolecta los caudales en calles secundarias y los llevan hacia las vias principales, sirve

de reseccion para la mayoria de acometidas domiciliarias.

2.3.2.2.3 TUBERIAS PRINCIPALES

Receptan las tuberias secundarias descargando los caudales en su seccion, también

receptan acometidas domiciliarias.

El didmetro minimo de las tuberias de la red de alcantarillado sera de 200 mm.

2.3.2.2.4 COLECTORES

Son estructuras de grandes secciones que receptan a las tuberias principales, permitiendo

acortar la longitud de recorrido de los caudales residuales. [11]

2.3.2.2.5. EMISARIOS

Estas estructuras de conduccion receptan a todas las tuberias y colectores, transportando

su caudal hacia la planta de tratamiento.

2.3.2.2.6. ACOMETIDAS

El alcantarillado sanitario tiene como acometida domiciliaria, aquella conexién que va
desde la caja de revision en el punto bajo de la vivienda 6sea es el conjunto de elementos

que permiten incorporar a la red las aguas vertidas por un predio.

Para acometidas en general se recomienda un didmetro minimo de 100 mm y una

pendiente minima de 2%, segun [4].

14



LAS CONEXIONES DOMICILIARIAS

Se realizaran con tuberia de 100 mm de didmetro y con una pendiente minima del 1%. La

conexion domiciliaria partird desde una caja de revision provista de sello hidraulico. [11].

Figura N° 1. CONEXION DOMICILIARIA VISTA EN PLANTA.
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Fuente: Christian Aguayo

2.3.2.2.7. POZOS DE REVISION

Son estructuras que permiten: la ventilacién, visita y limpieza de la red de
alcantarillado; seran instaladas cuando se requiera: union de dos 0 mas tramos o
ramales, union de diferentes tipos de materiales de tuberia, cambios de diametro,
direccién y pendiente. Dependiendo de su construccidn pueden ser: construidos

en sitio o prefabricado.
Para considerar las distancias de los pozos de revision [11] sugiere lo siguiente:
La distancia maxima entre dos pozos de revision depende del didametro de la

tuberia que los conecta. En la Tabla No.1, se presentan los valores de tales

distancias maximas:

Tabla N° 1. DISTANCIAS MAXIMAS ENTRE POZOS DE REVISION
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DIAMETRO DE TUBERIA (mm) | DIST. MAX. ENTRE POZOS (m)

Menor a 350 100
400 - 800 150

FUENTE: CO 10.07 - 601,2016

2.3.2.2.8. POZOS 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
didmetro maximo de la tuberia del salto sera de 300mm. [6]

2.3.3.1. CARACTERISTICAS FISICAS

Las caracteristicas fisicas de las aguas residuales son los solidos totales, el olor, la

temperatura, la densidad, el color y la turbiedad.

Sélidos Totales: es la materia que se obtiene como residuo después de someter al agua a
un proceso de evaporacion a una temperatura de entre 103 y 105°C [14].

Olores: se produce por la liberacion de gases durante el proceso de descomposicion de la
materia organica. Su problematica esta considerada como la principal causa de rechazo
de la poblacion para la instalacion de plantas de tratamiento en la vecindad de sus hogares
[14].

Temperatura: la temperatura de aguas residuales es siempre mayor a la de suministro,
esto se debe principalmente al agua caliente que se utiliza en viviendas, hospitales e

industrias. Este parametro es suma importancia ya que por cuanto puede influir en el
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desarrollo de la vida de los seres acuaticos, asi como en las reacciones quimicas y sus
velocidades. También debemos saber que a mayor temperatura, mas rapida es la reaccion
de ciertas sustancias. La temperatura 6ptima para el desarrollo de actividad bacteriana
esta entre los 25 y los 35 °C [15].

Densidad: es la masa del agua residual por unidad de volumen (kg/m3). De esta
caracteristica depende la formacidn de corrientes de densidad en fangos de sedimentacién
u otras instalaciones de tratamiento [14].

Color: estas aguas residuales domésticas son de color gris, pero a medida que avanza el

tiempo estas se vuelven mas oscuras hasta llegar a un color negro [15].

Turbiedad: se refiere a la materia organica en suspension (arcillas, barros, materia

organica y otros organismos microscopicos, etc. [16].

2.3.3.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS

Dentro de las caracteristicas quimicas se puede hallar con los siguientes: materia organica,
medicién del contenido organico, materia inorganica y los gases presentes en el agua

residual.

Materia Organica: Los solidos en suspension pueden contener un 75% de materia
organica y los disueltos un 40%. La materia organica de las aguas residuales es una
combinacion de carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrogeno (CHON); con las proteinas (40—
60%), carbohidratos (25-50%) y grasas Y aceites (10%) como los grupos principales [15].

Medicion del Contenido Orgénico: existen dos tipos de medicion de acuerdo al grado
de concentracién de contenido organico. El primero abarca a concentraciones mayores de

1 mg/L, e incluye a la DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno), la DQO (Demanda
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Quimica de Oxigeno) y el COT (Carbono Organico Total). Y el segundo abarca a
concentraciones entre 0,01mg/L hasta 1 mg/L y se emplean métodos instrumentales como
son la cromatografia de gases y la espectroscopia de masa [14].

Materia Inorganica: las concentraciones de sustancias inorganicas en el agua
incrementan tanto por el contacto con formaciones geoldgicas como por las aguas
residuales tratadas y sin tratar que a ella se descargan. Puesto que las concentraciones de
varios constituyentes inorganicos afectan a los usos del agua, es conveniente examinar la

naturaleza de algunos de estos [14].

pH: es el potencial de hidrégeno que indica la concentracion del ion hidrégeno, este
parametro es importante puesto que una concentracion inapropiada puede causar
problemas en los procesos biolégicos, existe una escala indicadora de pH que fluctia
entre 0 y 14 [14].

Cloruros: son substancias organicas provenientes de las orinas y heces fecales humanas;

cuando el agua es fresca su concentracion es pequefia [17].

Nitrégeno y Fosforo: el nitrogeno y el fosforo son necesarios para el crecimiento de
organismos protistas y plantas, razén por la cual son llamados nutrientes o bio —
estimuladores [14]

Azufre: el azufre es esencial para la sintesis de proteinas ya que éste puede a su vez
combinarse con el hidrogeno. Los sulfatos se reducen a sulfuros y a sulfuros de hidrégeno

por accion de las bacterias en forma anaerobia [14].

Gases: los gases que con mayor frecuencia se encuentra en aguas residuales brutas son el
nitrégeno (N2), el oxigeno (02), el dioxido de carbono (CO2) el sulfuro de hidrogeno

(H2S), el amoniaco (NH3), y el metano (CH4). Los tres primeros se encuentran en todas
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las aguas en contacto con la atmosfera, ya que estos gases forman parte de ella. Los tres
ultimos proceden de la descomposicion de la materia organica presente en las aguas

residuales [17].

2.3.3.3. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Dentro de las caracteristicas bioldgicas tenemos a los microorganismos los organismos

patdgenos, la presencia de coliformes y ensayos de toxicidad.

Microorganismos: el impacto a la salud publica méas grande es la disenteria, causada por
la calidad microbiol6gica del agua de consumo humano. Aqui se incluyen enfermedades
infecciosas y parasiticas como el célera, la tifoidea, la disenteria, la hepatitis, la giardiasis,
el gusano de guinea y la esquistosomiasis. La bacteria principal dentro de éste grupo es
la E. Coli O157:H7, la cual produce una toxina que causa graves enfermedades. Los virus
presentes en el agua contaminada también causan enfermedades como la gastroenteritis

y la Hepatitis - A entre otras [18].

Organismos Patogenos: proceden de desechos humanos infectados o que son portadores
de una determinada enfermedad. Los principales organismos patdgenos son bacterias,

virus, protozoos y el grupo de los helmintos [14].

Presencia de Coliformes: se lo utiliza el ensayo de fermentacion en tubo multiple y
consta de tres fases. La primera es la fase de presuncién y se basa en la capacidad de los
coliformes para fermentar lactosa en medio fluido. La segunda fase es la de confirmacion
y se realiza un cultivo de bacterias coliformes en un medio que imposibilite el desarrollo
y crecimiento de otros organismos. La tercera fase, que es el ensayo completo, relaciona

los dos pasos anteriores [14].

Ensayos de Toxicidad: Mediante estos ensayos se puede constatar la aptitud de las
condiciones ambientales para el desarrollo de las determinadas formas de vida acuética;

el establecimiento de concentraciones aceptables de los diferentes parametros
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convencionales en la aguas receptoras, el estudio de la influencia de los parametros de
calidad cubre la toxicidad de la misma; la constatacion de la toxicidad para diferentes
especies de peces marinos y de agua dulce; entre otras medidas que permitan definir si

puede o no existir alteracion y muerte del ecosistema marino en general [14]

2.3.4 ETAPAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Las etapas de mantenimiento de las aguas residuales nos ayudan a reducir la presencia de
contaminantes provenientes de diferentes lugares con una gran cantidad de contaminantes
que es perjudicial para el medio Ambiente. A continuacion se indican las etapas existentes

en el tratamiento de aguas residuales.

2.3.4.1 TRATAMIENTOS PRELIMINARES

Segin R. A. y. G. Gonzales [19]: Define como el proceso de eliminacion de los
constituyentes de las aguas residuales cuya presencia pueda provocar problemas de

mantenimiento y funcionamiento de los procesos, operaciones, y sistemas auxiliares.

Las unidades que se utilizan para el tratamiento preliminar son:

Rejillas: son utilizados para remover solidos suspendidos de tamafio considerable. Las

aberturas en estas rejillas son de 25mm o mas [20].

Desarenador: se utiliza para evitar el ingreso de gravilla, arenas, ceniza u otros
materiales inorganicos presentes en las aguas residuales municipales a la otra etapa de
procesos de tratamiento ya que de estos pueden causar abrasion o desgaste de los equipos

mecanicos de una planta de tratamiento [19].
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2.3.4.2 TRATAMIENTOS PRIMARIOS

El tratamiento primario tiene como finalidad de remover los solidos suspendidos y pueden
ser mediante: filtracion, precipitacion, sedimentacion y flotacion. De estos procesos, el
mas utilizado y que mejor se ajusta a las caracteristicas de las aguas residuales de
pequefias localidades es la sedimentacion [21].

Sedimentacion: en este paso se reciben las aguas residuales crudas antes del tratamiento
bioldgico secundario, y es donde se separan los solidos en suspensién de las mismas. La
sedimentacion puede darse una sola vez o en varias etapas de acuerdo al disefio de la
planta de tratamiento y los objetivos finales de la misma. De acuerdo al Ing. Jairo Romero
existen tres tipos de tanques sedimentadores que son: tanques de flujo horizontal, tanques
de flujo radial y tanques de flujo ascensional. Se pueden considerar también tres tipos de

sedimentacion: discreta, con floculacién y por zonas [15].

Flotacion: los efectos de la formacién de espuma y la flotacion pueden aparecer como
efectos de la agitacion violenta, la aireacion o la ozonizacién. Este tratamiento se utiliza
cuando el agua contaminada esta cargada de detergentes y materia organica, asi como

también de peliculas mono-moleculares de hidrocarburos [22].

Flotacion por Aire Disuelto (FAD): esta se consigue introduciendo aire para la
presurizacion del agua residual contenida en un tanque de retencion cerrado. Después de
ser presurizada se le permite salir a presion atmosférica y liberar el gas en exceso de
saturacion. De esta manera se reduce la densidad de los materiales grasosos y otros en
suspension mediante el contacto con las pequefiisimas burbujas de aire [15].

Aun cuando este tipo de tratamiento disminuye la cantidad de materia organica en las
aguas residuales, ésta se limita a la fraccion en suspensién y no a la disuelta, condicién
que determina su nombre a tratamiento primario. Estas unidades se disefian para
disminuir el contenido de solidos suspendidos y, de grasas y aceites en las aguas

residuales. [19]
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Tanques Sépticos: un tanque séptico es un depdsito (que puede ser de uno 0 mas
compartimiento), impermeable, de escurrimiento continlo y forma rectangular o
cilindrica que recibe, ademas de la excreta y agua residual proveniente de los inodoros,
aguas grises de origen doméstico. También es un sistema ampliamente probado como un
pre tratamiento eficaz, que ayuda a eliminar los solidos suspendidos y las grasas que se
encuentran en el efluente. En el tanque séptico el agua residual es llevada a condiciones

de reposo [23].

FIGURA 1 TANQUE SEPTICO SUBTERRANEO
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Los tanques septicos pueden ser construidos de uno o dos compartimentos segin la
calidad de efluente deseada y de los recursos disponibles. Se puede mencionar que de
acuerdo a los resultados de las investigaciones realizadas indican que un tanque con dos
compartimentos o cdmaras, como suelen Ilamarse, proporciona una mejor eliminacion de

los solidos en suspension [23].

Tanques Imhoff: es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la remocién de
solidos suspendidos. Para comunidades de 5000 habitantes 0 menos, los tanques Imhoff
ofrecen ventajas para el tratamiento de aguas residuales domésticas, ya que integran la
sedimentacion del agua y a digestion de los lodos sedimentados en la misma unidad, por

ese motivo también se les llama tanques de doble camara [24]
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FIGURA 2 TANQUE IMHOFF
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Los tanques Imhoff tienen una operacion muy simple y no requiere de partes mecanicas;
sin embargo, para su uso concreto es necesario que las aguas residuales pasen por los
procesos de tratamiento preliminar de cribado y remocién de arena. El tanque Imhoff

tipico es de forma rectangular y se divide en tres compartimentos [24].

e Camara de sedimentacion.
e Camara de digestion de lodos,

e Areade ventilacion y acumulacion de natas.

Durante la operacion, las aguas residuales fluyen a través de la cAmara de sedimentacion,
donde se remueven gran parte de los s6lidos sedimentables, estos resbalan por las paredes
inclinadas del fondo de la camara de sedimentacion pasando a la cAmara de digestion a
través de la ranura con traslape existente en el fondo del sedimentador. El traslape tiene
la funcion de impedir que los gases o particulas suspendidas de solidos, producto de la
digestion, interfieran en el proceso de la sedimentacion. [24].

Los lodos acumulados en el digestor se extraen periédicamente y se conducen a lechos
de secado, en donde el contenido de humedad se reduce por infiltracion, después de lo
cual se retiran y dispone de ellos enterrandolos o pueden ser utilizados para mejoramiento

de los suelos [24].

23



2.3.4.3. TRATAMIENTOS SECUNDARIOS

Los sistemas de tratamiento secundario son proyectados para remover la materia organica
soluble y coloidal que permanece después del tratamiento primario. Aunque la remocién
de este material puede ser efectuada por medio fisicoquimicos, usualmente se entiende
que el tratamiento secundario implica un proceso bilégico [20].

El tratamiento biologico consiste en la aplicacion de un proceso natural controlado, en
los cuales se aprovecha la accion de microorganismos presentes en las aguas residuales,
los cuales en su proceso de alimentacion, degradan la materia organica, convirtiéndola en

material celular, productos inorganicos o material inerte [20].

La presencia o ausencia de oxigeno disuelto en el agua residual, define dos grandes grupos
0 procesos de actividad bioldgica, los aerobios (en presencia de oxigeno) y los anaerobios
(en ausencia de oxigeno). Dependiendo de la forma en que estén soportados los
microorganismos, existen dos grandes tipos de procesos [19].

2.3.4.3.1 CON MICROORGANISMOS EN SUSPENSION

Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente (RAFA): el reactor es de flujo ascendente
y en la parte superior cuenta con un sistema de separacion de gas - liquido - solido, el cual
evita la salida de los sélidos suspendidos en el efluente y favorece la evacuacién del gas.
Las unidades son tapadas para facilitar la recoleccion del gas que se genera en este

proceso anaerobio [19].

Lagunas de estabilizacion: son depositos de aguas servidas que permiten la generacion
de microorganismos aerobicos y anaerdbicos, para efectuar la estabilizacion y
desinfeccion de las aguas haciéndolas inocuas a la salud, por lo tanto utilizables para otras
actividades [19].
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Las lagunas de estabilizacion para el tratamiento de aguas residuales, con relacion a otros
sistemas convencionales, son una buena alternativa para remover patégenos (bacterias y
protozoarios que pueden causar enfermedades a los humanos) y helmintos (gusanos que
se desarrollan en los intestinos), por lo que no es necesario adicionar cloro al efluente
para su desinfeccion, lo que los hace mas atractivos por la reduccion de costos, tanto en

partes mecanicas corno en la operacion y mantenimiento [25].

FIGURA 3DISPOSICION DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION
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Fuente: Gonzales & Ayala, 2008

Los sistemas de lagunas son simples de construir, confiables y faciles de mantener,

requieren poco equipo importado y facilitan la eliminacion de los patgenos.

Lodo activado convencional: es uno de los procesos mas utilizado para plantas de
tratamiento grandes en paises econémicamente avanzados. ES un proceso que requiere un
alto nivel de energia y de control para su buena operacién. EI nombre de este proceso
proviene de la produccion de una masa “activada” (viva) de microorganismos capaces de
estabilizar un residuo via procesos aerobios. El proceso consiste en introducir el residuo
organico en un reactor en donde se mantiene un cultivo bacteriano aerobio suspensién

(liquido mezcla) [19].
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FIGURA 4 PLANTA DE LODOS ACTIVADOS CONVENCIONAL.

Fuente: Gonzales & Ayala, 2008

Zanjas de oxidacion: son variantes del proceso de lodos activados por aireacion
prolongada. El proceso se basa en suministrar el oxigeno por medio de aireadores
mecanicos que hacen circular el agua en un canal cerrado, esta actividad también se puede
llevar a cabo por difusores que se complementan con agitadores superficiales o

sumergidos que le imprimen una velocidad de accién horizontal al agua [19]

FIGURA 5 ZANJA DE OXIDACION.

Fuente: Gonzales & Ayala, 2008
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2.3.4.3.2. CON MICROORGANISMOS FIJOS

Biodiscos: este sistema consistia en un tanque por donde fluyen las aguas residuales,
previamente decantadas, y en cuyo interior existia una serie de discos de madera, con
didmetros entre 1 a 3.5 m, montados sobre una flecha horizontal que permite el giro de
los discos; durante el movimiento, cerca del 40% del area superficial de los discos se
encontraba sumergida en el agua residual contenida en el tanque. Actualmente se utilizan

placas de plastico corrugado y otros materiales en vez de los de madera [19]

FIGURA 6 VISTA DE UN BIODISCO.

Fuente: Gonzales & Ayala, 2008

Filtro anaerobio de flujo ascendente: es un reactor de flujo ascendente empacado con
soportes plasticos o con piedras de 3 a 5 cm de didmetro promedio. El coeficiente de
vacios debe ser grande para evitar el taponamiento, lo que en algunos casos se traduce en
un area especifica inferior a 100 m2/m3. Debido a la distribucién desordenada del soporte,
las purgas de lodo no son efectivas, lo que provoca una acumulacién lenta pero constante
de biomasa que con el tiempo puede crear problemas de taponamiento. Este reactor puede
admitir cargas hasta de 20 Kg.DQO/m3.dia [19].
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FIGURA 7 FILTRO ANAEROBICO DE FLUJO ASCENDENTE
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Filtros percoladores (rociadores): es un relleno cubierto de limo bioldgico a traves del
cual se percola el agua residual. Normalmente el agua residual se distribuye en forma de
pulverizacion uniforme sobre el lecho de relleno mediante un distribuidor rotativo de
flujo. El agua residual percola en forma descendente a través del relleno y el efluente se
recoge en el fondo. EI mecanismo principal de remocidn de la materia organica de este
sistema no es la filtracion sino la adsorcion y asimilacién bioldgica en el medio de soporte
[19].

FIGURA 8 VISTA GENERAL DE UN FILTRO PERCOLADOR

Fuente: Gonzales & Ayala, 2008.
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Clasificacion de los filtros

Los filtros percoladores se clasifican por las cargas organicas o hidraulicas aplicadas. Las

categorias en las que se dividen son de carga baja o normal, de carga media alta 0 muy

alta carga, y de desbaste. A menudo, se emplean sistemas de filtros de dos etapas en los

que se conectan en serie dos filtros percoladores. El intervalo habitual de cargas y las

caracteristicas operacionales de los diferentes tipos de filtros se indican en la siguiente

tabla [7].

Su constitucion es parecida a la de los filtros normales. La diferencia radica en que

alrededor de cada granulo se forma una capa de limo biolégico, la cual separa la materia

organica y coloidal

mediante oxidacion aerobia,

descomposicion anaerobia.

TABLA N° 1 INFORMACION TiPICA DE DISENO PARA FILTROS

biosorcion,

coagulacion 'y

PERCOLADORES.
Elemento Baja carga Carga Carga alta Muy De deshaste Daoble
intermedia Alta carga etapa
Medio filtrants Piedra. Piedra Piedra Piedra Plastico, Roca,
£3C0Ta 23C0Ma madera plashco
Carga lndranlica 1.20-3.50 3.50-9.40 9.40-37.55 11.70.70.40 470-188.0 0.40-37.55
m/m’ dia
Carga organica, 0.08-0.40 0.25-0.5 0.50-0.95 0.48-1.60 1680 0.93-1.80
kgDBO;/m’ dia
Profundidad. m 1.80-2.40 1.80-2.40 0.90-1.80 -
Relacion de recirculacion 0 0-1 1-2 1-2 14 0.5-2
Maoscas en el filtro Abundantes Algmnas Escasas Escaszas o Escasas o Escasas o
ninguma ninguna ninguna
Anrrastre de solidos Intermitente [ntermitente Continuo Continua Confinua Confinua
Eficiencia de eliminacion 890 50-70 63-83 65-80 40-65 85-95
de la DBO %
Efluente Bien parcialments | Escasamente Escasamente No Bien
mtnficade nitrificado nitnficado nitnficada nifrificado nifrificado

Fuente: Gonzales & Ayala, 2008




2.3.44 TRATAMIENTO TERCIARIO

Este proceso de tratamiento es necesario para alcanzar una alta calidad fisica quimica -
bioldgica, o sea, que son procesos por los cuales se le da un pulimento alto al agua. Las
metas de tratamiento varian de acuerdo a la reutilizacion que se le pretenda dar a estas
aguas. Normalmente el tratamiento terciario es para remover nutrientes (nitrégeno y
fosforo) del agua. Generalmente no se utiliza el tratamiento terciario para aguas residuales
municipales, a menos que la reutilizacion de las aguas tenga alguna aplicacion en la

industria y en algunos casos en proteccion de un area ecolégicamente sensitiva [19].

2.3.4.4.1 DESINFECCION

El propdsito es reducir substancialmente el nimero de organismos vivos en el agua que
se descargara nuevamente dentro del ambiente. La efectividad depende de la calidad del
agua que es tratada (por ejemplo: turbiedad, pH, etc.), del tipo de desinfeccion que es
utilizada, de la dosis de desinfectante (concentracion y tiempo), y de otras variables
ambientales. El agua turbia sera tratada con menor éxito puesto que la materia sélida
puede blindar organismos, especialmente de la luz ultravioleta o si los tiempos del
contacto son bajos. Generalmente, tiempos de contacto cortos, dosis bajas y altos flujos
influyen en contra de una desinfeccion eficaz [26]

Cuando se descargan aguas residuales tratadas en cuerpos de agua que van a utilizarse, o
que pueden ser utilizados como fuentes de abastecimiento publico, o con propdsitos
recreativos, se requiere un tratamiento suplementario para destruir las bacterias, y
minimizar riesgos para la salud humana debido a la alta contaminacién de las aguas, tal

tratamiento se conoce como desinfeccion [19].

2.3.4.4.2 CLORACION

El cloro y sus derivados son los componentes necesarios que existen para la desinfeccion
del agua que contiene bacterias, ademéas se aplican para: eliminar olores, decolorar,
ayudar a evitar la formacion de algas, ayudar a la oxidacion de la materia organica, y

ayudar a eliminar las espumas en los decantadores. [19].
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Los compuestos quimicos mas comunes del cloro son: cloro gas, hipoclorito de sodio y
de calcio; éstos ultimos son mas utilizados en plantas pequefias, donde la simplicidad y
la seguridad son méas importantes que el costo. En plantas de tratamiento donde se
manejan grandes volimenes de agua es mas recomendable utilizar cloro gaseoso. Se
requiere un tiempo minimo de contacto de 30 minutos, al cabo del cual el contenido de
cloro residual debe ser de 0.5 a 1.0 mg/It [19].

2.3.5 PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LAS AGUAS SERVIDAS A SER
DEPURADAS

Previo a la descarga de las aguas residuales domésticas se propone una planta de
tratamiento, la que permite tener condiciones minimas de calidad del efluente segun la
legislacion vigente en el pais.

» Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO, remocion 75% en carga.

Estos parametros seran controlados por un sistema de depuracion de aguas residuales que

contemplan tres etapas:

»  Tratamiento preliminar, tratamiento primario y tratamiento secundario.
Una vez considerado lo mencionado anteriormente y en base de soluciones tecnoldgicas
que permitan un adecuado nivel de tratamiento, el mismo que requiera un facil
mantenimiento, se opta por un sistema de tratamiento de aguas residuales para los sectores
descritos anteriormente que interviene en este proyecto:
Tratamiento Preliminar: Canal, Rejilla y Desarenador.

Tratamiento Primario: Tanque Imhoff.

Tratamiento Secundario: Filtro Biologico.
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2.3.5.1 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 (afios)

» Poblacion Futura (habitantes)

» Caudal de Disefio (It/s)

2.3.5.1.1 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio es el lapso durante el cual la obra cumple su funcién

satisfactoriamente sin necesidad de ampliaciones.

Para seleccionar el periodo de disefio se debe de considerar factores como la vida util de
las estructuras, equipos y componentes; tomando en cuenta la antigliedad, el desgaste
natural que sufren los materiales, asi como la facilidad para hacer ampliaciones a las obras
planeadas, también, la relacién anticipada de crecimiento de la poblacion, incluyendo en

lo posible, el desarrollo urbanistico comercial o industrial de las areas adyacentes [27]

TABLA 2 TIEMPO DE VIDA UTIL

COMPONENTES VIDA UTIL
Obras de Captacion 25a50
Diques grandes o Tuneles 30a 60
Pozos 10a 25
Conducciones Acero 40 a 50
PVC o AC 20a30
Plantas de Tratamiento 20a30
Distribucion Acero 40 a 50
PVC o AC 20a30

Fuente: Normas INEN, 2016
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Ademas, se considera un tiempo de 1 o 2 afios adicionales, debido al tiempo que se lleva

en gestionar el proyecto, para su respectiva autorizacion y desembolso econémico [27].

Los sistemas de depuracion se deben proyectar para los siguientes periodos:

Segun el literal 4.2.2.2 de la norma INEN-005-9-1, el periodo de disefio sera de por lo
menos 15 afios, y considerard que la vida Gtil de los equipos es usualmente de 10 a 20
afios, mientras que las estructuras pueden durar entre 40 y 50 afios. Siempre que sea
posible y conveniente, se estableceran etapas de construccion determinadas mediante un
analisis economico. Si el periodo de disefio especificado es menor a 50 afios, se tomaran

precauciones para permitir la facil ampliacion de la planta hasta cubrir este periodo [28].

Para la ejecucion del proyecto se utilizé un periodo de disefio de 25 afios, segun la tabla

N°.1 Para conducciones de PVC.

2.3.5.1.2. INDICE DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Segun el literal 4.1.3.1 de la norma INEN 005-9-1, para el calculo de la poblacién futura
se haran las proyecciones de crecimiento utilizando por lo menos tres métodos conocidos
(proyeccion aritmética, geométrica, incrementos diferenciales, comparativo, etc.) que
permitan establecer comparaciones que orienten el criterio del proyectista. La poblacién
futura se escogera finalmente tomando en consideracion, aspectos econémicos,

geopoliticos y sociales que influyan en los movimientos demogréaficos [28].

INEN sugiere utilizar la siguiente tabla de la tasa de crecimiento poblacional en caso de

la inexistencia de datos.

TABLA 3 TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL.

REGION GEOGRAFICA | r (%)

Sierra 1.0

]

Costa. Oriente y Galapagos 1.

Fuente: INEN, 2010
33



2.3.5.1.3. TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL.

El célculo de la poblacion futura se realizara utilizando los siguientes métodos mas

aplicados en la Ingenieria Civil como:

= Proyeccion Aritmética, Proyeccién Geométrica y Proyeccion Exponencial.

2.3.5.1.4. POBLACION DE DISENO

Es el numero de habitantes que se utilizan para el disefio de la planta de tratamiento de
aguas servidas. EI nimero de habitantes que se beneficiaran directamente del proyecto
fue adquirido por parte del municipio del canton San Cristobal de Patate.

2.3.5.1.5. POBLACION FUTURA

Es de gran importancia conocer la cantidad de personas que habitan en la zona a disefiarse,
no se recomienda predecir la direccion que crecera un determinado sector, ni tampoco
pronosticar la extension del sector a un periodo de disefio estimado. Se considera uno de
los factores importantes ya que sirve para disefiar el proyecto. En este parametro
interviene el modelo o método matematico adoptado y la tasa de crecimiento poblacional

conjuntamente con el periodo de disefio [21].

2.3.5.1.6. DENSIDAD POBLACIONAL

Constituye el nimero de personas que habitan en una extension de una hectarea, varia
mucho en las poblaciones de acuerdo con la magnitud y con el tiempo; pues una zona

residencial en el futuro puede transformarse en comercial o industrial [21].
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2.3.6. METODOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL.

2.3.6.1. TRATAMIENTO PRELIMINAR

2.3.6.1.1. CANAL DE LLEGADA

El canal de llegada seleccionada para esta planta de tratamiento es de seccidn rectangular
y la estructura va a ser de hormigén simple por lo que su coeficiente de rugosidad es de
0.013 valor tomado de la norma CPE INEN 005-9-1 [28].

Segun el Manual de Saneamiento Uralita [29], el ancho del canal de entrada puede ser

mayor a 0.30 m y menor a 0.70 m y la pendiente es > 0.5 %.

En cuanto a velocidades segun la normativa [28] recomienda las velocidades descritas a
continuacion: a caudal medio la velocidad es mayor a 0.6 m/s y a caudal maximo la

velocidad es menor que 2.5 m/s.

-Caudal del coeficiente de Manning

s n
Ecuacion 1: K = —bg/‘g:*suz

Donde:

K: Coeficiente de Manning para el célculo de tirante de agua.
Q: Caudal Diario Medio (m3/s).

n: coeficiente de rugosidad de Manning.

b: base del canal (m)

S: pendiente del canal (m/m)
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- Calculo del tirante de agua

Ecuaci6n 2: h=1.6624+%« K%74232 . p

Donde:
h: Tirante de agua.(m)
K: Coeficiente de Manning.

b: base del canal (m)

El Manual de Saneamiento Uralita [29], nos indica que la velocidad debe estar dentro de

un rango de 0.6 m/s - 3.0 m/s esto ayuda a evitar la sedimentacion de materiales.

- Radio Hidraulico

.z _ bxh
Ecuacién 3: Rh = PYET
Donde:
Rh: Radio Hidraulico
- Velocidad de Flujo
-z . _ b+xh
Ecuacién 3: Rh = TS

Donde:

V: Velocidad de Flujo (m/s).
Rh: Radio Hidraulico (m)
S: Pendiente (m/m).

n: coeficiente de rugosidad de Manning.
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Para el dimensionamiento del canal de llegada se debe tomar en cuenta la altura de
seguridad > 0.40 m de acuerdo a la norma Ex - IEOS [30] y como borde libre de seguridad
de 0.1 m; donde la altura total del canal est4 dada por la siguiente ecuacion:

Ecuacidn 5: h; = h+ hs + Bl

Donde:
h: tirante de agua para el caudal maximo. (m)
hs: Altura de seguridad (m)

BI: borde libre de seguridad. (m)

2.3.6.1.2, REJILLAS

- Dimensiones de la rejilla.

La rejilla se disefia considerando que la limpieza se va a realizar de una manera manual,
para ello se utilizara el perfil tipo I de las siguientes dimensiones (5x25 mm) con una
separacion entre perfiles de 20 mm como lo establece en la siguiente tabla.

TABLA 4 DIFERENCIA ENTRE REJADO GRUESO Y FINO.

e a
a (cm) e (cm)
Rejas Gruesas 5-15 1-2
Rejas finas 1,5-2 05-1

Fuente: Enrique Asensi, 2012

(B+e)

(:ﬂasum +9)

Ecuacidén 6: N =

Donde:

N: Numero de perfiles tipo 1.
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B: Ancho del desarenador (mm).
a asum: espacio entre perfiles asumido.

e: espesor de perfil (mm).

-Espaciamiento entre perfiles

Para determinar el espaciamiento real entre perfiles utilizamos la siguiente ecuacion:

(B+e)
N

Ecuacién 7: a= ‘

Donde:
A: Espaciamiento entre perfiles (mm).

- Pérdida de carga de rejilla

Para determinar la pérdida de carga en las rejillas, se toma como altura sugerida un valor
de 0.15 m y la velocidad del flujo a través de los perfiles segun CPE INEN 005-9-1 la

velocidad varia entre 0.3 m/s a 0.6 m/s.

Ecuacién 8: h =
2#g

La pérdida de carga calculada debe ser menor que 0.10 m.
Donde:

h: Pérdida de carga en las rejillas.

K: Coeficiente K.

v: Velocidad de flujo (m/s)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s2)
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- Area libre de la rejilla

Ecuacién 9: An = [B— (N =e)] = hg,,

Donde:
An: érea libre de la rejilla (m2).
h sug: Altura del perfil sugerida.

B: Ancho del desarenador.

- Areatotal de la rejilla

Ecuacién 10: Ag =B xhg,,

Donde:
Ag: Area total de la rejilla (m2)
h sug: Altura del perfil sugerida.

- Coeficiente K

Ecuacién11: K =m — 0.40 « (j;:) - GT,)

Donde:

m: Pendiente empirico. (1/70%).

2.3.6.1.3. DESARENADOR.

Se proyectaran desarenadores con la finalidad de proteger a las unidades que estan aguas
abajo contra la acumulacion de arena, detritos y otros materiales inertes y también a las
bombas contra desgaste. La inclusion de desarenadores es obligatoria en las plantas que
tienen sedimentadores y digestores. Para sistemas de lagunas de estabilizacion el uso de
desarenadores es opcional y podran no ser empleados, dejando espacio adicional para la

acumulacién de arena en el fondo [28].

39



Desarenadores rectangulares de flujo horizontal

En los desarenadores rectangulares de flujo horizontal el agua a tratar pasa a través de la

camara en direccion horizontal y la velocidad lineal del flujo se controla con las

dimensiones del canal, ubicando compuertas especiales a la entrada para lograr una mejor

distribucion del flujo, o utilizando vertederos de salida con secciones especiales [31]

TABLA 5 RELACION ENTRE DIAMETRO DE LAS PARTICULAS Y
VELOCIDAD DE SEDIMENTACION.

@ Limite —
de Ias N° de Velocidad de
Material ) T sedimentacion | Régimen Ley Aplicable
particulas | Reynolds .
(Vs)
(cm)
, . —P
Grava =1 = 10000 100 Turbulento | = = 182" _J[ p )d *9
(Newton)
01 1000 10
0.08 600 83
0.03 180 6.4 Pa—p = d
Arena 0.05 2 53 T . Vs = 0'22*( o *g) *((Wmus)
ransicién
gruesa 0.04 17 42
0.03 10 32 (Allen)
0.02 4 21
0.015 2 1.5
0.01 0.8 0.8
0.008 05 06
0.006 024 04
i [,g:i:;:(_p"_'ﬂ)*dz
Arena 0.005 1 03 _ 18 i
Laminar
fina 0.004 1 0.2
0.003 1 0.13 {Stokes)
0.002 1 0.06
0.001 1 0.015

Fuente: Linley &Franzini, 2012

Parametros para el disefio del desarenador.

a) Viscosidad Cinematica.- De la siguiente tabla se obtiene la viscosidad

cinematica de acuerdo a la temperatura del agua residual.
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TABLA 6 DENSIDAD Y VISCOSIDAD DEL AGUA.

Temperatural Densidad Viscosidad
"o (gricma) Cinematica
] 0.99587 17523
1 0.99093 1.7321
2 0.999497 1674
3 0.99999 1 5193
4 1.00000 1.5676
5 0. 495494 1.5188
(5] 099097 1.4726
7 0.900493 1.4288
a 0.90088 1.3874
o 0.99081 1.34749
10 099973 1.3101
11 0599063 1.2740
12 099552 12356
13 099940 1.2068
14 0.99527 1.1756
15 0.99913 1.1457
16 099897 1.1168
17 049880 1.0888
18 0.90908652 1.0618
19 0.99843 1.0356
20 0.90823 1.0105

Fuente: Gustavo Rivas Mijares. 2009

b) Velocidad de sedimentacidn.- Se utiliza la siguiente ecuacion asumiendo que el
flujo laminar esto depende de los diametros de las particulas como nos indica en

la anterior tabla.

Ecuacién12: V.=-2« ("'—"') « d?

Donde:

V s: Velocidad de sedimentacion. (cm/s)
g: aceleracion de la gravedad (cm/s2).
pa: Densidad de la arena (g/cm3).

p: Densidad del agua (g/cm3).

w: Viscosidad cinematica del agua (cm2/s).
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d: Didmetro de las particulas (cm).

c) Comprobacién del numero de Reynolds.- En caso de que el nimero de
Reynolds no cumpla para la aplicacion de la Ley de Stokes (Re < 1.0), se debe
realizar un reajuste al valor velocidad de sedimentacion (Vs) considerando la
sedimentacion de la particula en régimen de transicion, mediante el término del
didmetro y el término de velocidad de sedimentacion.

_ Vesd
= P

Ecuacion 13: Re

Donde:
Re: nimero de Reynolds.

d) Coeficiente de resistencia de las particulas.

Ecuacién 14: €, =%+%+ 0.34

Donde:

Cd: Coeficiente de resistencia de particulas.

El coeficiente de resistencia de las particulas en funcién de la velocidad de
sedimentacion.

e) Velocidad de sedimentacion en funcion del coeficiente de resistencia de las

particulas.
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-z A gx —p)xd
Ecuacién 15: V., = f%
*lg

Donde:

Vs: Velocidad de sedimentacion.

f) Caudal a tratar en el desarenador.

Qd

Ecuacién 16: Q, =
Nunid

Donde:
Qo: Caudal a tratar en el desarenador.

Qd: Caudal de disefio.
N unid: NUmero de unidades.

g) Velocidad critica de arrastre: la velocidad critica de arrastre se obtiene con la

siguiente ecuacion.
Ecuacién17: V,=a~+\d
Donde:
Vd: Velocidad critica de arrastre (cm/s).

a: Constante de acuerdo al diametro de la particula.

d: Didmetro de las particulas (mm).

TABLA 7 VALORES DEL COEFICIENTE.

a Diametro

36 d> 1mm

44 Imm > d> 0.1mm
51 d < 0.1lmm

Fuente: Texto guia de Obras Hidraulicas Menores, 2004.
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h) Area transversal del desarenador.

Ecuacién 18: Apran =7

Donde:

A tran: Area transversal del desarenador (m2).

Longitud del desarenador.

Para determinar la longitud se aplica la siguiente formula.

s Varh
Ecuacién 19: L=—9"_
Ve—0.04+V,

Donde:

L: Longitud del desarenador (m2).
i) Dimensiones del tanque del desarenador; tomando en cuenta la siguiente tabla.

TABLA 8 CRITERIOS DE DISENO PARA DESARENADORES
RECTANGULARES DE FLUJO HORIZONTAL.

. g . Valor
Caracteristica Unidad Intervalo Valor Usual
Tiempo de Retencion minutos 2-5 3
Dimensiones
Profundidad M 2-5 3
Longitud M 7.5-20 12
Ancho M 2.5-7 3.5
Relacion Ancho - Profundidad Razon 1:1-5:1 1.5:1
Relacion Largo - Ancho Razon 3:1-5:1 4:1

Fuente: Metcalf & Eddy, 1995

Relacion ancho (B) — profundidad (h) = 1.5:1
B=1.5*h

Donde:

b: Ancho del desarenador.

h: Altura del desarenador.
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Tirante de agua

Ecuacién 20: h:\/a
1.5

j) Angulo de Transicion.- El objetivo de estas obras, es reducir las pérdidas de carga
debidas al cambio de seccién del canal o de la pendiente del mismo. EI Bureau of
Reclamation, recomienda un angulo de 12°30” en aquellas estructuras donde las

pérdidas de carga deben reducirse al minimo [19].

Para lo cual tomo el valor de angulo de transicion (o= 12°30").

k) Longitud de transicion.- Sera disefiado para una minima carga de pérdida.

‘r B-B
Ecuacion 21: l=—
2+tan(a)

Donde:

B: Ancho del desarenador (m).
B": Ancho del canal (m).

a: Longitud de transicion (m).

I: Longitud de transicion (m).

Verificacion.

Si | < L/3; entonces si cumple.

[) Tiempo de retencion hidraulica.

Ecuacién 22: T, =—

Donde:
Ts: Tiempo de retencion hidraulica (s).
m) Periodo de desplazamiento.

Ecuacién23: T, = Vid
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Donde:

Td: Periodo de desplazamiento (s).

Chequeo del tiempo de retencion hidraulica.

Si el periodo de desplazamiento es mayor que el periodo de retencidn si cumple.

Por tanto:

Si: Td>Ts - Si cumple.

- Condiciones para el célculo del desarenador.

Tamafio de las particulas a ser retenidas.- En el presente caso se propone que el
desarenador tenga la capacidad de retener particulas de didmetros mayores a 3 cm por
cuanto en sistemas de alcantarillado sanitario estas fracciones representan el 30% de la

totalidad de los sedimentos.

Velocidad de Flujo.- Considerando que en el desarenador existe una gran cantidad de
variables, es necesario imponerse algunos valores en base a las recomendaciones y

normativas establecidas.

La velocidad media de flujo que garantiza una adecuada tasa de sedimentacion y
dimensiones para estas estructuras es de 0.1m/s ya que esta velocidad es asumida y

recomendada por la Norma Ex — IEOS.

Tiempo de retencidn.- Se recomienda para este tipo de desarenador un tiempo de

retencion de 60 segundos.
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Volumen del desarenador

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

siguiente férmula:
Ecuacidn 24: Vdes=Qdisxtret
Donde:
Vdes: Volumen del desarenador (lt).
Qdis: Caudal de disefio (It/s).

tret: Tiempo de retencion (s).

Para determinar las dimensiones del desarenador se calcula mediante las siguientes

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

Qdis
Vflujo

Ecuacion 25: A=

Entonces, el ancho de la cAmara es igual a:

Ecuacion 26: B =

Hﬂ Fum

Donde:
A: Area hidraulica (m?)
Vdes: VVolumen del desarenador (m3)

Hasum: altura asumida de la estructura, es un valor sugerido o por experiencia de disefio.

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:
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Ecuacién27: Vg, = Hyqpn * B * L

Donde:
Vdes: Volumen del desarenador (m3)

Hasum: altura asumida de la estructura, es un valor sugerido o por experiencia de disefio.

2.3.6.2. TRATAMIENTO PRIMARIO

El tanque Imhoff consiste en un deposito de dos pisos en el que se consigue la
sedimentacion en el compartimento superior y la digestion en la inferior. Los solidos que
se sedimentan atraviesan unas ranuras existentes en el fondo del compartimento superior,
pasando al compartimento inferior para su digestion a la temperatura ambiente. La
espuma se acumula en los compartimentos de sedimentacion asi como en unos
respiraderos de gas situado al lado de aquellos. El gas producido en el proceso de

digestion en el compartimento inferior se escapa a través de respiraderos.

El tanque Imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la remocién de

solidos suspendidos.

Dimensiones de la cdmara de digestion y la tuberia de lodos
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FIGURA 9 CAMARA DE DIGESTION Y LA TUBERIA DE EXTRACCION DE

LODOS.
ok
f=
y Carga
hidraulica
- minima
. 1.80 m.
Ds0m. =
i) mirimo
&g
L&~
I 1 1
Tubetia de
extraccian
de lodos

\Sm .
% 15% 5 30°

Fuente: Rodrigo Ayala & Greby Gonzales, 2008.

La altura maxima de lodos debera estar 0.50 m por debajo del fondo del sedimentador; a

esta distancia se le denomina profundidad libre.

v" El fondo de la cdmara de digestion tendra la forma de un tronco de piramide
invertida (tolva de lodos), para facilitar el retiro de los lodos digeridos. Las
paredes laterales de esta tolva tendran una inclinacion de 15° a 30° con respecto a

la horizontal.

v’ La tuberia de remocion de lodos debera estar 15 cm, por encima del fondo del

tanque.

v El tubo de extraccion de lodos no debera tener menos de 200 mm de diametro de
hierro fundido a menos que el lodo se vaya a extraer por bombeo, en ese caso

puede ser de 150 mm.
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v" Para laremocion hidraulica del lodo se requiere por lo menos una carga hidraulica

de 1.80 m, sobre la tuberia de extraccion de lodos.

AREA DE VENTILACION Y CAMARA DE NATAS

Para el disefio de la superficie libre entre las paredes del digestor y las del sedimentador

(zona de espumas 0 natas) se seguiran los siguientes criterios:

= El espaciamiento libre sera de 1.0 m como minimo (desde la parte exterior de la

camara de sedimentacion hasta la parte interior de la cAmara de digestion).

= Lasuperficie libre total serd por lo menos 30% de la superficie total del tanque.

= El borde libre tendrd como minimo 30 cm.

FIGURA 10 VISTA EN PLANTA DE UN TANQUE IMHOFF.
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Lechos de Secado

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

comunidades.

Los objetivos principales del secado son los siguientes:

Reducir los costos de transporte del lodo al sitio de disposicion, facilitar el manejo de
lodos, minimizar la produccion de lixiviados al disponer en lodo en un relleno sanitario y
en general reducir la humedad para disminuir el volumen de lodo y hacer méas econémico

su tratamiento posterior y su disposicién final.

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

las posibles variaciones en la cantidad de sélidos que entren en la planta.

Tiempo requerido para digestion de lodos.- El tiempo requerido para la digestion de
lodos varia con la temperatura, para esto se empleara la siguiente tabla:

TABLA 9 TIEMPO DE DIGESTION DEPENDIENDO DE LA TEMPERATURA

Temperatura (°C) Tiempo de Digestion (Dias)
5 110
10 76
15 55
20 40
> 25 30

Fuente: CEPIS/ OPS-05.163,2000

Frecuencia del retiro de lodos.- Los lodos digeridos deberan retirarse periédicamente,
para estimar la frecuencia de retiros de lodos se usaran los valores consignados en la

siguiente tabla.
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TABLA 10 DOTACION MEDIA DIARIA

POBLACION (habitantes) CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA (1/hab/dia)
Hasta 5000 Frio 120 = 150
Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
5000 a 50000 Frio 180 - 200
Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Mas de 50000 Frio = 200
Templado =220
Calido =230

Fuente: Norma Ex —IEQOS, 2012

La frecuencia de remocion de lodos debera calcularse en base a estos tiempo
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 deberd ser por lo menos el tiempo de digestion a
excepcion de la primera extraccion en la que se deberé esperar el doble de tiempo de
digestion [32]

Disefio del Lecho de Secado

Carga de sélidos que ingresa al sedimentador (C), en Kg de SS/dia

Ecuacién 28: C=Qdis+SS5+0.0864

Donde:

SS: Sdlidos en Suspensién en el agua residual cruda (mg/It).

Qdis: Caudal de disefio (It/seg).

C: Carga de solidos que ingresa al sedimentador (Kg de SS/dia).
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A nivel de proyecto se puede estimar la carga en funcion a la contribucion per capita de

solidos en suspension, de la siguiente manera:

__ Pf+Cpec
1000

Ecuacién 29: c

Donde:
Pf: Poblacion futura (hab).

Cpec: Contribucion per capita [gr*(s/hab)*dia]

En las localidades que cuentan con el servicio de alcantarillado, la contribucidn per cépita

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

Cuando la localidad no cuenta con alcantarillado se utiliza una contribucion per capita
promedio de 90 gr*SS/(hab*dia).

» Masa de Solidos que conforman los lodos (kg*SS/dia)

Ecuacién 30: Msd =(0.5+0.7+0.5+C) + (0.5+0.3+C)

» Volumen diario de lodos digeridos (It/dia)

Ecuacién31:  Vid = ‘:’—f:s

LT
Donde:
pl: Densidad de los lodos (1.04 kg/lt).
%S: Porcentaje de solidos contenidos en el lodo (8% al 12%).
VId: Volumen diario de lodos digeridos.

= Volumen de lodos a extraerse (m?)

_ vid+Td
1000

Ecuacion 32: Vel
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Donde:
Td: Tiempo de digestion, en dias.
Vel: Volumen de lodos a extraerse.

= Area de lecho de secado (m?)

Ecuacién33:  Als = :—’

Doénde:
Als: Area de lecho de secado.

Hn: Profundidad de extraccion.

Siendo el ancho igual al largo del lecho de secado, se tiene la siguiente formula para
encontrar las dimensiones [32].

Ecuacion 34: Als=L?

Doénde:
Als: Area de lecho de secado.

L: Longitud del lecho de secado.

2.3.6.3. TRATAMIENTO SECUNDARIO

Filtro Biologico.- Un filtro bioldgico es una estructura de forma circular, cuya funcion es
retener los materiales sélidos inertes de las aguas residuales. Un filtro biolégico esta
constituido de material natural, carrizo, bambu, piedras trituradas o escoria de alto horno.
En el caso de ser material natural la dimensién media debe ser de 50 a 100mm y tan
uniforme como sea posible [33].

Disefio del Filtro Biologico

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

Ecuacion 35: Qfb=0.524+Qdis
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Donde:
Qfb: Caudal de filtro bioldgico (lt/s).
Qdis: Caudal de disefio (It/s).

Segun el URALITAS (Manual de Plantas de Aguas Residuales) se recomienda un
tiempo de retencion de 80% del tiempo de retencion asumido.

Tr=0.8dia=19.2h

El tiempo de retencion no debe ser menor a 6 horas de acuerdo al manual de
URALITAS.

Para determinar el volumen del Filtro Bioldgico se usara la siguiente formula:

Ecuacion 36: V =1.60 * Qdis * Tr

Donde:
V: Volumen del filtro biol6gico (m3/dia).
Qdis: Caudal de disefio (m3/dia).

Tr: Tiempo de retencion (dias)

Segun en Manual de Plantas de Aguas residuales de Rivas — Mijares, para el filtro
bioldgico se recomienda una tasa de Aplicacion Hidraulica (TAH) de 1 a 5 m3/dia*m?

de filtro. El area de filtro se determina con la aplicacion de la siguiente ecuacion:

Ecuacién 37: A, = -2~
Fit = rap

Donde:
Afil: Area de Filtro (m2).
Qfb: Caudal de filtro bioldgico (lt/s),

TAH: Tasa de Aplicacion Hidraulica (m3/dia * m2)
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Con la finalidad de utilizar un tanque armado y adaptarlo a un filtro se concibe un

tanque circular tomando en cuenta los siguientes datos:
Dasum: Diametro Asumido (m).

hasum: Altura de Agua asumida (m).

Con estos dos datos anteriores se procede a calcular el Volumen total de Filtro

Biologico:

Ecuacion 38: Vto = Afil * hasum
Donde:
Vto: Volumen total del filtro biolégico (m3).
hasum: Altura de Agua asumida (m).

Ecuacion 39: Afil = (rxD%4)

Donde:
Afil: Area del filtro (m2).

= Calculo del periodo de retencion (horas)

Trcal >Trasum = ok

= Chequeo de la Tasa de Aplicacion Hidraulica (m3/dia * m?)

Ecuacion 41: TAHcal=VtoAfil

1<TAHcal<5 = ok.
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2.4 CARTILLA DE LOS TIPOS DE DEPURACION.

2.4.1 TRATAMIENTO POR APLICACION DEL SUELO.

a) Tratamiento
por Aplicacion del
suelo

Las aguas se someten a

Zanjas Filtrantes

Lechos Filtrantes

Elagua a tratar se distribuye subterraneamente a través de tuberfas de drenaje.

Son zanjas <1m de profundidad y ancho de (0,40-0,80)m.
Las tuberfas de reparto se recubren con grava y en la parte inferior se dispone de un
lecho de arena.

En este caso la superficie de filtracién presenta una anchura mayor (0,9 - 2 m)

‘ Dando lugar a lechos de grava que se alimentan mediantes tuberias perforadas

La ventaja es una menor necesidad de superficie para su implantacion

primario recurriendo para aquello a
rejas de limpieza , recorriendo a
Fosas sépticas o tanques Inhoff

=) .
-

Salidos en
suspension

En aquellos casos que el nivel fretico es profundo > a 4m

Donde pueden construirse pozos, donde la superficie vertical filtrante es mayor a la
superficie horizontal

Este tipo de sistemas precisa una menor superficie de implantacion con relacion a las
zanjas y lechos filtrantes

Filtros Intermitentes | =)
de Arena Enterrados

Materia
organica

Cuando la implantacién no tiene espacio suficiente se recurre a este filtros
Interminentes de arena enterrado

El lecho de arena filtrante presenta un espesor que oscila entre 0,6 y 1,0m

Descanza sobre una capa de grava, los filtros se exponen excavados en el terreno,
sobre el una capa de arena vegetal, donde las aguas residuales se exparcen sobre las
tuberias perforadas.

Volntitizacidn

Camara
reparto

Zanjas filtrantes

\Grava
Y
arena
C Lecho
wafnare filtrante
reparto

Fosa séptica

Grava

arena

Fosa séptica

LT
|4

Pozo filtrante

=
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DATOS RECOMENDADOS DE DISENO

ZANJAS FILTRANTES

Pardmetro Valor recomendado

Carga hidraulica (m* m’d”) 0,02 - 0,05
Profundidad de las zanjas (m) 0,50 - 0,70
Ancho de las zanjas (m) 0,45-0,80
Largo de la zanja (m) <20
Separacion entre ejes de zanjas (m) 1,0-25
Separacién del fondo al nivel fredtico (m) > 0,60
Espesor de la cobertura (m) >0,15
LECHOS FILTRANTES

Carga hidraulica (m* m*d”) 0,02 - 0,05
Profundidad del lecha (m) 0,50-0,70
Ancho del lecho (m) >09
Largo del lecho (m) <30
Numero de tuberias por lecho >2
Separacion del fondo al nivel frestico (m) > 0,60
Espesor de la cobertura (m) >0,15

POZOS FILTRANTES

Parametro Valor recomendado

Carga hidraulica (m* m”d”) 0,025 - 0,05
Profundidad del pozo (m) 3-6
Diémetro del pozo (m) 25-35
Separacién del fondo al nivel fredtico (m) > 1,2
Separacién entre ejes de pozos (m) >40

FILTROS INTERMITENTES DE ARENA ENTERRADOS

Carga hidraulica (m* m’d”) < 0,040
Profundidad (cm) 60-90
Pendiente (36) 05-10
Dosificacion Inundacién del filtro con frecuencia > 2 veces/d




FIGURA 11 TIPOS DE DISENO DE PLANTAS DE DEPURACION

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE UNA ZANJA FILTRANTE
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242 FILTRO DE TURBA

/

Fosas Sépticas

Son dispositivos enterrados donde

Un compartimento para sedimentos
densos y otro para sedimentos de
sélidos y formacion de costras.

Ténque Inhoff

Consta de un unico dispositivo donde
se separa la sedimentacion:

La abertura que comunica ambas
zonas impide el paso de gases y
particulas de fango.

decanta la materia sedimentable. A -—I —— EFLUENTE
—_—— . . PRIMER
Experimenta reacciones de CCOMPARTIMENTO SEGUNDO
i 1) 1 3 Ahi COMPARTIMENTO
# | Tratamiento Primario | degradacién anaerdbica. - Ik

SOBRENADANTES

ZONA sy
— DECANTACION > EFLUENTE

ZONA
DIGESTION

' | TrEmiaEe Seaunkis | I Constituido por los propios filtros de turba que son

unas series de capas filtrantes acogiendo a las aguas
que proceden del pre-tratamiento

TUBERIA RE

BOSO

Filtro de turba en operacion

Este proceso puede durar entre (10-12) dias.

Con el pasar de tiempo la Turba pierde sus propiedades (
capa de filtracion) y hay que hacer una sustitucion

— periddicamente del material en un lapso de tiempo de (7-8)

afios.

Oxigeno
atmosférico

AGUA RESIDUAL

Filtros de turba ‘ El principal material filtrante es la TURBA, —_—
este sustrato presenta propiedades

fisicoquimicas que lo hacen apto para
depuracion de liquidos de aguas residuales
urbanos. El esquema de proceso es
semejante a un tratamiento convencional.

AGUA DEPURADA

AGUA TRATADA

FASE DE ALIMENTACION
CANAL RECOGIDA

FASE DE REPOSO
AGUA TRATADA

Agua residual
influente

Su principal funcién son las lagunas de maduracion
que se produce por la radiacion de la luz solar.

- | Tratamiento Terciario |_ Produce la eliminacién de contaminantes de las

~— aguas residuales.
se divide en 3 esquemas

! ! ]

Esquema I: Desbaste- Tamizado-
Desengrasado- Filtros de turba

Laguna de Maduracion

Filtro de Turba

Esquema I1: Desbaste- Lagunaje anaerébico -
Filtros de turba

Esquema I11: Tanque Inhoff(o Fosa
séptica) -Filtros de turba

4 U 1

desbaste
Protratamients Laguna anaerobia Filtro de turba Ui ) Fanueinhatf L S el
Agua
Agua iy residunl
residual ﬁ -
| Agua depurada ]
m m Agun depurada A - | Agua depurada
l = ¥ e I >
Tamiz Desengrasador Filtro de turba
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2.4.3 LAGUNAJE

El agua sometida a tratar debe pasar por un
proceso de Pre-tratamiento donde se hace pasar
por un conjunto de balsas en serie y en profundidad
decreciente de forma consecutiva de forma
anaerobicas y aerébicas.

Sometidos a procesos Fisicos: Sedimentacion-
Flotacion Quimico: neutralizacién-oxidacion
Bioldgico:microorganismos-presentes

Viento

Profundidad
Evaporacion y precipitacion
Presencia de sulfatos

Factores que influyen en el proceso del Lagunaje
Radiacion Solar.

Temperatura

Nutrientes

- |

Lagunas Anaerébicas

—

Lagunas Facultativas

—

Lagunas de Maduracién

1 sol juega un papel importante en la eliminacién de bacterias

El
fecales mediante el lagunaje

Methanococcus sp.

o
i
M
INK
&

[

Methanospirillum sp.

Anabaena sp.

N

Oscillatoria sp.

Son lagunas de 3 a 5 m de profundidad
Ausencia de oxigeno disuelto en el agua donde se desallorra
excesivamente las bacterias anaerébicas.

Elevadas cargas organicas que opera es (+100g DBO5 m3d-1)

Generan sulfuros que al obscurecer el agua dificultan la penetracion
de luz solar imposibilitando el desallorro.

Su tiempo de operacion oscila entre 5-10 afios

Los objetivos Principales son:

Retener la mayor cantidad de solidos sedimentales y flotantes
Estabilizar los lodos que se van acumulando en el fondo de las
lagunas al igual que un tanque Inhoff.

Son lagunas de 1 a 3 m de profundidad.

En el fondo de estas lagunas, donde se acumulan los sedimentos, se
establecen

En la zona intermedia predominan las bacterias de tipo facultativo.
En la zona superficial se instauran condiciones aerdbicas gracias a la

actividad fotosintéticas de las microalgas.

Son lagunas de 0,8-1m de profundidad
Es una laguna propicia para la penetracion de la luz solar-

El objetivo pricipal es conseguir un elevado grado de desinfeccion
con un gran nimero de organismos pat6genos presentes.
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SALIDA
v
EonsSe . - Nitrificacién
- O 1on gases
Algas +

Nuevas celulas

Bacienias

- Hidrélisis de proteinas
Bactarias ” Fermentacién acida
anasrobiss  Zona amaerobia: - Farmacién de metano

(——Luz

Oxigeno

Aigas

Nutrientes (NOy", PO*, CO,)

.

Materia organica _}

Nuevas células

Eliminacién de materia organica.
Eliminacion de Sélidos en suspencion.
Eliminacion de nutrientes.

Eliminacion de metéles pesados.
Eliminacion de organismos patogenos.
Eliminacién de nutrientes.

Condiciones Operativas

Ph: éptimo 6,8-7,4 Extremo 6,2-7,8

T°: extremo 15-40° C (0-35° crece+ bacterias)
Potencial Rédox: opt -(520-530) ext-(490-550)
Tiempo de Retencion: 2-5 dias

Carga organica: 100-300 DBO min.

Eliminacién de materia organica.
Eliminacién de Sélidos en suspencion.
Eliminacion de nutrientes.

Eliminacién de metales pesados.
Eliminacion de organismos patogenos.
Eliminacion de nutrientes.

Condiciones Operativas

Ph: 7-9

T°: extremo 15-40° C (0-35° crece+ bacterias)
Potencial Rédox: opt -(520-530) ext-(490-550)
Tiempo de Retencion: <5 dias

Carga organica: 50-400 DBO donde la laguna de

maduracion no supere el 75% de este valor.

Eliminacién de materia organica.
Eliminacion de Sélidos en suspencion.
Eliminacion de nutrientes.

Eliminacion de metéles pesados.
Eliminacion de organismos patogenos.
Eliminacion de nutrientes.

Condiciones Operativas

Ph: 7-9

T°: extremo 15-40° C (0-35° crece+ bacterias)
Potencial Rédox: opt -(520-530) ext-(490-550)
Tiempo de Retencion: <5 dias

Carga organica: 50-400 DBO donde la laguna de
maduracién no supere el 75% de este valor.




2.4.4 HUMEDALES ARTIFICIALES

Humedales Artificiales de Flujo
Superficial HAFS

La depuracion de aguas residuales pasan a traves de zonas humedas
artificiales que tienen procesos Quimicos-Fisicos-Biologicos que dan
lugar a efluentes depurados.

El vaso humedal se construye mecanicamente para evitar pérdida de
agua al subsuelo.
Se considera como un complejo ecosistema y sus factores son:

Humedades Artifi

El sustrato: que sirve como soporte de la vegetacion y permite la
fijacion de poblacion bacteriana

La ion : que ak del sustrato y
elimancion de nutrientes y desarrollo de Ia biopelicula.

|Agua al tratar: que circula a traves del sustrato y la vegetacion.

La vegetacion que se emplea es la misma que coloniza los
humedales naturales: plantas acuaticas

iz0s,juncos, aneas,)plantas anfibias que se
desarrollan en aguas pocas profundas

Donde estas plantas presentan una elevada productividad (40-70
toneladas) de materia seca, donde toleran bien Ia falta de oxigeno
que se produce.

—p |

Humedales Artificiales de Flujo

Sub-Superficial HAFSS

-

[ RENDIMIENTOS DE DEPURACION AHFSS

Parametro %

Solidos en Suspension 85 -95
DBO- 85-95
DQO 80 — 90
N 20-40
P 15 -30
Coliformes fecales 90 - 99

=>

Se encuantra expuesta directamente a la atmosfera y circula a traves.
de los tallos de la planta.

Se opera con menores profundidades de laminas de agua 0,40m.

Se opera con menores profundidades de laminas de agua 0,40m
donde

Los HAFS sueleln ser instalados en varias hectarias siempre y
cuando traten efluentes i de i i

La alimentacion se efectua de forma continua y la depuracion tiene
lugar en el transitom de las aguas atraves de los tallos y raices.

Circulan a traves de un material granular (arena, gravilla, grava) de
permeabilidad suficiente y sirve de soporte para el enraizamiento de
vegetacion como el carrizo.

Generalmente los HAFSS son de menor tamafio que los flujos
superficial, especialemente se genera para poblacion <2000 Hab.

Este tipo presenta una ventaja a la superficial ya que necesita menor
superficiede terreno para su ubicacion y evitar problemas de olores
'y mosquitos.

Los HAFSS atraviesa las aguas horizontales un sustrato de
gravavilla -grava de 0,6m de espesor.

Los HAFSS verticales la alimentacion se efectua de forma inminete
por lo que se emplea el uso de sifones.

Las aguas verticales circulan atraves de un sustrato de arena-
gravavilla de 1,00m de espesor.

Agua residual
influente

Deflector en salida

Impermeabilizante

Grava fina

HUMEDAL FESH.

vesETAGON

i

HUMBEDAL FE

I, i) /

GRAVA GRUESA

VEGETACION

SV

| TRATAMIENTO SECUNDARIO | I::>

posa séptica.

Puede presentarse como tratamiento primario el tanque Inhoff o

Pretratamisnto

Agua
residual

Tanque imihcef

Humedal arificial de flujo subsuperticsal

gty

Agua depurada

TRATAMIENTO TERCIARIO

Los efluentes de los AHFSS se someten a una etapa de afino en lagunas de maduracion,
para mejorar el grad

0 de organismos pat6tenos. Esto se produce por la accion de la

de la luz solar.
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CAPITULO III

3. DISENO DEL PROYECTO

3.1. ESTUDIOS DE SUELOS

El estudio de suelos se fue realizado el dia sdbado 19 de Noviembre del 2015, con el

objetivo de determinar la capacidad portante del suelo y el Angulo de friccion interna.

En funcion de la topografia, de la informacion disponible, asi como de la magnitud de las
cargas que seran impuestas, y del area del proyecto se considera necesario efectuar la
exploracion con tres SONDEOS DE PENETRACION DINAMICA (SPD).

En las ubicaciones planificadas se realizaran tres ensayos de Penetracién Dinamica y las
sondas se introduciran hasta los 5 metros de profundidad o rechazo a la penetracion, lo

que suceda primero.

Acorde con las ubicaciones prefijadas, se hacen los sondeos de Penetracién Dindmica
para la determinacion de la densidad y humedad natural, asi como de la resistencia al

corte y capacidad de carga.

3.1.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

3.1.2. LOCALIZACION DEL CACERIO PATATE VIEJO Y SUS LIMITES

El caserio Patate Viejo pertenece al Canton San Cristébal de Patate Provincia de
Tungurahua, su latitud 1°1926.72"S, su longitud es 78°3021.62"0 y sus limites son:

NORTE: El Cantén Santiago de Pillaro.
SUR: Bafios y Pelileo.

ESTE Y OESTE: Bafios, Pillaro y Pelileo.
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3.1.2.1. UBICACION DEL PROYECTO

Provincia: Tungurahua
Canton: Patate

Caserio: Patate Viejo

UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

FUENTE: GOOGLE HEART, 2010
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3.1.2.2. CONDICIONES ACTUALES DE LA COMUNIDAD

El caserio Patate Viejo del Cantdn San Cristdbal de Patate tiene una total deficiencia en
la dotacion del sistema de alcantarillado, por lo que la eliminacion de las aguas residuales
se realiza a través de pozos sépticos, siendo este el problema mas importante que tienen

sus habitantes careciendo de un servicio vital para la supervivencia del ser humano.

Las vias del sector por donde se va a ejecutar la construccién del Sistema de

Alcantarillado Sanitario se encuentran detalladas de la siguiente manera:

Via A: Calle Principal Asfaltada, (P1-P7) ver ANEXO A

Via A: Calle Principal Asfaltada, (P7-P12) ver ANEXO A

Via A: Calle Principal Asfaltada, (P13-P17) ver ANEXO A
Via B: Calle Secundaria Lastrada, (P17-P36) ver ANEXO B
Via B: Calle Secundaria Lastrada, (P36-P40) ver ANEXO B
Via B: Calle Secundaria Lastrada, (P40-P43) ver ANEXO B
Via C: Calle Secundaria Lastrada, (P44-P57) ver ANEXO C
Via C: Calle Secundaria Lastrada, (P57-P59) ver ANEXO C
Via C: Calle Secundaria Lastrada, (P59-P43) ver ANEXO C
Via 1: Calle Secundaria Lastrada, (P7A-P7D) ver ANEXO D
Via 2: Calle Secundaria Lastrada, (P14A-P14C) ver ANEXO D
Via 3: Calle Secundaria Lastrada, (P40A-P40F) ver ANEXO D
Via 4: Calle Secundaria Lastrada, (P57A-P57D) ver ANEXO D

V V V V V V V V V V V VYV VY

3.1.2.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

» Para la ejecucion del estudio definitivo del presente proyecto se efectuaron los
levantamientos topogréaficos con una faja topografica de 30 metros a cada lado del
eje de la via.

» Nivelacion Geométrica: cada 20 m

> Area Total del proyecto: 11,699 Ha
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3.1.3. ESTUDIOS DE AGUAS RESIDUALES.

Con el proposito de determinar las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas, se
realizaran los respectivos analisis de aguas residuales tomando una muestra desde un pozo

séptico de una vivienda perteneciente al caserio Patate Viejo.

Los estudios de aguas residuales se realizaron en los laboratorios de la Universidad
Nacional de Chimborazo, que esta acreditado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano
(SAE) de acuerdo con los requerimientos establecidos en la Norma NTE INEN ISO/IEC
17025:2006 “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de
calibracion”, los Criterios Generales de Acreditacion para laboratorios de ensayo y

calibracién (CR GAO01), Guias y Politicas del SAE en su edicién vigente.

3.1.3.1. INTERPRETACION DE RESULTADOS.

3.1.3.2. RESULTADOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO DE LAS AGUAS
RESIDUALES

3.1.3.3. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los analisis de las aguas residuales, fueron comparados con las Normas de Calidad
Ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua, establecido en la tabla 8. Limites
de descarga permisibles a un cuerpo de agua dulce, de conformidad con el Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA).

La Demanda Quimica de Oxigeno DQO obtenida en el andlisis es de 1659 mg/l, mientras

que el valor recomendado por el TULSMA es de 200 mg/I

La Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO (5 dias) obtenido en los anélisis de laboratorio
alcanza un valor de 1281 mg/l, mientras que el valor recomendado por el TULSMA es de
100 mg/I.

El pardmetro de Coliformes Fecal obtenido en el laboratorio alcanzé el valor 48000
UFC/100 ml, siendo el recomendado por TULSMA de 10000 UFC/100 ml.
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Debido a que la toma de muestra de las agua residuales se realiz6 de un pozo ciego que
los habitantes utilizan en la mayoria de viviendas para descargar los desechos de inodoros,
se pudo apreciar que dichas aguas se encontraban en alto estado de descomposicion, por
lo que mediante el analisis realizado se obtuvo una elevada concentracion de sus
componentes, siendo necesario tomar los valores referenciales propuestos por [24] para
realizar un analisis funcional y determinar la eficiencia de la planta de tratamiento

propuesta.

TABLA 11 COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

CONCENTRACIONES

COMPONENTES (mg/lt)
Sdlidos totales 35
Disueltos 250
Fijos 145
Volatiles 105
Suspendidos 100
Fijos 20
Volatiles 80
Sedimentables 5
DBO 110
CoT 80
DQO 250

Nitrégeno Total 20

Organico 8

Amoniacal 12

Nitritos

Nitratos

Fésforo Total

Organico

w| | b~ O O

Inorgénico
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Cloruros 30

Alcalinidad 50

Grasas- aceites 50

Fuente:( Mefcalt and Eddy, 1985).

3.2. CALCULO Y DISENO DE LA ESTRUCTURA

3.2.1. BASES DE DISENO

Para la elaboracion del presente proyecto de alcantarillado sanitario se ha tomado como

base los parametros establecidos en la fundamentacion tedrica.

3.2.1.1. PERIODO DE DISENO

Partiendo de las recomendaciones establecidas en la EX — IEQS, el periodo de disefio
que asumiremos para nuestro proyecto es de 25 afos.

n=25 afos

3.2.1.2. CALCULO DEL INDICE DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

La comunidad de Patate Viejo perteneciente al canton San Cristobal de Patate no cuenta
con los datos de poblacién de los censos realizados por el INEC, razon por la que se toma
la tasa de crecimiento r= 1,52%, proporcionada por el GAD MUNICIPAL DE PATATE

a la que pertenece la comunidad en estudio.
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TABLA 12 INDICE DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

2001 2010 Crecimiento
Personas Personas

Ambato 287282 329.856 1,54% 65,37%
Baiios 16112 20.018 2,41% 397%
Cevallos 6873 8163 1,91% 1,62%
Mocha 6371 6.777 0,69% 1,24%
Patate 1771 13.497 1,52% 2,67%
Quero 18187 19.205 0,61% 3.81%
San Pedro de Pelileo 48988 56.573 1,60% 11,21%
Santiago de pillaro 34925 38.357 1,04% 7,60%
Tisaleo 1[]525 12137 1,58% 2.41%

o | as103 [ 504583 | 150% | 0%

Fuente: Norma INEC, 2010

3.2.1.2.1 CALCULO GEOMETRICO

Con la ecuacién anterior se procede a realizar el célculo de la tasa de crecimiento

poblacional, como se lo indica a continuacion.

. [(P_f]% _}
Pa

Afio Censal P%t:ilggn Periodo(arios) Tasa d'?rg r(?;)l)mlento
1990 10004 - -
2001 11771 11 1,50
2010 13497 9 1,53
Promedio 1,52
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3.2.1.2.2 CALCULO ARITMETICO

Con la ecuacién anterior se procede a realizar el calculo de la tasa de crecimiento

poblacional, como se lo indica a continuacion.

r=| P& __ |*100
n

Afo Censal P%t:ﬁ;n Periodo(afios) Tasa dfr(.?r(%z)m lento
1990 10004 - -
2001 11771 11 1,60
2010 13497 9 1,63
Promedio 1,62

3.2.1.2.3 CALCULO EXPONENCIAL

Con la ecuacion anterior se procede a realizar el célculo de la tasa de crecimiento

poblacional, como se lo indica a continuacion.

[ Pf
In| ——
r—| —~Pa/lx100
N
o Poblacion . o Tasa de Crecimiento

Afo Censal Patate Periodo(afios) P (%)

1990 10004 - -

2001 11771 11 1,48

2010 13497 9 1,52

Promedio 1,50

69



3.2.1.3 POBLACION FUTURA

La poblacion actual del Sector Patate Viejo segun datos proporcionados por el GAD
Municipal de Patate es de 43 familias con un promedio de 4 habitantes por vivienda, es
decir, 172 habitantes.

Pf=Pa(l1+r)"
Pf=172(1+ 0,0152)%5
Pf = 251 hab
Donde:

r = Indice de crecimiento poblacional tomado en un valor del 1,52 %.
Pf = Poblacién calculada al final del periodo de disefio.
Pa = Dato de poblacion de la Comunidad Patate Viejo = 172 hab

n = Periodo de disefio a cual se lo realiza la proyeccion n = 25 afios.

3.2.1.4 AREAS TRIBUTARIAS

El estudio de acuerdo al plano se lo realizara con 11,699 Ha de area de aportacion.

3.2.1.5 DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA

Utilizando tanto el levantamiento topografico como el disefio de la red, se ha calculado
un area del proyecto igual a 11,699 Ha; a partir de lo cual podemos calcular la densidad

poblacional. Dp (hab/Ha)

Poblacion

Dpf ="
Area

Dof — 251 hab

Pt =11 699134
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Dpf = 22hab /Ha

3.2.1.6. DOTACION DE AGUA POTABLE
La dotacion de agua potable asumida para el caserio de Patate Viejo es de Dma = 120
It/hab/dia.

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

Df = (120 + (1* 25)) Lt /hab /dia

Df =145 It/hab/dia.

Donde:
Df = dotacion futura (It/hab/dia)
Da = datacién actual (It/hab/dia)

n = periodo de disefio (afios)

Asumimos el promedio de la dotacién recomendada para nuestro caso en la norma EX —
IEOS, nuestro estudio cuenta con menos de 5000 habitantes y el clima es subtropical
(500-2300 msnm) /templado por lo que la dotacion futura sera de 145 I/hab/dia, como

podemos observar en la Tabla.

TABLA N° 10. DOTACION DE AGUA POTABLE

POBLACION (habitantes) CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA (1/hab/dia)
Hasta 5000 Frio 120 - 150
Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
5000 a 50000 Frio 180 - 200
Templado 190 - 220
Calido 200-230
Mas de 50000 Frio = 200
Templado =220
Calido =230

Fuente: Norma EX — IEQS, 2012
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3.2.1.7. CAUDAL DE DISENO

Como se detalla a continuacion debido a que en esta zona rural no tenemos la certeza de
una planificacion es decir, gran parte del area del proyecto no esta definida pero a futuro
se sabe que habra un incremento poblacional; se utiliza como caudal de disefio el caudal
maximo extraordinario haciendo una comparacion con Qd = Qi+Qinf+Qe del que se
obtiene un valor demasiado bajo debido a que los caudales por infiltraciones y por

conexiones erradas son imperceptibles. [21]
Qd = Qi+Qinf+Qe
Donde:
Qd= Caudal de disefio (It/seg)
Qi= Caudal méaximo instantaneo (lt/seg)
Qinf= Caudal de infiltracion (It/seg)

Qe= Caudal por conexiones erradas (It/seg)

3.2.1.7.1 CAUDAL MEDIO DIARIO (Qmd)

El caudal medio diario esta calculado para el primer tramo en estudio (P1-P2) por lo tanto
la area de aportacion esta tomada del ANEXO D.

_ P« Dpf
"~ 86400

Qmd

Pf = Dpf * Area de aportacién

hab )
Pf = 22— « 0,249Ha
Pf = 6 hab
d= 6 hab * 145 It/hab/dia
Qmd = 86400
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Qmd = 0,0101 It/seg

3.2.1.7.2 CAUDAL MEDIO DIARIO SANITARIO (Qmds)
Qmds = C * Qmd
Qmds = 60% * 0,01011t/seg

Qmds = 0,0061t/seg

Asumimos un valor de coeficiente de escorrentia “C” de 60 porque nuestro estudio es en

una zona rural.

C= coeficiente de retorno (60% - 80%)

3.2.1.7.3 CAUDAL INSTANTANEO SANITARIO (Qi)
Qi = Qmds * M

Como en nuestro caso el caudal medio no sobrepasa los 4 It/s, asumiremos un coeficiente
de mayoracién M=4

It
i =0006—=%4
Q seg i

Qi = 0,0242lt/seg

3.2.1.7.4 CAUDAL DE INFILTRACION (Qinf)

En el siguiente cuadro se recomienda algunos caudales de infiltracion
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TABLA 13 VALORES DE INFILTRACION EN TUBERIAS

CAUDALES DE INFILTRACION (l/s/Km

Tubo de cemento Tubo de arcilla Tubo de arcilla vitrificada Tubo de PVC
Union cemento goma cemento goma cemento goma cemento goma
Nivel fredtico bajo 0,5 0,2 0,5 0,1 0,2 0,1 0,1 0,5
Nivel fredtico Alto 0,8 0,2 0,7 0,1 0,3 0,1 0,15 0,5

FUENTE: GUIAS PARA EL DISENO DE TECNOLOGIAS DE
ALCANTARILLADO, (2006) OPS/CEPIS/05

Qinf = Ki * L
Qinf = 0,00051t/seg/m * 50m
Qinf = 0,0025It/seg

3.2.1.7.5 CAUDAL DE CONEXIONES ERRADAS (Qe)

Qe = (5% — 10%) * Qi
Qe = 10% * 0,0242 1t/seg
Qe = 0,00242 It/seg

3.2.1.7.6 CAUDAL DE DISENO (Qd)

Qd = Qi + Qinf + Qe
It It
Qd = 0,0242— + 0,025 — + 0,00242 1t/seg
seg seg

Qd = 0,0516 1t/seg

El caudal minimo de disefio es de 2,20 It/seg .
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DATOS PARA EL DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

TABLA 14 DATOS GENERALES PARA EL DISENO DEL ALCANTARILLADO

SANITARIO
r Periodo de disefio 25 anos
Pa Poblacién actual 172 hab
Pf Poblacion futura 251 hab
) Densidad poblacional 22 hab/Ha
Da Dotacidn actual 120 It/hab/dia
Df Dotacion futura 145 It/hab/dia
At Area total del proyecto 11.6999 Ha
Material a utilizar PVC
n Coeficiente de rugosidad 0,011
Coeficiente de retorno 0,75

Fuente: Christian Aguayo, 2016

3.2.2. DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

3.2.2.1. DETERMINACION DE PENDIENTES

Para los célculos hidraulicos se tomard como referencia el tramo entre los pozos 1-2
Cota terreno
CT1=2139,77 m.s.n.m.
CT2=2136,95 m.s.n.m.
Cota proyecto
CP1=2137,97 m.s.n.m.
CP2=2135,40 m.s.n.m.
S =(Cs-Ci) / L*100

Donde:

Cs = cota superior del proyecto.

Ci = cota inferior del proyecto.
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L= distancia horizontal entre la cota inicial y la cota final.

2137,970 — 2135,450
S = 0 * 100

S =5,04%

La pendiente minima se considera 0,5% con la que se garantiza que se sedimentara los

sélidos en las tuberias.

3.2.2.2. COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (n)

La tuberia que emplearemos para nuestro proyecto es de PVC (n=0,011), el valor del
coeficiente de Manning es el recomendado por la norma EX — IEOS para este material,

como lo podemos observar en la Tabla 14. [28]

3.2.2.3. DIAMETRO CALCULADO
Qs *n 3
= (————)3/8
b (0.312 * 81/2)

_ (2.20/1000) 0,011
Y 0.312 % 0.05041/2

/8

D =12,54 mm

Para alcantarillado sanitario se emplea como minimo un didmetro de 200 mm.

D= 200 mm.
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3.2.2.4 SECCION TOTALMENTE LLENA

» Formula de Manning

Tiene la siguiente expresion:

V= 1R2/3sl/2
n

Donde:
v" 'V = Velocidad (m/s).

v n = Coeficiente de rugosidad (adimensional).
v" R = Radio hidraulico (m).

v' S = Pendiente (m/m).

El Radio hidraulico se calcula mediante la siguiente formula:

Am
Pm

Donde:

v Am = Area Mojada (m2)

v" Pm = Perimetro Mojado (m)

Para tuberias con seccion llena el radio hidraulico es:
R D
4

El didmetro que asumi anteriormente es de 200 mm, por lo que el radio hidraulico para
nuestro tramo es:

. 200mm
4

R =50mm = 0,05m
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Sustituyendo el valor de (R), la formula de Manning para tuberias a seccion llena es:

0.397
V =
n

D2/3sl/2

0397
© 0,011

0,202/30,05041/2

V =2,771 m/seg

En funcidn del caudal, con: Q =VA

Donde:

v" Q = Caudal (m3/s)

v A = Area de la seccion circular (m2)

0312
- n

D8/351/2

0.312
=———(28/3 1/2
Q 0.011 0,2%/°0.0504

Q =87,1081t/seg

3.2.2.5. SECCION PARCIALMENTE LLENA

Para obtener el valor del radio hidraulico, calado y velocidad de la seccién parcialmente

Ilena podemos emplear el programa H canales.
Los datos que ingresé en el programa son los siguientes:

g=0,0022 m”3/seg
D=0,2m
S=0,0504
n=0,011

vV V VY V
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Para aplicar este software debemos seguir los siguientes pasos:

Abrir el programa >> Tirante Normal

w HCANALES la forma mas facil de disefar canales y estructuras hidréulicas

= @&'

irante-Normal | Tirante-Critico  Resalto-Hidraulico

Salir

Secci6n Trapezoidal, Rec. Trian
Secci6n Parabélica

Seccién Circular
Seccién de Maxima Eficiencia

Seccién de Minima Infiltracién

77&;30/ 4

I

Caudal Otros Medicién  Estructuras  Ayuda

| ) I I

.‘-‘.....D‘“‘-‘-.,.-....m-‘-<-.-|-mu-

i

>>Seccion Circular >> Llenar los datos respectivos >> Dar click en Calcular

Calculo del tirante normal, seccion circular

Tipo de Hujo:

Limpiar Pantalla

4l

Mer Principal

=

Imprirnir
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Lugar: |Palale Viejo | Fropecto: |Alcanlarillado SAnitario |
Trarno: |P1 P2 | Fevestimiento: | |
— Datos:
Caudal [Q): 0.0022 m3/s
Didmetro (d): m
Fugosidad [n]:
Fendiente [S]: m/m
— Resultados:
Tirante narmal [w): 0.0219 m Perimetro mojado (p): -
Area hidraulica [4): 0.0019 m2 R adio hidraulico [R]: 0.0139 -
Espejo de agua [T): 012449 T Velocidad [v): 11771 s
Moimero de Froude [F: 3.0726] Energia especifica [E): 0.0925) m-Ka/kag

Calculadora




Resultados obtenidos:

e Calado (h)=0,0219m =21,9 mm
e Radio hidraulico ( R pll)=0,0139m= 13,90mm

e Velocidad seccion parcialmente llena (vpll)=1,18 m/s

3.2.2.6. RELACIONES HIDRAULICAS

v Relacion de caudales (9/Q)
Donde:
g= Caudal tubo parcialmente lleno (Caudal de disefio It/seg)

Q= Caudal tuberia totalmente lleno (It/seg)

q _ 2,21t/seg
Q 87,1081t/seg

% = 0,0253 = 2,53%

Para evitar la sedimentacion este valor debe ser mayor al 10%, pero al utilizar el didmetro

minimo exigido en la norma para el alcantarillado sanitario este parametro no se cumple.

Los valores para cada tramo de la red de alcantarillado se presentan en la hoja de calculo
del disefio hidraulico del caserio de Patate Viejo.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TABLA DE CALCULO DE LOS PARAMETEROS HIDRAULICOS DE UN RED DE ALCANTARILLADO

UBICACION: SECTOR - PATATE

DOTACION DE AGUA POTABLE:145 Ihab/dia

CALCULO: EGDO. CHRISTIAN DAVID AGUAYO

DENSIDAD POBLACIONAL: 22 hab/Ha

POBLACION ACTUAL: 172 hab

AREA DEL PROYECTO: 11.699 Ha

REVISO: ING. GALO NUNEZ

TIPO DE TUBERIA= PVC

POBLACION FUTURA: 251 hab

FECHA: DICIEMBRE 2016 DENSIDAD= 1000,000 kg/m3 TIPO DE TUBERIA= PVC VminTLL= 0,600 misg. Vméx= 4,500 m/sg. COEFICIENTE MANNING (n)= 0,011
Qmin= 2,2 Lt/seg Vminpll= 03 m/sg.
LONGITUD GRADIENTE HIDRAULICA (S) DIAMETRO SECCION A TUBO LLENO SECCION A TUBO PARCIALMENTE LLENO RELACION DE TENSION
ENTRE COTA PENDIENTE ASUMIDA PERMISIBLES NOTA CALCULADO ASUMIDO CAUDAL VELOCIDAD RADIO CAUDAL CAUDAL VELOCIDAD RADIO CALADO CAUDALES TRACTIVA
CALLE | POZO | e e TERRENO PROYECTO ALTURA TERRENO (%) MiNIMO | MAXIMA Qn Vi NOTA HIRAULICO | qpu | ASUMIDOG | V,, [NOTA| HIRAULICO aua | NoTA [gev/al vewyv | © | nota
POZOS msnm mnsm POZO(m) i(%) % % % mm mm It/sg m/sg R (mm) It/sg PLLI/sE | mysg Rpw (mm) | h(mm) w TLL pa

P1 2139,77 2137,970 1,800

50 5,040 5,040 0,240 13,290 SI 12,540 200,000 87,108 2,771 Sl 50,000 0,054 2,200 1,177 Sl 13,900 21,900 SI 0,025 0,420 6,870 SI
P2 2136,95 2135,450 1,500
P2 2136,95 2135,450 1,500

19,95 11,230 11,230 0,240 13,290 Sl 12,240 200,000 130,026 4,136 Sl 50,000 0,076 2,200 1,557 Sl 11,600 18,100 SI 0,017 0,380 12,780 SI
P3 2134,71 2133,210 1,500
c 3 213471 2133210 1,500

A 23,01 3,350 3,350 0,240 13,290 S| 18,370 200,000 | 71,017 2,259 si 50,000 0,122 2,200 1,020 | s 15,200 24200 | S| | 0031 | 0450 | 5000 | sI
. P4 213477 213,770 3,000
E P4 2134,77 2131,770 3,000

29,25 2,050 2,050 0,240 13,200 si 23,070 200,000 | 55554 1,767 si 50,000 0,175 2,200 0859 | I 17,000 27200 | S| | 0040 | 0490 | 3420 | I
A P5 2134,76 2130,760 4,000
b5 213476 2130,760 4,000

20,83 2,060 2,060 0,240 13,290 Sl 24,110 200,000 55,690 1,772 Sl 50,000 0,198 2,200 0,861 Sl 16,900 27,200 SI 0,040 0,490 3,420 SI
P6 2133,33 2130,330 3,000
P6 2133,33 2130,330 3,000

56,43 11,000 11,000 0,240 13,290 SI 19,120 200,000 128,688 4,094 SI 50,000 0,246 2,200 1,546 Sl 11,600 18,200 SI 0,017 0,380 12,520 Sl
P7 2126,12 2124,120 2,000
P7 2126,12 2123,120 3,000

16,53 3,390 3,390 0,240 13,290 S| 27,860 200,000 | 71,440 2,273 S| 50,000 0,373 2,200 1,076 | s 14,700 23300 | S| | 0031 | 0470 | 48%0 | sI
P8 2125,56 2122,560 3,000
P8 2125,56 2122,560 3,000

c 69,56 2,270 2,270 0,240 13,290 Sl 32,080 200,000 58,459 1,860 SI 50,000 0,444 2,200 0,890 Sl 16,600 26,500 SI 0,038 0,480 3,700 SI
A P9 2124,48 2120,980 3,500
L P9 2124,48 2120,980 3,500

L 25,51 3,290 3,290 0,240 13,290 Sl 30,510 200,000 70,378 2,239 Sl 50,000 0,468 2,200 1,014 Sl 15,200 24,300 Sl 0,031 0,450 4,910 Sl
E P10 212314 2120,140 3,000
P10 2123,14 2120,140 3,000

B 20,81 3,650 3,650 0,240 13,290 S| 30,740 200,000 | 74,129 2,358 S| 50,000 0,502 2,200 1051 | s 14,900 23700 | S| | 0030 | 0450 | 5340 | sI
P11 2121,65 2118,650 3,000
P11 2121,65 2118,650 3,000

2822 9,780 9,780 0,240 13,290 Si 25,870 200,000 | 121,342 3,860 Si 50,000 0,519 2,200 1484 | i 11,900 18700 | S| | 0018 | 0380 |11420| I
P12 2120,89 2115,890 5,000
P13 2139,13 2134,130 5,000

49,05 12,210 12,210 0,240 13,290 Sl 9,980 200,000 135,581 4,313 Sl 50,000 0,046 2,200 1,603 Sl 11,300 17,800 Sl 0,016 0,370 13,540 SI
C P14 2131,14 2128,140 3,000
A P14 2131,14 2128,140 3,000

t 72 6,620 6,620 0,240 13,290 SI 13,700 200,000 99,832 3,176 SI 50,000 0,078 2,200 1,266 Sl 13,200 20,800 SI 0,022 0,400 8,570 SI
E P15 2125,37 2123,370 2,000
P15 2125,37 2123,370 2,000

c 50,9 2,990 2,990 0,240 13,290 S| 22,810 200,000 | 67,093 2,134 S| 50,000 0,205 2,200 0981 | I 15,600 24800 | S| | 0033 | 0460 | 4580 | I
P16 2123,85 2121,850 2,000
P16 2123,85 2121,850 2,000
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me- >0

80,95 7,360 7,360 0,240 13,290 si 21,400 200,000 | 105,264 3,349 si 50,000 0,272 2,200 1344 | sl 12,700 20000 | si [ 0021 | 0400 | 9170 [ s
P12 2120,89 2115,890 5,000
P12 2120,89 2115,890 5,000

19,65 10,640 10,640 0,240 13,290 si 29,690 200,000 | 126,565 4,026 si 50,000 0,782 2,200 1528 | sl 11,700 18300 | si [ 0017 | 0380 [12210[ i
P17 21153 2113,800 1,500
P17 21153 2112,800 2,500

34,5 10,060 10,060 0,240 13,290 si 30,380 200,000 | 123,067 3,915 si 50,000 0,809 2,200 1526 | sl 11,700 18400 | si [ 0018 | 0390 [11550[ si
P18 2111,83 2109,330 2,500
P18 2111,83 2108,330 3,500

40,55 11,070 11,070 0,240 13,290 s 30,380 200,000 | 129,097 4,107 s 50,000 0,848 2,200 1549 | s 11,600 18200 | si [ 0017 | 0380 [12600[ si
P19 2106,34 2103,840 2,500
P19 2106,34 2102,840 3,500

26,2 8,820 8,820 0,240 13,290 s 32,090 200,000 | 115233 3,666 si 50,000 0,876 2,200 1431 | sl 12,200 19,200 | si [ 0019 | 0390 [10560[ i
P20 2103,03 2100,530 2,500
P20 2103,03 2099,530 3,500

12,55 4,860 4,860 0,240 13,290 si 36,020 200,000 85,538 2,721 si 50,000 0,885 2,200 1162 | sl 14,000 22,00 | s | 0026 | 0430 | 6670 | i
P21 2101,92 2098,920 3,000
P21 2101,92 2097,920 4,000

28,5 10,390 10,390 0,240 13,290 si 31,580 200,000 | 125,069 3,979 si 50,000 0,911 2,200 1510 | s 11,800 18500 | sI [ 0018 | 0380 [12030[ si
P22 2098,96 2094,960 4,000
P22 2098,96 2094,960 4,000

10,05 8,560 8,560 0,240 13,290 si 32,960 200,000 | 113,522 3,611 si 50,000 0,927 2,200 1,416 | s 12,300 19300 | si [ 0019 | 0390 [10330[ si
P23 2096,6 2094,100 2,500
P23 2096,6 2090,600 6,000

4,7 9,570 9,570 0,240 13,290 s 32,350 200,000 | 120,032 3,818 si 50,000 0,933 2,200 1473 | sl 12,000 18800 | si [ 0018 | 0390 [11270[ si
P24 2094,65 2090,150 4,500
P24 2094,65 2088,650 6,000

15 10,440 10,440 0,240 13,290 s 31,980 200,000 | 125370 3,991 s 50,000 0,945 2,200 1528 | sl 11,700 18400 | si [ 0018 | 0380 [11980[ i
P24A 2089,584 2087,084 2,500
P24A 2089,584 2085,584 4,000

15,15 12,570 12,570 0,240 13,290 sl 30,960 200,000 | 137,566 4,376 sl 50,000 0,951 2,200 1620 | sl 11,300 17600 | s | 0016 | 0370 [13930] i
P25 2085,18 2083,680 1,500
P25 2085,18 2079,180 6,000

75,95 12,690 12,690 0,240 13,290 si 31,990 200,000 | 138,221 4,400 si 50,000 1,042 2,200 1625 | sl 11,200 17,600 | sI | 0016 | 0370 [13940[ i
P26 2071,04 2069,540 1,500
P26 2071,04 2068,040 3,000

5,87 5,790 5,790 0,240 13,290 si 37,150 200,000 93,364 2,972 si 50,000 1,049 2,200 1,236 | sl 13,400 21,200 | si [ 0024 | 0420 | 7610 [ s
P27 2070,2 2067,700 2,500
P27 2070,2 2067,700 2,500

64 6,870 6,870 0,240 13,290 si 36,030 200,000 | 101,700 3,237 s 50,000 1,053 2,200 1312 | s 12,900 20400 | si [ 0022 | 0410 [ 8690 [ si
P28 2069,26 2067,260 2,000
P28 2069,26 2063,260 6,000

29,1 7,770 7,770 0,240 13,290 s 35,470 200,000 | 108,156 3,443 s 50,000 1,074 2,200 1369 | sl 12,600 19,800 | si [ 0020 | 0400 [ 9600 [ si
P29 2068 2061,000 7,000
P29 2068 2057,500 10,500

25,95 11,680 11,680 0,240 13,290 s 33,090 200,000 | 132,606 4,221 s 50,000 1,094 2,200 1579 | sl 11,500 17,900 | sl [ 0017 | 0370 [13180[ i
P30 2055,97 2054,470 1,500
P30 2055,97 2048,970 7,000

42,35 12,590 12,590 0,240 13,200 s 33,040 200,000 | 137,675 4,382 s 50,000 1,131 2,200 1621 | sl 11,300 17,600 | sl | 0016 | 0370 |13960 | I
P31 2045,14 2043,640 1,500
P31 2045,14 2043,640 1,500

64,3 1,000 1,000 0,240 13,290 si 54,030 200,000 38,801 1,235 si 50,000 1,183 2,200 0668 | I 19,900 32300 | sl | 0057 | 0540 | 1,950 | sI
P32 2047,5 2043,000 4,500
P32 2047,5 2043,000 4,500

86,65 2,820 2,820 0,240 13,290 si 45,670 200,000 65,158 2,074 si 50,000 1,269 2,200 0961 | I 15,800 25200 | si [ 0034 | 0460 | 4370 [ s
P33 2042,56 2040,560 2,000
P33 2042,56 2040,560 2,000

14,7 6,050 6,050 0,240 13,290 si 39,800 200,000 95,438 3,038 si 50,000 1,288 2,200 1,255 | sl 13,300 21,000 | si [ 0023 | 0410 [ 7800 [ si
P34 2042,67 2039,670 3,000
P34 2042,67 2039,670 3,000

42,65 0,940 0,940 0,240 13,290 s 57,150 200,000 37,619 1,197 s 50,000 1332 2,200 0644 | i 20,400 33,00 | sl | 0058 | o540 | 1,880 | i
P35 2043,27 2039,270 4,000
P35 2043,27 2039,270 4,000

9,25 7,780 7,780 0,240 13,290 sl 38,550 200,000 | 108,226 3,445 sl 50,000 1,341 2,200 1370 | s 12,600 19800 | s | 0020 | 0400 | 9620 | i
P36 2043,55 2038,550 5,000
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P36 2043,55 2038,550 5,000
51,1 2,090 2,090 0,240 13,290 sl 50,190 200,000 | 56,094 1,786 sl 50,000 1,406 2,200 0865 | s 16,900 27,000 | sl [ 0039 | 0480 [ 3460 [ I

P37 2041,48 2037,480 4,000

c P37 2041,48 2037,480 4,000
A 152 4,610 4,610 0,240 13,290 S| 43,470 200000 | 83309 2,652 S| 50,000 1,423 2,200 1141 | sl 14,100 22400 | st [ 0026 | 0430 [ 6380 [ i

G P38 2040,78 2036,780 4,000

é P38 2040,78 2036,780 4,000
55 1,890 1,890 0,240 13,290 S| 52,120 200000 | 53342 1,698 S| 50,000 1,478 2,200 0835 | s 17,300 27,700 | st [ 0041 | 0490 [ 3210 [ I

3 P39 2037,74 2035,740 2,000

P39 2037,74 2035,740 2,000
15,37 1,630 1,630 0,240 13,290 S| 53,750 200000 | 49,538 1,577 S| 50,000 1,490 2,200 0793 | sl 17,800 28700 | sl [ 0044 | o500 [ 2850 [ i

P40 2037,49 2035,490 2,000

P40 2037,49 2035,490 2,000
c 838 2,330 2,330 0,240 13,290 S| 51,070 200000 | 59,227 1,885 S| 50,000 1,555 2,200 0900 | s 16,500 26400 | st [ 0037 | 0480 [ 3770 [ I

A P41 2035,54 2033,540 2,000

L P41 2035,54 2033,540 2,000
L 75 1,570 1,570 0,240 13,290 S| 56,570 200000 | 48617 1,548 S| 50,000 1,676 2,200 0782 | sl 18,000 29000 | sl [ 0045 | o510 [2770 [ s

E P42 2033,86 2032,360 1,500

P42 2033,86 2032,360 1,500
F 55,08 2,050 2,050 0,240 13,290 S| 54,360 200,000 | 55554 1,768 S| 50,000 1,722 2,200 0859 | sl 17,000 27200 | st [ 0040 | 0490 [ 3420 [ i

P43 2033,23 2031,230 2,000

P44 204,59 2043,090 1,500
183 3,220 3,220 0,240 13,290 S| 7,830 200000 | 69,626 2,216 S| 50,000 0,012 2,200 1,006 | I 15,300 24900 | sl [ 0032 | 0450 [ 4830 [ s

P45 2045 2042,500 2,500

P45 2045 2042,500 2,500
15,85 2,150 2,150 0,240 13,290 S| 11,250 200,000 | 56893 1,811 S| 50,000 0,026 2,200 0874 | sl 16,800 26900 | sl [ 0039 | o480 [ 3540 [ s

P46 204,66 2042,160 2,500

P46 204,66 2042,160 2,500
296 2,640 2,640 0,240 13,290 S| 13,040 200,000 | 63,044 2,007 S| 50,000 0,043 2,200 1123 | sl 14,300 22600 | sl [ 0035 | 0560 [ 3700 | I

P47 2043,88 2041,380 2,500

P47 2043,88 2041,380 2,500
17,05 4,160 4,160 0,240 13,290 S| 12,600 200000 | 79,139 2,519 S| 50,000 0,050 2,200 1,007 | sI 14,500 22,900 | st [ 0028 | 0400 [ 590 s

P48 2043,17 2040,670 2,500

P48 2043,17 2040,670 2,500
35,65 2,640 2,640 0,240 13,290 S| 15,480 200000 | 63,044 2,007 S| 50,000 0,069 2,200 1123 | sl 14,300 22600 | sl [ 0035 | 0560 [ 3700 [ i

P49 2042,23 2039,730 2,500

P49 2042,23 2039,730 2,500
c 152 2,890 2,890 0,240 13,290 S| 15,650 200000 | 65962 2,100 S| 50,000 0,074 2,200 0969 | sl 15,700 25000 | sl [ 0033 | o460 [ 4450 [ s

A P50 2041,79 2039,290 2,500

L P50 2041,79 2039,290 2,500
L 383 3,730 3,730 0,240 13,290 S| 16,640 200000 | 74937 2,385 S| 50,000 0,099 2,200 1,060 | sI 14,800 23500 | sl [ 0029 | 0440 [ 5420 [ i

E P51 2039,86 2037,860 2,000

P51 2039,86 2037,860 2,000
: 42,67 0,660 0,660 0,240 13,290 S| 25,940 200000 | 31522 1,003 S| 50,000 0,136 2,200 0578 | sl 21,800 3580 | sl [ 0070 | 0580 [ 1410 [ i

P52 2039,08 2037,580 1,500

P52 2039,08 2037,580 1,500
67,45 1,230 1,230 0,240 13,290 S| 26,930 200000 | 43,032 1,370 S| 50,000 0,205 2,200 0720 | sl 19,000 30800 | st [ 0051 | 0530 [ 220 [ i

P53 2041,25 2036,750 4,500

P53 2041,25 2036,750 4,500
86 1,400 1,400 0,240 13,290 S| 26,730 200,000 | 45910 1,461 S| 50,000 0214 2,200 0752 | sl 18,500 29800 | si [ 0048 | 0510 [ 2540 [ I

P54 2040,13 2036,630 3,500

P54 2040,13 2036,630 3,500
75 1,360 1,360 0,240 13,290 S| 29,570 200,000 | 45,249 1,440 S| 50,000 0,277 2,200 0744 | sl 18,600 30000 | st [ 0049 | o052 [ 2480 [ s

P55 2039,61 2035,610 4,000

P55 2039,61 2035,610 4,000
71,77 1,920 1,920 0,240 13,290 S| 29,860 200,000 | 53,764 1,711 S| 50,000 0,337 2,200 0840 | s 17,200 27600 | sl [ 0041 | 0490 [ 3240 [ sI

P56 2038,23 2034,230 4,000

P56 2038,23 2034,230 4,000
23,65 1,950 1,950 0,240 13,290 S| 30,300 200000 | 54,183 1,725 S| 50,000 0,354 2,200 0844 | sl 17,100 27500 | st [ 0041 | 0490 [3270] s

P57 2037,77 2033,770 4,000
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P57 2037,77 2033,770 4,000
e 65 1,150 1,150 0,240 13,290 si 40,250 200,000 | 41,609 1324 si 50,000 0,579 2,200 0701 | sl 19,300 31,300 [ sI | 0053 | 0530 | 2180 | I

A P58 2038,02 2033,020 5,000

L P58 2038,02 2033,020 5,000
L 72,75 1,250 1,250 0,240 13,290 si 41,090 200,000 | 43,381 1,381 sl 50,000 0,638 2,200 0722 | sl 18,900 30600 [ Sl | 0051 | 0520 | 2320 | I

E P59 2038,11 2032,110 6,000

P59 2038,11 2032,110 6,000
i 73,87 1,190 1,190 0,240 13,290 st 42,920 200,000 | 42,327 1,347 st 50,000 0,699 2,200 0710 | sl 19,100 31,000 [ si | 0052 | 0530 | 2230 | I

P43 2033,23 2031,230 2,000

P7A 2135,76 2133,760 2,000
23,75 6,480 6,480 0,240 13,290 si 9,040 200,000 | 98,771 3,144 si 50,000 0,026 2,200 1,285 | sl 13,100 20600 [ S| | 002 | 0410 | 8330 | sI

P78 2135,22 2132,220 3,000

c P78 2135,22 2132,220 3,000
B 34,75 6,420 6,420 0,240 13,290 si 12,690 200,000 | 98313 3,129 si 50,000 0,063 2,200 1,281 | s 13,100 20,700 | si | 0022 | 0410 | 8250 | I

L P7C 2133,99 2129,990 4,000

'E' P7C 2133,99 2129,990 4,000
42,75 9,050 9,050 0,240 13,290 si 14,620 200,000 | 116,726 3,715 si 50,000 0,109 2,200 1444 | i 12,100 19200 | sl | 0019 | 0390 |10740| i

1 P7D 2130,12 2126,120 4,000

P7D 2130,12 2126,120 4,000
14,86 10,090 10,090 0,240 13,290 sl 14,790 200,000 | 123,250 3,923 si 50,000 0,119 2,200 1,500 | sl 12,000 18600 [ S| | 0018 | 0380 |[11880| I

P7 2126,12 2124,620 1,500

P14A 2133,14 2131,640 1,500
e 54,4 2,170 2,170 0,240 13,290 st 15,150 200,000 | 57,157 1,819 st 50,000 0,059 2,200 0876 | sl 16,700 26800 | sI | 0038 | 0480 | 3560 | I

A P14B 2131,96 2130,460 1,500

L P14B 2131,96 2130,460 1,500
L 28,1 3,240 3,240 0,240 13,290 sl 16,400 200,000 | 69,842 2,223 si 50,000 0,089 2,200 1,008 | s 15,300 24400 [ S| | 0031 | 0450 | 4860 | I

E P14C 2131,05 2129,550 1,500

P14C 2131,05 2129,550 1,500
2 16,5 8,550 8,550 0,240 13,290 sl 14,190 200,000 | 113,455 3,611 sl 50,000 0,098 2,200 1416 | sl 12,300 19300 | sI | 0019 | 0390 |10320| sl

P14 2131,14 2128,140 3,000

P40A 2046,02 2044,520 1,500
4,97 6,440 6,440 0,240 13,290 st 5,470 200,000 | 98,466 3,134 st 50,000 0,007 2,200 1,282 | sl 13,100 20700 [ si | 0022 | 0410 | 8280 | I

P40B 2046,2 2044,200 2,000

P40B 2046,2 2044,200 2,000
11,75 2,810 2,810 0,240 13,290 sl 9,510 200,000 | 65042 2,070 si 50,000 0,019 2,200 0959 | sl 15,800 25200 [ S| | 0034 | 0460 | 4360 | I

P40C 2045,87 2043,870 2,000

c P40C 2045,87 2043,870 2,000
B 48,27 1,470 1,470 0,240 13,290 st 17,540 200,000 | 47,044 1,497 st 50,000 0,071 2,200 0765 | sl 18,300 29500 | si | 0047 | o510 | 2640 | sI

L P40D 2046,16 2043,160 3,000

'E‘ P40D 2046,16 2043,160 3,000
14,11 3,760 3,760 0,240 13,290 si 15,810 200,000 | 75238 2,395 si 50,000 0,087 2,200 1,062 | s 14,800 23500 [ S| | 0029 | 0440 | 5460 | I

3 P4OE 2046,63 2042,630 4,000

P4OE 2046,63 2042,630 4,000
42,25 12,470 12,470 0,240 13,290 si 9,270 200,000 | 137,017 4,361 sl 50,000 0,038 2,200 1615 | sl 11,300 17,700 [ S| | 0016 | 0370 [13820| I

P4OF 2038,86 2037,360 1,500

P4OF 2038,86 2036,360 2,500
8,25 10,550 10,550 0,240 13,290 st 9,840 200,000 | 126,028 4,012 st 50,000 0,041 2,200 1534 | sl 11,700 18400 | st | 0017 | o380 |12110| s

P40 2037,49 2035,490 2,000

PS7A 2046,31 2044,810 1,500
46,22 1,550 1,550 0,240 13,290 si 15,170 200,000 | 48,307 1,538 si 50,000 0,050 2,200 0779 | sl 18,100 29100 [ S| | 0046 | 0510 | 2750 | I

PS7B 2045,503 2044,003 1,500

c P578 2045,593 2044,003 1,500
B 19,25 2,250 2,250 0,240 13,290 si 16,120 200,000 | 58201 1,853 si 50,000 0,071 2,200 0888 | SI 16,600 26600 | Sl | 0038 | 048 | 3660 | I

L P57C 2045,16 2043,660 1,500

'E‘ P57C 2045,16 2043,660 1,500
51,4 2,040 2,040 0,240 13,290 si 20,410 200,000 | 55419 1,764 si 50,000 0,126 2,200 0858 | I 15,110 27200 [ sI | 0040 | 0490 | 3020 | sI

4 P57D 2044,11 2042,610 1,500

P57D 2044,11 2042,610 1,500
55,25 12,380 12,380 0,240 13,290 sl 16,720 200,000 | 136,522 4,346 si 50,000 0,182 2,200 1611 | sl 11,300 17,700 [ sI | 0016 | 0370 [13720| I

P57 2037,77 2035,770 2,000
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3.2.2.7. VELOCIDADES MAXIMAS Y MINIMAS

Segun la norma EX-IEOS para tuberia de PVC tenemos:

» Velocidad minima a tubo lleno = 0,60 m/seg
» Velocidad méxima a tubo lleno = 4,50 m/seg

» Velocidad minima a tubo parcialmente lleno = 0,30 m/seg

3.2.2.8. PROFUNDIDADES

El corte minimo serd de 1,20 m.

3.2.2.9 TENSION TRACTIVA
T=0*g*R*S

Datos:

6= Densidad del agua (1000Kg/m3)

g= Aceleracion de la gravedad (9.81 m/seg2)
R=Radio hidraulico (m)

S= Pendiente (m/m)

Kg m
p * 0,0131m * 0,0649

T =1000—*9.81
m3 seg

T =6,87>1Pa OK

Comprobaciones de disefio

v V< Vmax
Velocidad a tubo lleno< Velocidad méaxima permisible para PVC
2,771 < 4,5 OK

v v >Vmin
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Velocidad a tubo parcialmente lleno< Velocidad minima

1,177 > 0,30 OK

v" Tensidn tractiva > Tensién tractiva minima

6,87 Pa>1Pa OK.

3.2.3.3. TRATAMIENTO PRELIMINAR
3.2.3.3.1. DESARENADORES Seccion Hidraulica

Se debe tomar en cuenta que el area hidraulica es igual a una proyeccion vertical, y se

calcula mediante las siguientes formulas:

Qd
Ages = 7

Dénde:

A_des= Seccidn hidraulica del desarenador (m2)
Qd= 0, 0000516 (m3/sg)

V =0, 42 (m/seq)

Desarrollo:

A 0,0000516m3/seg
des — 0,42 m/seg

Ages = 0,0,00123 m?
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e Area Hidraulica

Ades = B x Hasum
Donde:
Ades= 0,000122 (m?)
B= Ancho del desarenador (m)

Hasum= 1,20 (m)

De esta formula se determina el ancho del desarenador

~0,000122 m?
T 1,20m

B =0,000102 m

Debido a que el ancho del desarenador obtenido es muy pequefio por razones de operacion
y mantenimiento es necesario asumir un B= 0,90 m el de tratamiento de plantas ya

construidas.

v" Longitud del desarenador

Se calcula mediante la siguiente formula.
LGtil = K*H(K)
14
Donde:
L util = longitud del desarenador (m)
K = (1,20 - 1,50)

Hutil = 1,20 (m)
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V = 0,051 (m/seg)

W = Velocidad de sedimentacion de las particulas a ser atrapadas 0,085 m/seg para

sedimentos de hasta 3 cm de diametro.

Desarrollo:

o 0,051m/seg
Lutil = 1,20 = 1,20m( )

0,085m/seg
Lutil=1,69m = 1,70m

3.2.3.3.2. REJAS

La rejilla se debe dimensionar considerando que la limpieza es manual, donde se va a

utilizar placas rectangulares de 5 x 30 mm, espaciadas cada 30mm

e NuUmero de barras

El nimero de barras se determinara mediante la siguiente ecuacion:

(B+a)

B (easum + a)
Donde:
N= nimero de placas rectangulares
B= ancho del desarenador (mm)
e sum= €spaciamiento entre placas asumidas (mm)

a = espesor de la placa rectangular (mm)
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Datos:

N= numero de placas rectangulares
B=900 mm

€asum= 30 mm

a=5mm

_ (900mm + 5mm)
~ (30mm + 5mm)

N = 25,86
N = 26 placas

e [Espaciamiento entre placas

Para determinar el espaciamiento real entre perfiles utilizamos la siguiente ecuacion: [28]

(B+a)|_a
N

e=|
Donde:
e = espaciamiento real entre placas (mm)
N= numero de placas rectangulares

B=ancho del desarenador (mm)

a= espesor de la placa rectangular (mm)

(900mm + 5mm)
e = T —5mm

e =30mm

e Pérdida de Energia

Area libre de la rejilla:

89



An = [B — (N x a)] * hsug

Datos

An= area libre de rejillas (m?)
B = 0,90m

N=26

a=0,005 (m)

h sug=0,16 (m)

An = [0,9m — (26 * 0,005m)] = 0,16m]

An = 0,123 m?
e Areatotal de la rejilla

Datos:

Ag= Area total de las rejillas (m?)

hsug= 0,16(m).
Ag =09m *0,16m

Ag = 0,144 m?

e Coeficiente K

" 0.40 (An) (An)
= — 0. | —] — [ —
m Ag Ag

90



Datos:

K= coeficiente K

m= Coeficiente empirico 1/0,70
An= 0,123 (m?)

Ag= 0,144 (m?)

0,123m? 0,123m?
0,144m? 0,144m?

K =143 —O,40*<

K =0,23
Pérdida:
K * v?
=2y
Datos:
h= pérdida de carga en la rejilla (m)
K=0, 23

V=0, 45 (m/seQ)
g=9, 8 (m/seg?)

0,23+ (0,45m/seg)”
~ 2%9,81m/seg?

h =0,0024 m

h < hmax
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0,0024m < 0,10m Ok

DIMENSIONES DEFINITIVAS DEL DESARENADOR:

e B=090m
e | =170m
e H=120m
e N=25 placas
e e=30mm

FIGURA N°: 11 DISENO DEL DESARENADOR

Fuente: Christian Aguayo, 2016

3.2.34 TRATAMIENTO PRIMARIO

3.2.3.41 TRATAMIENTO TANQUE IMHOFF

El tanque Imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la remociéon de
solidos suspendidos. [24]

Para comunidades de 5000 habitantes 0 menos, los tanques Imhoff ofrecen ventajas para
el tratamiento de aguas residuales domésticas, ya que integran la sedimentacion del agua

y la digestion de los lodos sedimentados en la misma unidad.
No requiere de partes mecanicas; sin embargo, para su uso concreto es necesario que las

aguas residuales pasen por los procesos de tratamiento preliminar de cribado y remocién
de arena. [24]
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3.2.3.4.1.2. DISENO DE LA CAMARA DE SEDIMENTACION

Se determinara el area requerida para el proceso con una carga superficial (Cs) de 1 m¥
(m2.h).

d
As = g—s
Donde:
As = Area del sedimentacion (m?)
Qd = Caudal a tratar
Cs = Carga superficial (m%m2.h)
Datos:
Qd =0,0016 m®/seg = 5,76m%h
Cs =1 (m*m?2.h)
Desarrollo:
As = 5,76m3/h
1,00 m3/m?2.h
As = 5,76 m?
e Volumen (en m3)
Vs = Qd * TRH

R: Tiempo de retencion hidraulica, entre 1 a 2 horas, recomendable (2 horas)
Donde:
Vs = Volumen del sedimentador (m3)

Qd = Caudal a tratar (m3/h)
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TRH = Tiempo de retencion hidraulica (h)
Datos:

Qd =5,76 (m®h)

TRH =2 (h)

Desarrollo:

m3
Vs = 5’04T * 2h

Vs = 10,08 m3

FIGURA 12 TIPOS DE DISENO DE PLANTAS DE DEPURACION

Camara de
Sedimentacion

/

15a 20cm

Fuente: Rodrigo Ayala & Greby Gonzales, 2008.

De acuerdo al Reglamento Nacional DINASBA la relacion largo (L)/ancho (W) es de 4;

de esta manera se obtienen las dimensiones del sedimentador:
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Donde:

L= Largo del sedimentador (m).

W= Ancho del sedimentador (m).

Desarrollo:

Se despeja L (largo del sedimentador)

L=4xW

De la formula del area de la cdmara de sedimentacion se reemplaza (L)

A, =L+W

A= U«W)sW

Ag =4 xW?

Posteriormente se despeja el ancho del sedimentador:
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W=112m

Con los datos obtenidos determinamos el largo del sedimentador:

L=4xW
L=4%x1,12
L=450m
e Laaltura del sedimentador
o= 50° Borde libre de 0,50 m.

FIGURA 13 DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE
SEDIMENTACION.

hZ

AN

PR

Fuente: Christian Aguayo, 2016.

Célculo de las siguientes dimensiones.

w
h, = > * tg(a)
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Desarrollo:

_@12)m (&(50°)

h1 = 0,70 m

W+ hqy*L
VlzT

Desarrollo:
| = (1,12 m * 0,70 m * 4,5 m)
B 2
Vl=176m3
_ Vs -V,
27w+l
Desarrollo:
Vs - Vl
h —
2 W x L

_ (10,08) m® — 1,76 m®
27 (1,12)m#*4,50m

hz = 1,65 m

heoral = 0,30m + 0,70m + 1,65 m
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htotal == 2,65 m

3.2.3.4.1.3. DISENO DE LA CAMARA DE DIGESTION

e Volumen requerido para la digestion de lodos

Para calcular el volumen del compartimento de digestion y almacenamiento de lodos se
utilizard una contribucion individual de lodos de 70 litros por habitante de acuerdo a la
INEN, cuando la temperatura promedio mensual del mes mas frio sea de 14°C. Para
cualquier otra temperatura se debe multiplicar el valor del volumen unitario por un factor
de capacidad relativa (fcr), de acuerdo a los valores del cuadro de factor de capacidad
relativa que se muestra a continuacion.

TABLA N° 8. FACTOR DE CAPACIDAD RELATIVA SEGUN LA

TEMPERATURA.
Temperatura Factor de
°C Capacidad Relativa
5 2

10 14

15 1.0

20 0.7

>25 0.5

Fuente: Rodrigo Ayala & Greby Gonzales, 2008.

La temperatura media es de 11 °C. Por lo tanto interpolando se obtiene que el factor de

capacidad relativa es de 1,32.

70+ P fep
471000
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Donde:

Vd= Volumen requerido para la digestion de lodos (m?)
P=Poblacién futura (hab)

fcr= factor de capacidad relativa

Datos:
fcr=1,32
Desarrollo:

V. = 70 * 368 * 1.32
d= 1000

V4 = 34,00 m3

FIGURA 14 DIMENSION DEL TANQUE IMHOFF.

Area de Ventilacion

Zona de Sedimentacion W

Area de Ventilacion

Fuente: Christian Aguayo, 2016.

¢ Ancho total de tanque Imhoff:

Wtot = 1,12m + 3,60m
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Wtot = 4,72 m

e Area superficial del tanque:

Atotal = WtOt * L

Doénde:

A¢orq =Area total (m?)
Wtot= ancho total (m)

Desarrollo:

Aiotal = 4,72 m * 4,50 m

Atotal = 21,24‘ m2

e El area de ventilacion:

Ayentit = (Wvent * L)

Apentu = (240 m = 4,50 m)

Apentii = 10,80 m?

Se debe verificar si representa mas del 30 % del total del area del tanque:

Aventil

Atotal

100

* 100 % = 30 %



Desarrollo:

10,80 m?

Aventil _ 50,85 % > 30 % si cumple.

Atotal

e Alturas dentro del digestor:

FIGURA 15 SECCION TRANSVERSAL DEL TANQUE IMHOFF.

v “-rtot W
1 1 g
BL
< P
Ao
\a hz
Lt
Ay o
W 30°
1

Fuente: Christian Aguayo, 2016.

e Fondo de la camara de digestion

Las paredes laterales de esta tolva tendran una inclinacion de 15° a 30° con respecto a la

horizontal.

Se ha considerado una inclinacion de 30° para determinar la altura del fondo de la cAmara

de digestion:
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_ Wioe * tg(30°)

h4 >
Datos:
Wit =4,12 m
Desarrollo:
hy = @ — 0,22 (tg 30°)

h, =1.06m === Parael disefio del tanque

e Volumen del fondo de la cAmara de digestion

h
v, =?1* [As + Ai + (VAs = Ai)

Donde:
V1: Volumen del fondo de la cdmara de digestion
Datos:

Wtot= 4,12 m
hl1=1,06m
L=450m

Desarrollo:

e Area superior de la pirdmide truncada
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As = (Wtot * L)
As = (4,12m 4,50 m)
A, =18,54

e Area inferior de la piramide truncada

DATOS PROPUESTOS.
a=044m
b=0,77m
Ai=axh
A; = 0,44 % 0,77

A; = 0,34 m?
e Volumen del digestor de lodo de una piramide truncada

h
v, = ?1* [As + Ai + (VAs * Al

1.06

V1 =

* [18,54 + 0,34 + (3/18,54 % 0,34)

V, = 7,56 m3
Vd = V1 +V2
V2 = Vd_V1
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V, = 34,00 m® — 7,56 m*

V, = 26,44 m3
V,
h>, =
2 Wiot * L
26,44 m3

2T 472 m*4,50m

hz = 1,4‘3 m

3.2.3.4.1.4. DISENO DE LECHO DE SECADO DE LODOS

e Tiempo requerido para la digestion de lodos

El tiempo requerido para la digestion de lodos varia de acuerdo a la temperatura, para

esto se utiliza la tabla N° 9.

La temperatura media es de 11 °C. Por lo tanto el tiempo de digestion: Tq= 71,8 dias

e Calculo del lecho de secado

Carga de Solidos que Ingresa al Sedimentador:
_PrG
1000

Doénde:

C = Carga de Solidos que Ingresa al Sedimentador
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Py = Poblacion futura
C, = Contribucion percapita

Datos:

P = 368 hab

Cp =90 (gr de SS / hab*dia); De acuerdo a la Norma INEN.

Desarrollo:

o 368 hab * 90 (gr.SS/hab * dia)
B 1000

C = 33,12 kg.SS/dia

¢ Masa de solidos que conforman los lodos (Msd):

Msd = (0,5% 0,7 * 0,5%C) + (0,5 0,3 *C)

Datos:
C = 33,12 Kg. SS/dia

Solucion:

Mgq = (0,5 % 0,70 = 0,5 * 33,12) + (0,5 % 0,3 * 33,12)

Mgq = 10,76 kg. SS/dia

¢ Volumen diario de lodos digeridos
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— Msd
Plodo * (Y0 s6lidos/100)

Via

Datos:
Plodo =1,04 Kg/lt

% de sélidos = (8% al 12%)". Norma de Saneamiento S.090.

Desarrollo:

N 10,76 kg.SS/dia
"4 71,04 Kg/Lt * (8/100)

It

Vig = 129,33 —
la dia

¢ Volumen de lodos a extraerse del tanque

v Vid « Td
1000

Datos:

Vld =129,33Lt/dia

Td =718 dias

Desarrollo:

B 129,33 Lt/dia * 71,8 dias
te = 1000

Vie = 9,29 m3

106



e Areadel lecho de secado:

Vle
A _-
ls Ha
Datos:
Ve =9,29 m3
H, = 1,50 m (asumido).
Desarrollo:
4. = 9,29m3
57 1,50m
A = 6,19 m?
A =B*L
L=15%B
po [As_ |99 3m—o
|15 15 _amEam

L=15«*B=15%x200m=3,00m

Resumen de las medidas para el lecho de secado de lodos:

B=2,00m

L=3,00m
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Ha=1,50m

3.2.3.5 TRATAMIENTO SECUNDARIO

Tiene la finalidad de remover material organico en suspension, se utilizan procesos
bioldgicos, aprovechando la accién de microorganismos que en su proceso de

alimentacion degradan la materia orgénica. [4]

3.2.3.5.1. FILTRO BIOLOGICO

Qfb = 0,524+ Q,

v' Caudal

Datos:

v’ Qd=1,4lts/seg
Qfb = 0,524 % 1,4 lt/seg

Qfb = 0,734 Lt/seg

v Tiempo de Retencion Asumido

T, = 6 h ; Para filtros bioldgicos el tiempo de retencidn es mayor que 6 horas.

T, = 0,25 dias

v Volumen del filtro biol6gico

Vfb = 1,60* be *Tr
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Datos:

Qsp,= 0,73 It/seg= 63,10 m3/dia

Tr =0,25 dia
Desarrollo:
Vp = 1,60 * (63,10 m?/dia) * 0,25 dia
Vfb = 25,24 m3
v' Area
Qfb
Afb = —
fb THA
Datos:

Qfb = 63,10 m*/dia

THA =2 m3/dias * m? (asumido)

Desarrollo:

63,10 m3/dia
~ 2 m3/dias * m2

Afb = 31,55 m?

v Altura del filtro bioldgico:
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Hq = —2—
fb Afb
Datos:
Vfb=2524m3
Afb = 31,55 m?
Desarrollo:
g 2524m’
/b~ 3155m2
Hfb = 0,8 m

Se adopta una pmmms)  Hor = 2,40 m.

v Diametro del filtro biol6gico

Desarrollo:

. 25,24 % 4
= Ir%240m

be = 3,6m

be=4m
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v' Area real del filtro bioldgico

El area real del filtro bioldgico se obtiene utilizando el didmetro calculado

Datos:

be =4,00m

Desarrollo:

A.pp = 12,57 m?

v Volumen real del filtro biol6gico

Vigp = Arpp * Hyp

Datos:

Arfb =1257 m2

Hfb: 2,00 m

Desarrollo:

Vieb = Arrp * Hp

111



Viep = 12,57 m? * 2,00 m

Vrfb = 25,14 m3

v" Chequeo del tiempo de retencion

|4
Tr _ rfb

Qsp
Datos:
Vrfb =2514 m3
be =63,10 m¥/dia
Desarrollo:

25,14 m3

r 63,10 m*/dia
T. = 0,40 dias
Si: Ty > Trasum Si cumple
Si: 0,40 dias > 0,25 dias Ok

v" Chequeo de la Tasa de Aplicaciéon Hidraulica

TAH = Yrfb
Arfb
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Datos:

Vrfb =25,14 m3

Arfb =12,57 m2

Desarrollo:
25,14 m?/dia
12,57 m?

TAH = 2 m3/dia * m?

La taza de aplicacion hidraulica esta dentro del rango recomendado que es de 1 a 4m®/dia

*m2 Segln Rivas Mijares.

Resumen de las Dimensiones del Filtro Bioldgico
Dfb=4,00 m

Hfb=2,40m

3.2.3.6. CARGA CONTAMINANTE

Carga Contaminante = Concentraciéon * Caudal * 0,0864

El valor 0,0864 es un factor de conversion para pasar de mg/s a kg/d
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Para la concentracion de DBO

Doénde:

Carga contaminante (en kg/d) (DBO)
Concentracién =110mg/It

Caudal = 0,51 It/seg

De la tabla N°7. Se obtienen los valores referenciales de DBO5=110 mg/It

Carga Contaminante = 110 % * %;t * 0,0864Kg/d

Carga Contaminante = 13,31 Kg/d (DBO)

Para la concentracion de DQO

Carga contaminante (en kg/d) (DQO)
Concentracion =250 mg/It

Caudal = 0,51 It/seg

De la tabla N° 11. Se obtienen los valores referenciales de DQO =250 mg/It
Carga Contaminante = 250 nll—tg * 15'%:; * 0,0864Kg/d

Carga Contaminante = 30,24 Kg/d (DQO).
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3.23.7. EFICIENCIA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES:

Como se indica en 2.3.7.4.3.3.1. El tanque Imhoff elimina del 40 al 50% de sélidos
suspendidos y reduce la DBO de 25 a 35% Yy el filtro bioldgico tiene una eficiencia entre
el 85y 60% definido en 3.2.5.1.

Con un caudal de ingreso de Q= 0,516 It/seg

Con un DBO de entrada = 110 mg/It

DBO de salida del tanque Imhoff = (100% - 30%) (DBO de entrada)
DBO de salida del tanque Imhoff = 70 % (DBO de entrada)

DBO de salida del tanque Imhoff = 70 %*110 mg/It

DBO de salida del tanque Imhoff = 77 mg/It

DBO de salida del tanque Imhoff = DBO de entrada al Filtro biologico
DBO de entrada al Filtro bioldgico = 77 mg/It

DBO de salida del Filtro biolégico = 72,5% (77 mg/It)

DBO de salida del Filtro biol6gico = 55,83 mg/It

3.2.4. DISENO ESTRUCTURAL DEL TANQUE IMHOFF

El tanque Imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la remocion de

solidos suspendidos. [24]

Para comunidades de 5000 habitantes 0 menos, los tanques Imhoff ofrecen ventajas para
el tratamiento de aguas residuales domésticas, ya que integran la sedimentacion del agua

y la digestion de los lodos sedimentados en la misma unidad.

No requiere de partes mecanicas; sin embargo, para su uso concreto es necesario que las
aguas residuales pasen por los procesos de tratamiento preliminar de cribado y remocién
de arena. [24]
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3.2.4.1 PREDIMENSIONAMIENTO

3.2.4.1.1PROPIEDADES DE LOS MATERIALES A UTILIZAR EN EL DISENO
ESTRUCTURAL DEL TANQUE:

TABLA 15 CONCRETO:

Resistencia a la compresion (28 DIAS) FC = 210 Kg/cm?
Médulo de Elasticidad EC = 2,5267E+05 Kg/cm?
Peso Especifico yc =241Tn/md

Fuente: Christian Aguayo, 2016.

TABLA 16 ACERO DE REFUERZO:

Resistencia al a Fluencia fy = 4,200.00 Kg/cm?
Modulo de Elasticidad Es = 2,1E+06 Kg/cm?
Fuente: Christian Aguayo, 2016.

TABLA 17 SUELO DE CIMENTACION:

Peso Especifico ys= 1,79 Tn/m?
Angulo de Friccion Interna @ = 26,25°
Capacidad Portante de suelo ga= 1,2 Kglcm?

Fuente: Christian Aguayo, 2016.

TABLA 18 MATERIAL DE RELLENO:

Peso Especifico ys= 1,79 Tn/m3

Angulo de Friccion interna @ = 26,25°

Fuente: Christian Aguayo, 2016.
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PREDISENO DE LAS PAREDES DEL TANQUE
b>30cm b=30 cm

3.2.4.2 CALCULO DE LA ESTRUCTURA

v" Presion lateral de tierras.

Para el calculo de la presion lateral de tierras o la presion activa de suelo; se tomaran en
cuenta los datos obtenidos de los estudios de suelos:

Datos

ys =1,79 tn/m?
¢ = 26,25° (angulo de friccién interna)

v" Coeficiente activo del suelo.

v" Presién activa del suelo:

PS:KS*YS*hp

Donde:
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ka = Coeficiente activo del suelo = 0,489
(ps) = Peso especifico del suelo = 1790 kg/m?3

H = Altura total = 4,76 m

Se disefa para un metro:

Tn
P, = 0,387 * 1,79—3 *5,64m=*1m
m

P = 3,91 Tn/m

v" Presién del agua sobre la pared del tanque

g ().
= * | —— | *
H20 = YH20 Bt =L w

Donde:
y+20 = Densidad del agua
Datos:
yH20 = 1000 Kg/m?,
Vd=34m3
Kg 34m

PHZO = 1000 — * 1m

m3 412 %450
PHZO = 1,84‘ Tn/rn

Presion final del suelo que actta sobre la pared del tanque:
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Pfs = Pa — PHZO

Pfs = (3,91 —-1,84) Tn/m
Tn
Pfs = 2,07 —
m

FIGURA 16 ESQUEMA DEL ESFUERZO DEL SUELO SOBRE LA PARED DEL
TANQUE

1,48 Tn/m

Fuente: Christian Aguayo

Determinacién del momento maximo en la pared del tanque

H H

M = Pl + (4 3)

564m 5,64m >

Mpax = 2,07 Tn/m * ( > * 3

Mpsx = 10,97 Tn — m
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Verificacion del esfuerzo a corte:

Determinacion del cortante (Vv)

V—Pf -
Vv = *
S 2

)

Vv =2,07Tn/m * m

Vv =5,84Tn

Determinacion del cortante admisible (Vadm)

Vadm = 0,53VF'cx«bwx+xd *x @

Doénde:

Vad = Cortante admisible

F’c = resistencia a compresion del concreto a los 28 dias de edad = 210 kg/cm?2
bw = ancho de célculo = 1,00 m

b = espesor de pared del tanque = 0,45 m

d = peralte de la pared del tanque

r = recubrimiento

¢ = factor de reduccion para cortante = 0,85
d = (0,30 — 0,07 )m
d=0,23m

Vadm = 0,53v280 * 100 * 23 * 0,85

OK
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Carga del agua sobre la solera [Par]

Se disefia para 1m

Kg
Par = 1000—3 *450m *1m
m

Tn
Par = 4,50 —
m

Esfuerzo del agua sobre la solera (tar):

Tn/m
4,12 m

Tar = 4,50

tar = 1,09 Tn/m?
Tar < tadm

1,09 Tn/m? < 12 Tn/m?

FIGURA 17 ESQUEMATIZACION DEL ESFUERZO DEL SUELO SOBRE LA
PARED DEL TANQUE

148 Tn/m III ' IIIIIIIIIII 148 Tn/m

4,50 Tn/m

Fuente: Christian Aguayo
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Determinacién del momento maximo en la solera

4,12
Mpix = 4,50 Tn/m + 4,12 *( > )

Mpix = 41,72 Tn —m

Determinacion del cortante (Vv)

4,12 m

Vv = 4,50 Tn/m *

Vv < Vadm

9,27 Tn < 17,34 OK

Disefio a flexion de los elementos:

Disefio de la solera

4o Mmax
- ® *bwxf'cxw(1l—0,59(w))

d= \/ 4172000Kg — cm

0,9 * 450cm * ZCSOKg «0,18(1 — 0,59(0,18))

m2
d=1512cm
h=d+r
h=15,12cm+ 7 cm

h=022m <030m OK
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Disefio de la pared del tanque

1097000 kg — cm

0,9 * 100cm * Zfr(r’gg % 0,18(1 — 0,59(0,18))

d=

d=16,45cm
h=d+r
h=16,45+7 cm

h=023m<030m OK

Calculo de la armadura para la solera

K = Mu
T @xbxd2xf'c

_ 1,55%4172000 Kg — cm
0,9 * 450cm * 232 * 280Kg/cm?2

k=10,1078

f'c 1—+/1—236k
p=——*
fy 1,18

280 1-./1-2,36(0,1078 )

P=%200" 118
p = 0,0077
As=b=xdx*p

As=100cm * 23 cm * 0,0077
As = 17,71 cm?

Aslongx—y =60 20 @ 15 cm

123



Célculo de la armadura para la pared del tanque.

p

Mu

k=G braz-fc

1,55 * 1097000 Kg — cm

~ 0,9 * 100 cm * 232 = 280 Kg/cm2

k= 0,128
_fc 1-1-236k
P=% 1,18

280 1-,/1-2,36(0,128)
*
4200 1,18
p = 0,0093
As=b=xdx*p

As =100 * 23 * 0,0093

As = 21,39 cm?

Aslongx—y =7 $20 mm @ 14 cm
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3.3 PLANOS

Lamina# 1 Plano Topogréfico.

Lamina # 2 Trazado de la red de alcantarillado.

Lamina # 3 Areas de Aportacion.

Lamina # 4 Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario
Lamina# 5 Perfil Terreno calle A.- Calle Principal

Lamina# 6 Perfil Terreno calle B.- Calle Secundaria

Lamina # 7 Perfil Terreno calle B.- Calle Secundaria

Lamina #:8 Perfil Terreno calle C.- Entrada Privada

Lamina #: 9 Perfil Terreno calle D.- Tramos Conectados
Lamina#: 10 Perfil esquematico planta de tratamiento-Desarenador-Detalle Cerramiento
Lamina #: 11 Detalles Tanque Imhoff- Lecho de secado de lodos

Lamina #: 12 Filtro Bioldgico

3.4. PRECIOS UNITARIOS

A continuacion se detalla el anlisis de precios unitarios del alcantarillado sanitario y de
la planta de tratamiento, realizado en funcion de la base de datos referencial de la Camara
de la Construccion de Quito Contraloria General del Estado (mano de obra); ademas se
ha utilizado un costo indirecto del 20%, valor con el que EMAPA realiza su analisis.

125



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

{ PROYECTO: “ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO ”
J [UBICACION : CANTON PATATE
Realizado por: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ALCANTARILLADO SANITARIO
B PRECIO
RUBRO N° DESCRIPCION UNIDAD UFARIO
1 Desbroce y limpieza m? 1,10
2 Levantamiento de carpeta asfaltica m? 3,73
3 Reposicion de carpeta asfaltica m? 10,37
4 Replanteo y Nivelacion Km 202,50
5 Excavacion a maquina suelo sin clasificar (0,00 a 2,00) m m? 3,45
6 Excavacién a maquina suelo sin clasificar (2,01 a 4,00) m m3 3,88
7 Excavacion a maquina suelo sin clasificar (4,01 a 6,00) m m? 4,14
8 Rasanteo de zanja a mano m? 0,86
9 Suministro y tendido cama de arena, espesor 15 cm m? 2,06
10 Pozo de revision h= 0,00 a 2,00 m (tapa, cerco y peldafios) u 740,27
11 Pozo de revision h= 2,01 a 4,00 m (tapa, cerco y peldafios) U 825,80
12 Pozo de revision h= 4,01 a 6,00 m (tapa, cerco y peldafios) U 1086,86
13 Suministro / instalacion Tubo PVVC Alcantarillado 200 mm INEN 2059 ml 14,22
14 Salto de desvio para pozos de revision D= 160 mm H min= 0,80 m ml 64,33
15 Acometida domiciliaria de alcantarillado HS fc= 180 Kg/cm2 incl. exc, U 11151
relleno v tapa con anqulo 50 x 3 mm
16 Relleno compactado con material de excavacion m? 2,12
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PROYECTO:
UBICACION:

REALIZADO POR:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
"ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
CANTON PATATE
CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: HOJA: 1 de 80
DETALLE: Desbroce y limpieza UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA |[COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 5,00% 0,04
SUBTOTAL M 0,04
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 2,00 3,26 6,52 0,1333 0,87
SUBTOTAL N 0,87
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT.| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 091
INDIRECTOS (%) 20% 0,18
UTILIDADES (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,10
VALOR UNITARIO 1,10

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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PROYECTO:
UBICACION:
REALIZADO POR:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
"ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
CANTON PATATE
CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2 HOJA: 2 de 80
DETALLE: Levantamiento de carpeta asfaltica UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 5,00% 0,07
Amoladora-cortadora de asfalto 1,00 5,00 5,00 0,13 0,67
SUBTOTAL M 0,73
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 2,00 3,26 6,52 0,13 0,87
M. mayor en ejecucién de obras civiles 1,00 3,66 3,66 0,13 0,49
SUBTOTAL N 1,36
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua m3 0,01 2 0,02
Disco de corte de asfalto U 0,01 100 1,00
SUBTOTAL O 1,02
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 311
INDIRECTOS (%) 20% 0,62
UTILIDADES (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,73
VALOR UNITARIO 3,73

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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PROYECTO:
UBICACION:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CANTON PATATE

"ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"

REALIZADO POR:

CHRISTIAN DAVID AGUAYO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 3 HOJA: 3 de 80
DETALLE: Reposicion de carpeta asfaltica UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 5,00% 0,04
Rodillo autopropulsado 1,00 27,50 27,50 0,021 0,58
Radillo liso 1,00 15,61 15,61 0,021 0,33
Camién de SERVI/Tanque de hidratacid| 1,00 17,00 17,00 0,021 0,36
Terminadora de asfalto 1,00 14,86 14,86 0,021 0,31
Planta de asfalto SLB30 movil 1,00 67,00 67,00 0,021 141
Tanque de asfalto 5000 GLS 1,00 3,20 3,20 0,021 0,07
Generador eléctrico moévil 1,00 8,50 8,50 0,021 0,18
Tanque imprimacion-TACK LIT 1,00 9,00 9,00 0,021 0,19
Bombas de aspersion 1,00 5,00 5,00 0,021 0,11
Camidn de servicio 1,00 2,13 2,13 0,021 0,04
SUBTOTAL M 3,61
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Albafiil EO.D2 2,00 3,30 6,6 0,02 0,14
Operador rodillo autoperfor  EO.C2 2,00 348 6,96 0,02 0,15
Operador planta de emulsic EO.C1 2,00 3,48 6,96 0,02 0,15
Chofer para camiones pes¢ OEP.C1 2,00 4,79 9,58 0,02 0,20
M. mayor en ejecucién de EO.C1 1,00 3,66 3,66 0,02 0,08
Distribuidor de asfalto EO.C2 1,00 348 3,48 0,02 0,07
SUBTOTAL N 0,78
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Ripio 9-12 mm m? 0,01 13,00 0,13
Ripio 38 m? 0,005 13,00 0,07
Disco plomo de piedra m3 0,03 4,00 0,12
Arena lavada de rio m3 0,003 12,00 0,04
Asfalto AP-3FC=3.86 (incl. Transporte) gl 1,45 2,45 3,55
Asfalto RC-250FC=3.64 (incl. Trasporte) It 0,75 0,45 0,34
SUBTOTAL O 4,24
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,64
INDIRECTOS (%) 20% 1,73
UTILIDADES (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,37
VALOR UNITARIO 10,37

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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CHRISTIAN DAVID AGUAYO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 4 HOJA: 4 de 80
DETALLE: Replanteo y Nivelacién UNIDAD: KM
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 5,00% 342
Estacion total incluye primas,cinta, GPS 1,00 12,50 125 6,6667 83,33
SUBTOTAL M 86,75
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Todgrafo 2: titulo exp. EO .C1 1,00 3,66 3,66 6,67 24,40
Cadenero EO .D2 2,00 3,30 6,6 6,67 44,00
SUBTOTAL N 68,40
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT.| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Estacas U 20,00 0,50 10,00
Clavos Kg 0,20 1,98 0,40
Pintura tipo tréfico reflectiva gal 0,10 32,00 3,20
SUBTOTAL O 13,60
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 168,75
INDIRECTOS (%) 20% 33,75
UTILIDADES (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 202,50
VALOR UNITARIO 202,50

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: HOJA: 5 de 80
DETALLE: Excavacién a maquina suelo sin clasificar (0,00 a 2,00) m UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA |[COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 5,00% 0,03
Retroexcavadora 1,00 25,00 25,00 0,089 2,22
SUBTOTAL M 2,25
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL [COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de maquinaria EO .E2 1,00 3,30 33 0,089 0,29
Operador de retroexcavadc OEP.C1 1,00 3,66 3,66 0,089 0,33
SUBTOTAL N 0,62
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,87
INDIRECTOS (%) 20% 0,57
UTILIDADES (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,45
VALOR UNITARIO 3,45

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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CHRISTIAN DAVID AGUAYO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: HOJA: 6 de 80
DETALLE: Excavacion a maquina suelo sin clasificar (2,01 a 4,00) m UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA |[COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 5,00% 0,03
Retroexcavadora 1,00 25,00 25,00 0,100 2,50
SUBTOTAL M 253
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL [COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de maquinaria EO .E2 1,00 3,30 33 0,100 0,33
Operador de retroexcavadc OEP.C1 1,00 3,66 3,66 0,100 0,37
SUBTOTAL N 0,70
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,23
INDIRECTOS (%) 20% 0,65
UTILIDADES (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,88
VALOR UNITARIO 3,88

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 7 HOJA: 7 de 80
DETALLE: Excavacion a maquina suelo sin clasificar (4,01 a 6,00) m UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA |[COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 5,00% 0,04
Retroexcavadora 1,00 25,00 25,00 0,107 2,67
SUBTOTAL M 2,70
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL [COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de maquinaria EO .E2 1,00 3,30 33 0,107 0,35
Operador de retroexcavadc OEP.C1 1,00 3,66 3,66 0,107 0,39
SUBTOTAL N 0,74
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,45
INDIRECTOS (%) 20% 0,69
UTILIDADES (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 414
VALOR UNITARIO 4,14

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 8 HOJA: 8 de 80
DETALLE: Rasanteo de zanja a mano UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 5,00% 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL [COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon EO .E2 2,00 3,26 6,52 0,067 0,43
M. mayor en ejecucién de EO.C1 1,00 3,66 3,66 0,067 0,24
SUBTOTAL N 0,68
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT.| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,71
INDIRECTOS (%) 20% 0,14
UTILIDADES (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,86
VALOR UNITARIO 0,86

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 9 HOJA: 9 de 80
DETALLE: Suministro y tendido cama de arena, espesor 15 cm UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 5,00% 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO .E2 2,00 3,26 6,52 0,040 0,26
SUBTOTAL N 0,26
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNIT.| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Arena m? 0,16 9,00 1,44
SUBTOTAL O 144
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 171
INDIRECTOS (%) 20% 034
UTILIDADES (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,06
VALOR UNITARIO 2,06

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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"ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
CANTON PATATE
CHRISTIAN DAVID AGUAYO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 10 HOJA: 10 de 80
DETALLE: Pozo de revisién h= 0,00 a 2,00 m (tapa, cerco y peldafios) UNIDAD: U
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 5,00% 112
Concretera incl. Parihuelas 1,00 3,75 3,75 1,333 5,00
Vibrador 1,00 1,25 1,25 1,333 1,67
SUBTOTAL M 7,78
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL [COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon EO .E2 3,00 3,26 9,78 1,333 13,04
M. mayor en ejecucion de  EO.C1 1,00 3,66 3,66 1,333 4,88
Albafil EO.D2 1,00 3,30 33 1,333 4,40
SUBTOTAL N 22,32
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT.| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua m? 0,470 1,000 0,47
Arena m3 1,400 10,000 14,00
Ripio m?3 1,850 13,000 24,05
Cemento Portland Kg 550,000 0,150 82,50
Encofrado metalico para pozos mi 5,000 28,000 140,00
Tapa fundicion nodular para pozos de revision U 1,000 300,000 300,00
Acero de refuerzo Kg 4,000 1,570 6,28
Escalones @ =16mm U 5,000 3,000 15,00
SUBTOTAL O 582,30
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Arena m? 1,400 0,26 0,36
Ripio m? 1,850 0,26 0,48
Cemento Portland qq 14,000 0,26 3,64
SUBTOTAL P 4,485
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 616,89
INDIRECTOS (%) 20% 123,38
UTILIDADES (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 740,27
VALOR UNITARIO 740,27

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 11 HOJA: 11 de 80
DETALLE: Pozo de revision h= 2,01 a 4,00 m (tapa, cerco y peldafios) UNIDAD: U
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 5,00% 0,84
Concretera incl. Parihuelas 1,00 3,75 3,75 1,000 3,75
Vibrador 1,00 1,25 1,25 1,000 1,25
SUBTOTAL M 584
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB R D=CxR
Pedn EO .E2 3,00 3,26 9,78 1,000 9,78
M. mayor en ejecucionde  EO.C1 1,00 3,66 3,66 1,000 3,66
Albafiil EO.D2 1,00 3,30 33 1,000 3,30
SUBTOTAL N 16,74
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua m?3 0,470 1,000 0,47
Arena m? 1,400 10,000 14,00
Ripio m? 1,850 13,000 24,05
Cemento Portland Kg 850,000 0,150 127,50
Encofrado metélico para pozos mi 5,500 28,000 154,00
Tapa fundicion nodular para pozos de revision U 1,000 300,000 300,00
Acero de refuerzo Kg 8,000 1,570 12,56
Escalones @ =16mm U 9,000 3,000 27,00
SUBTOTAL O 659,58
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Arena m?3 2,100 0,26 0,55
Ripio m3 3,000 0,26 0,78
Cemento Portland qq 18,000 0,26 4,68
SUBTOTAL P 6,006
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 688,16
INDIRECTOS (%) 20% 137,63
UTILIDADES (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 825,80
VALOR UNITARIO 825,80

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 12 HOJA: 12 de 80
DETALLE: Pozo de revisién h= 4,01 a 6,00 m (tapa, cerco y peldafios) UNIDAD: U
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 5,00% 0,74
Concretera incl. Parihuelas 1,00 3,75 3,75 0,889 3,33
Vibrador 1,00 1,25 1,25 0,889 111
SUBTOTAL M 5,19
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL |[COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon EO .E2 3,00 3,26 9,78 0,889 8,69
M. mayor en ejecucionde EO.C1 1,00 3,66 3,66 0,889 3,25
Albafiil EO.D2 1,00 3,30 33 0,889 2,93
SUBTOTAL N 14,88
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua m? 2,000 1,000 2,00
Arena m3 2,900 10,000 29,00
Ripio m? 4,300 13,000 55,90
Cemento Portland Kg 1100,000 0,150 165,00
Encofrado metalico para pozos ml 6,000 28,000 168,00
Tapa fundicion nodular para pozos de revision U 1,000 300,000 300,00
Acero de refuerzo Kg 70,000 1,680 117,60
Escalones @ =16mm u 13,000 3,000 39,00
SUBTOTAL O 876,50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Arena m? 2,900 0,26 0,75
Ripio m3 4,300 0,26 112
Cemento Portland qq 28,000 0,26 7,28
SUBTOTAL P 9,152
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 905,72
INDIRECTOS (%) 20% 181,14
UTILIDADES (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1086,86
VALOR UNITARIO 1086,86

DICIEMBRE DE 2016

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 13 HOJA: 13 de 80
DETALLE: Suministro / instalacion Tubo PVVC Alcantarillado 200 mm INEN 2059 UNIDAD: ml
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 5,00% 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL |[COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon EO .E2 1,00 3,26 3,26 0,089 0,29
M. mayor en ejecuciéon de  EO.C1 1,00 3,66 3,66 0,089 0,33
SUBTOTAL N 0,62
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT.| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tubo PVC pared estructurada @ = 200mm m 1,000 11,000 11,00
SUBTOTAL O 11,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB
Tubo PVC pared estructurada @ = 200mm m 1,000 0,2 0,20
SUBTOTAL P 0,2
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,85
INDIRECTOS (%) 20% 2,37
UTILIDADES (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,22
VALOR UNITARIO 14,22

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 14 HOJA: 14 de 80
DETALLE: Salto de desvio para pozos de revision D= 160 mm H min= 0,80 m UNIDAD: ml
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 5,00% 0,27
Vibrador 1,00 1,25 1,25 0,200 0,25
Concretera incl. Parihuelas 1,00 3,75 3,75 0,200 0,75
SUBTOTAL M 1,27
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL [COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB R D=CxR
Pedn EO .E2 5,00 3,26 16,3 0,200 3,26
M. mayor en ejecucion de EO.C1 1,00 3,66 3,66 0,200 0,73
Albafiil EOQ.D2 2,00 3,30 6,6 0,200 1,32
SUBTOTAL N 5,31
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua m? 0,140 1,000 0,14
Arena m? 0,320 10,000 3,20
Ripio m? 0,470 13,000 6,11
Cemento Portland Kg 2,800 0,150 042
Silla Tee Novafort 200mm a 160mm ) 1,000 13,400 13,40
Tuberia PVC desague D=160mm m 0,900 10,230 9,21
Codo PVC desague D=160mm u 1,000 12,680 12,68
Kalipega It 0,010 15,000 0,15
Lubricante vegetal Kg 0,010 0,500 0,01
Encofrado metalico m? 1,000 1,500 1,50
SUBTOTAL O 46,81
TRANSPORTE UNIDAD [ CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Arena m? 0,320 0,26 0,08
Ripio m3 0,470 0,26 0,12
Cemento Portland qq 0,060 0,26 0,02
SUBTOTAL P 0,221
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 53,61
INDIRECTOS (%) 20% 10,72
UTILIDADES (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 64,33
VALOR UNITARIO 64,33

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 15 HOJA: 15 de 80
DETALLE: Acometida domiciliaria de alcantarillado HS f'c= 180 Kg/cm?2 incl. exc, re UNIDAD: U
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 5,00% 1,23
Encofrado para caja de revisién 1,00 1,00 1,00 2,500 2,50
SUBTOTAL M 3,73
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL [COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peon EO .E2 2,00 3,26 6,52 2,500 16,30
Albafiil EO.D2 1,00 3,30 33 2,500 8,25
SUBTOTAL N 2455
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua m3 0,061 1,000 0,06
Arena m? 0,196 10,000 1,96
Ripio m? 0,254 10,000 254
Cemento Portland Kg 1,963 6,750 13,25
Tuberfa de H. vibroprensado D=150mm clase 2 U 10,000 3,270 32,70
Angulo 50X3mm 2x1/8 U 0,500 15,200 7,60
Acero de refuerzo 8 a 12 mm Kg 6,000 1,060 6,36
Alambre galvanizada 18 (amarre) b 0,150 1,150 0,17
SUBTOTAL O 64,64
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 92,92
INDIRECTOS (%) 20% 18,58
UTILIDADES (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 111,51
VALOR UNITARIO 111,51

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO:
UBICACION:
REALIZADO POR:

"ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEIO"
CANTON PATATE
CHRISTIAN DAVID AGUAYO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 16 HOJA: 16 de 80
DETALLE: Relleno compactado con material de excavacion UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 5,00% 0,05
Compactador 1,00 5,00 5,00 0,100 0,50
SUBTOTAL M 0,55
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL [COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO .E2 2,00 3,26 6,52 0,100 0,65
M. mayor en ejecucion de EO.C1 1,00 3,66 3,66 0,100 0,37
SUBTOTAL N 1,02
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT.| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua m3 0,200 1,000 0,20
SUBTOTAL O 0,20
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,77
INDIRECTOS (%) 20% 0,35
UTILIDADES (%) 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,12
VALOR UNITARIO 2,12

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: “ALCANTARILLADO SANITARIO DE PATATE VIEJO ”

Realizado por:

CHRISTIAN DAVID AGUAYO

RUBRO N° DESCRIPCION UNIDAD U%O
PLANTA DE TRATAMIENTO
TRATAMIENTO PRELIMINAR- (DESARENADOR Y REJILLAS)
18 Desbroce y limpieza M2 1,09
19 Replanteo y Nivelacion de estructuras M2 202,50
20 Excavacion tierra seco a mano M3 6,07
21 Empedrado piso e =10cm M2 4,12
22 Relleno compactado con suelo natural M3 4,01
23 Hormigdn simple f'c= 210kg/cm?2 M3 154,11
24 S.C. Encofrado y desencofrado (madera) M2 13,42
25 S.C Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 1,57
26 Enlucido vertical interior paleteado fino- mortero 1:4 e=1,5¢cm. M2 6,68
27 Rejilla para desarenador segun disefio u 266,70
28 S.C caja de valvulas H.D. 20x20cm U 32,71
29 Caja de revision 0,60x0,60 con tapa H. A. u 129,45
30 S. C Tuberia de PVC 200mm U. cementado Sol. Desague M 14,22
31 S. C Tuberia de PVC 100mm M 7,42
32 Pintura Anticorrosiva ML 5,34
TRATAMIENTO PRIMARIO - TANQUE IMHOOF
33 Desbroce y limpieza M2 1,10
34 Replanteo y Nivelacion de estructuras M2 202,50
35 Excavacion tierra seco a mano M3 6,07
36 Empedrado piso e =10cm M2 4,12
37 Relleno compactado con suelo natural M3 4,01
38 S.C. encofrado y desencofrado (madera) M2 13,42
39 Hormigén simple f'c= 280kg/cm?2 M3 169,83
40 S.C Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 1,57
41 Enlucido vertical interior paleteado fino- mortero 1:4 e=1,5cm. M2 6,68
42 S. C Tuberia de PVC 200mm U. cementado Sol. Desague 14,22
43 S. C Tuberia de PVVC 100mm 7,42
44 Kit Valvula de control 20mm ( Segln especificacion y disefio) 351,99
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LECHO DE SECADOS DE LODOS

45 Desbroce y limpieza M2 1,10
46 Replanteo y Nivelacion de estructuras M2 202,50
47 Excavacion tierra seco a mano M3 6,07
48 Empedrado piso e =10cm M2 4,12
49 Replantillo de H. S. fc=210kg/cm2 e=10cm M2 123,04
50 S.C. encofrado y desencofrado (madera) M2 13,42
51 Hormigén simple f'c= 210kg/cm?2 M3 154,11
52 S.C. Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 1,57
53 Enlucido vertical interior paleteado fino- mortero 1:4 e=1,5cm. M2 6,68
54 S. C Tuberia de PVC 200mm U. cementado Sol. Desague M 14,22
55 Caja de revision 0,60x0,60 con tapa H. A. 129,45
56 Material petreo para filtro M3 19,51
FILTRO BIOLOGICO
57 Desbroce y limpieza M2 1,10
58 Replanteo y Nivelacion de estructuras M2 202,50
59 Excavacion tierra seco a mano M3 6,07
60 Empedrado piso e =10cm M2 4,12
61 S.C. encofrado y desencofrado (madera) M2 13,42
62 Hormigdn simple f'c= 210kg/cm2 M3 154,11
63 Hormigdn ciclopeo: 40% pedra + H. S. f¢c=180kg/cm2 M3 108,21
64 Enlucido vertical interior paleteado fino- mortero 1:4 e=1,5cm. M2 6,68
65 S. C Tuberia de PVC 200mm U. cementado Sol. Desague M 14,22
66 Ladrillo tipo chambo 0,3x0,08x0,11 m 16,16
67 Malla exagonal 5/8 H=1m M 6,31
68 Malla electrosoldada 10x10x4 M2 11,11
69 S.C Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 1,57
70 Caja de revision 0,60x0,60 con tapa H. A. u 129,45
71 Material petreo para filtro M3 19,51
CERRAMIENTO
72 Desbroce y limpieza M2 1,10
73 Replanteo y Nivelacion de estructuras M2 202,50
74 Excavacion tierra seco a mano M3 6,07
75 Hormigdn ciclopeo: 40% pedra + H. S. f c=180kg/cm?2 M3 108,21
76 Cerramiento triple malla Galvan. Tubo HG 2" H=2.0m M 39,87
77 Puerta malla H=2,2m ML= 4m M2 373,78
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
78 Control de polvo zanja (tanquero 6m3) u 29,86
79 Letrero de sefializacién ( A= 1.80 H=0.60 )m 184,40
80 Cintas plasticas para demarcacion de areas de trabajo M 0,20
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 18 HOJA: 18 de 80
DETALLE: Desbroce y limpieza UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05 0,04
SUBTOTAL M 0,04
MANO DE OBRA DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 2,00 3,26 6,52 0,1333 0,87
SUBTOTALN 0,87
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,91
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,18
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,09
VALOR UNITARIO 11

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 19 HOJA: 19 de 80
DETALLE: Replanteo y Nivelacion de estructuras UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 342
Estacion Total 1,00 12,50 12,50 6,667 83,33
SUBTOTAL M 86,75
MANO DE OBRA DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Topégrafo 2 EO C1 1,00 3,66 3,66 6,667 24,40
Cadenero EO D2 2,00 3,30 6,60 6,667 44,00
SUBTOTALN 68,40
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Estacas v 20,000 0,50 10,00
Clbvos de 2" KG 0,200 1,98 0,40
Pintura tipo grafico gl 0,100 32,00 3,20
SUBTOTALO 13,60
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 168,75
INDIRECTOS (%) 20,00% 33,75
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 202,50
VALOR UNITARIO 202,50

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 20 HOJA: 20 de 80
DETALLE: Excavacion tierra seco a mano UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,24
SUBTOTALM 0,24
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Peon EO E2 1,00 3,26 3,26 1,330 434
Maestro EO. C1 0,10 3,66 0,37 1,330 0,49
SUBTOTALN 482
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5,06
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,01
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,07
VALOR UNITARIO 6,07

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 21 HOJA: 21 de 80
DETALLE: Empedrado piso e =10cm UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,133 0,43
Albafiil EO D2 1,00 3,30 3,30 0,133 0,44
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 0,50 3,66 1,83 0,133 0,24
SUBTOTAL N 1,12
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Piedra de Empedrado M3 0,180 9,38 1,69
Material de sub-base M3 0,100 5,80 0,58
SUBTOTAL O 2,27
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,44
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,68
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 412
VALOR UNITARIO 4,12

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 22 HOJA: 22 de 80
DETALLE: Relleno compactado con suelo natural UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,10
VIBRO-COMPACTADOR 2T 1,00 5,00 5,00 0,200 1,00
SUBTOTAL M 1,10
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 2,00 3,26 6,52 0,200 1,30
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 1,00 3,66 3,66 0,200 0,73
SUBTOTAL N 2,04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
AGUA m3 0,200 1,00 0,20
SUBTOTAL O 0,20
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3,34
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,66
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,0
VALOR UNITARIO 4,01

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"

UBICACION: CANTON PATATE

REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 23 HOJA: 23 de 80
DETALLE: Hormigén simple f'c= 210kg/cm2 UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD [ TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 1,99
Vivrador 1,00 7,00 7,00 1,000 7,00
SUBTOTAL M 8,99
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Peon EO E2 6,00 3,26 19,56 1,000 19,56
Albail EO D2 5,00 3,30 16,50 1,000 16,50
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 1,00 3,66 3,66 1,000 3,66
SUBTOTALN 39,72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cemento kg 400,00 0,15 60,00
Arena m3 0,650 10,00 6,50
Ripio m3 0,950 13,00 12,35
Agua m3 0,225 1,00 0,23
Aditivo kg 0,300 2,15 0,65
SUBTOTAL O 79,72
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 128,43
INDIRECTOS (%) 20,00% 25,68
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
VALOR UNITARIO 154,11

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 24 HOJA: 24 de 80
DETALLE: S.C. Encofrado y desencofrado (madera) UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,33
SUBTOTAL M 0,33
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pe6n EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
Carpintero EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
SUBTOTAL N 6,56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tabla de monte para encofrado 0.20m V] 0,420 1,67 0,70
Pingos L=3.0m U 2,000 1,10 2,20
Clavos 2,2 1/2, 3 1/2" KG 0,120 4,20 0,50
Alfagias eucalipto 7x7x250(cm) RUSTICA U 0,300 3,00 0,90
SUBTOTAL O 4,31
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,19
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,23
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,42
VALOR UNITARIO 13,42

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 25 HOJA: 25 de 80
DETALLE: S.C Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 UNIDAD: KG
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,01
SUBTOTAL P 0,03
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 2,00 3,26 6,52 0,030 0,20
Fierrero EO D2 1,00 3,30 3,30 0,030 0,10
SUBTOTAL P 0,29
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Acero KG 1,020 0,90 0,92
Alambre # 18 KG 0,050 1,35 0,07
SUBTOTAL P 0,99
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,31
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,26
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,57
VALOR UNITARIO 1,57

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"

UBICACION: CANTON PATATE

REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 26 HOJA: 26 de 80
DETALLE: Enlucido vertical interior paleteado fino- mortero 1:4 e=1,5cm. UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,23
SUBTOTAL M 0,23
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Albafiil EO D2 1,00 3,30 3,30 0,700 2,31
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,700 2,28
SUBTOTALN 4,59
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cemento kg 4,200 0,15 0,63
Arena m3 0,012 10,25 0,12
Agua m3 0,003 2,00 0,01
SUBTOTAL O 0,76
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,58
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,11
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,68
VALOR UNITARIO 6,68

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 27 HOJA: 27 de 80
DETALLE: Rejilla para desarenador segun disefio UNIDAD: u
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,77
SUBTOTAL P 0,77
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 2,000 6,52
Albafiil EO D2 1,00 3,30 3,30 2,000 6,60
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 0,30 3,66 1,10 2,000 2,20
SUBTOTALP 15,32
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
REJILLA PARA DESARENADOR SEGUN DISENO U 1,000 205,00 205,00
CEMENTO KG 0,500 0,15 0,08
ARENA M3 0,100 10,00 1,00
AGUA M3 0,050 2,00 0,10
SUBTOTAL P 206,18
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 222,26
INDIRECTOS (%) 20,00% 44,45
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 266,70
VALOR UNITARIO 266,70

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 28 HOJA: 28 de 80
DETALLE: S.C caja de valvulas H.D. 20x20cm UNIDAD: U
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,07
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,200 0,65
Plomero EO D2 1,00 3,30 3,30 0,200 0,66
SUBTOTALN 1,31
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Caja de valvulas H. D. 20X20cm U 1,000 25,89 25,89
SUBTOTAL O 25,89
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 27,27
INDIRECTOS (%) 20,00% 5,45
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32,71
VALOR UNITARIO 32,71

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"

UBICACION: CANTON PATATE

REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 29 HOJA: 29 de 80
DETALLE: Caja de revision 0,60x0,60 con tapa H. A. UNIDAD: U
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,82
SUBTOTAL M 0,82
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Peodn EO E2 1,00 3,26 3,26 2,500 8,15
Albafiil EO D2 1,00 3,30 3,30 2,500 8,25
SUBTOTAL N 16,40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cemento kg 120,000 0,15 18,00
Arena m3 1,000 10,00 10,00
Ripio m3 0,500 10,00 5,00
Agua m3 0,105 2,00 0,21
tabla de monte u 12,000 4,00 48,00
Clavos kg 0,384 1,26 0,48
Afajias 3X7X2,5 eucalipto u 10,400 0,80 8,32
Aditivo kg 0,300 2,16 0,65
SUBTOTAL O 90,66
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 107,88
INDIRECTOS (%) 20,00% 21,57
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 129,45
VALOR UNITARIO 129,45

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 30 HOJA: 30 de 80
DETALLE: S. C Tuberia de PVVC 200mm U. cementado Sol. D UNIDAD: M
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,03
SUBTOTALM 0,03
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,089 0,29
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 1,00 3,66 3,66 0,089 0,33
SUBTOTAL N 0,62
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tubo PVC pared estructurada @ = 200mm m 1,000 11,00 11,00
SUBTOTAL O 11,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tubo PVC pared estructurada @ = 200mm u 1,00 0,20 0,20
SUBTOTALP 0,20
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 11,85
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,36
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,20
VALOR UNITARIO 14,22

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 31 HOJA: 31 de 80
DETALLE: S. C Tuberia de PVC 100mm UNIDAD: M
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,133 0,43
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 0,30 3,30 0,99 0,133 0,13
SUBTOTAL N 0,57
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tubo PVC pared estructurada @ = 200mm m 1,000 5,50 5,50
SUBTOTAL O 5,50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tubo PVC pared estructurada @ = 200mm m 1,000 0,10 0,10
SUBTOTAL P 0,10
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6,19
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,23
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,42
VALOR UNITARIO 7,42

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 32 HOJA: 32 de 80
DETALLE: Pintura Anticorrosiva UNIDAD: ML
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,08
COMPRESOR 1 HP 1,00 10,25 10,25 0,250 2,56
SUBTOTAL M 2,64
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,200 0,65
Pintor EO D2 1,00 3,30 3,30 0,200 0,66
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 0,30 3,66 1,10 0,200 0,22
SUBTOTAL N 1,53
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Fondo Uniprimer gal 0,004 15,00 0,06
Pintura anticorrosiva gal 0,004 17,00 0,07
Tinher gal 0,004 12,30 0,05
Lija de hierro u 0,125 0,50 0,06
Brocha u 0,020 2,30 0,05
SUBTOTAL O 0,29
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 4,46
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,89
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,34
VALOR UNITARIO 5,34

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 33 HOJA: 33 de 80
DETALLE: Desbroce y limpieza UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05 0,04
SUBTOTAL M 0,04
MANO DE OBRA DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 2,00 3,26 6,52 0,1330 0,87
SUBTOTAL N 0,87
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0,91
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,18
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,10
VALOR UNITARIO 1,10

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 34 HOJA: 34 de 80
DETALLE: Replanteo y Nivelacion de estructuras UNIDAD: KM
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 3,42
Estacion Total 1,00 12,50 12,50 6,667 83,33
SUBTOTALM 86,75
MANO DE OBRA DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Topografo 2 EO C1 1,00 3,66 3,66 6,667 24,40
Cadenero EO D2 2,00 3,30 6,60 6,667 44,00
SUBTOTAL N 68,40
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Estacas u 20,000 0,50 10,00
Clabvos de 2" KG 0,200 1,98 0,40
Pintura tipo gréfico gl 0,100 32,00 3,20
SUBTOTAL O 13,60
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 168,75
INDIRECTOS (%) 20,00% 33,75
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 202,50
VALOR UNITARIO 202,50

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 35 HOJA: 35 de 80
DETALLE: Excavacion tierra seco a mano UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,24
SUBTOTAL M 0,24
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Peon EO E2 1,00 3,26 3,26 1,330 4,34
Maestro EO. C1 0,10 3,66 0,37 1,330 0,49
SUBTOTAL N 4,82
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 5,06
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,01
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,07
VALOR UNITARIO 6,07

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 36 HOJA: 36 de 80
DETALLE: Empedrado piso e =10cm UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,133 0,43
Albafiil EO D2 1,00 3,30 3,30 0,133 0,44
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 0,50 3,66 1,83 0,133 0,24
SUBTOTAL N 1,12
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Piedra de Empedrado M3 0,180 9,38 1,69
Material de sub-base M3 0,100 5,80 0,58
SUBTOTAL O 2,27
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,44
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,68
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,12
VALOR UNITARIO 4,12

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 37 HOJA: 37 de 80
DETALLE: Relleno compactado con suelo natural UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,10
VIBRO-COMPACTADOR 2T 1,00 5,00 5,00 0,200 1,00
SUBTOTAL M 1,10
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 2,00 3,26 6,52 0,200 1,30
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 1,00 3,66 3,66 0,200 0,73
SUBTOTAL N 2,04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
AGUA m3 0,200 1,00 0,20
SUBTOTAL O 0,20
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,34
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,66
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,0
VALOR UNITARIO 4,01

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 38 HOJA: 38 de 80
DETALLE: S.C. encofrado y desencofrado (madera) UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD [ TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,33
SUBTOTAL M 0,33
MANO DE OBRA CANTIDAD [ TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
Carpintero EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
SUBTOTALN 6,56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tabla de monte para encofrado 0.20m U 0,420 1,67 0,70
Pingos L=3.0m U 2,000 1,10 2,20
Clavos 2,2 1/2, 3 1/2" KG 0,120 4,20 0,50
Alfagias eucalipto 7x7x250(cm) RUSTICA U 0,300 3,00 0,90
SUBTOTAL O 4,31
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,19
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,23
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,42
VALOR UNITARIO 13,42

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"

UBICACION: CANTON PATATE

REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 39 HOJA: 39 de 80
DETALLE: Hormigén simple f'c= 280kg/cm2 UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 1,99
Vivrador 1,00 7,00 7,00 1,000 7,00
SUBTOTAL M 8,99
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 6,00 3,26 19,56 1,000 19,56
Albafiil EO D2 5,00 3,30 16,50 1,000 16,50
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 1,00 3,66 3,66 1,000 3,66
SUBTOTAL N 39,72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cemento kg 500,00 0,15 75,00
Arena m3 0,650 10,00 6,50
Ripio m3 0,950 11,00 10,45
Agua m3 0,225 1,00 0,23
Aditivo kg 0,300 2,15 0,65
SUBTOTAL O 92,82
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 141,53
INDIRECTOS (%) 20,00% 28,30
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
VALOR UNITARIO 169,83

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:

166




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 40 HOJA: 40 de 80
DETALLE: S.C Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 UNIDAD: KG
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,01
SUBTOTAL P 0,03
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 2,00 3,26 6,52 0,030 0,20
Fierrero EO D2 1,00 3,30 3,30 0,030 0,10
SUBTOTAL P 0,29
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Acero KG 1,020 0,90 0,92
Alambre # 18 KG 0,050 1,35 0,07
SUBTOTAL P 0,99
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,31
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,26
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,57
VALOR UNITARIO 1,57

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"

UBICACION: CANTON PATATE

REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 41 HOJA: 41 de 80
DETALLE: Enlucido vertical interior paleteado fino- mortero 1:4 e=1,5cm. UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,23
SUBTOTAL M 0,23
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Albafiil EO D2 1,00 3,30 3,30 0,700 2,31
Peodn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,700 2,28
SUBTOTALN 4,59
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cemento kg 4,200 0,15 0,63
Arena m3 0,012 10,25 0,12
Agua m3 0,003 2,00 0,01
SUBTOTAL O 0,76
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,58
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,11
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,68
VALOR UNITARIO 6,68

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 42 HOJA: 42 de 80
DETALLE: S. C Tuberia de PVC 200mm U. cementado Sol. D UNIDAD: M
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA [ COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,089 0,29
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 1,00 3,66 3,66 0,089 0,33
SUBTOTAL N 0,62
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tubo PVC pared estructurada @ = 200mm m 1,000 11,00 11,00
SUBTOTAL O 11,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tubo PVC pared estructurada @ = 200mm u 1,00 0,20 0,20
SUBTOTAL P 0,20
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,85
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,36
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,20
VALOR UNITARIO 14,22

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 43 HOJA: 43 de 80
DETALLE: S. C Tuberia de PVC 100mm UNIDAD: M
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,133 0,43
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 0,30 3,30 0,99 0,133 0,13
SUBTOTAL N 0,57
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tubo PVC pared estructurada @ = 200mm m 1,000 5,50 5,50
SUBTOTAL O 5,50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tubo PVC pared estructurada @ = 200mm m 1,000 0,10 0,10
SUBTOTAL P 0,10
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,19
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,23
UTILIDAD (%0) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,42
VALOR UNITARIO 7,42

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"

UBICACION: CANTON PATATE

REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 14 HOJA: 44 de 80
DETALLE: Kit Valvula de control 20mm ( Segun especificacion y disefio) UNIDAD: U
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,79
SUBTOTAL M 0,79
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 2,00 3,26 6,52 1,600 10,43
Plomero EO D2 1,00 3,30 3,30 1,600 5,28
SUBTOTAL N 15,71
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
KIT DE ACCESORIOS VALVULA DE CONTROL GLB 1,00 276,84 276,84
SUBTOTAL O 276,84
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 293,34
INDIRECTOS (%) 20,00% 58,66
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 351,99
VALOR UNITARIO 351,99

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 45 HOJA: 45 de 80
DETALLE: Desbroce y limpieza UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05 0,04
SUBTOTAL M 0,04
MANO DE OBRA DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 2,00 3,26 6,52 0,1330 0,87
SUBTOTAL N 0,87
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0,91
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,18
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,10
VALOR UNITARIO 1,10

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 46 HOJA: 46 de 80
DETALLE: Replanteo y Nivelacion de estructuras UNIDAD: KM
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 3,42
Estacion Total 1,00 12,50 12,50 6,667 83,33
SUBTOTAL M 86,75
MANO DE OBRA DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Topdgrafo 2 EO C1 1,00 3,66 3,66 6,667 24,40
Cadenero EO D2 2,00 3,30 6,60 r 6,667 44,00
SUBTOTAL N 68,40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Estacas U 20,000 0,50 10,00
Clabvos de 2" KG 0,200 1,98 0,40
Pintura tipo grafico gl 0,100 32,00 3,20
SUBTOTAL O 13,60
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 168,75
INDIRECTOS (%) 20,00% 33,75
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 202,50
VALOR UNITARIO 202,50

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 47 HOJA: 47 de 80
DETALLE: Excavacion tierra seco a mano UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,24
SUBTOTAL M 0,24
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Peon EO E2 1,00 3,26 3,26 1,330 4,34
Maestro EO. C1 0,10 3,66 0,37 1,330 0,49
SUBTOTAL N 4,82
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,06
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,01
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,07
VALOR UNITARIO 6,07

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 48 HOJA: 48 de 80
DETALLE: Empedrado piso e =10cm UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,133 0,43
Albafiil EO D2 1,00 3,30 3,30 0,133 0,44
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 0,50 3,66 1,83 0,133 0,24
SUBTOTAL N 1,12
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Piedra de Empedrado M3 0,180 9,38 1,69
Material de sub-base M3 0,100 5,80 0,58
SUBTOTAL O 2,27
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,44
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,68
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,12
VALOR UNITARIO 4,12

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo

ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"

UBICACION: CANTON PATATE

REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 49 HOJA: 49 de 80
DETALLE: Replantillo de H. S. f'c=210kg/cm2 e=10cm UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 1,66
Vivrador 1,00 3,00 3,00 1,000 3,00
SUBTOTAL M 4,66
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pebn EO E2 5,00 3,26 16,30 1,000 16,30
Albafiil EO D2 4,00 3,30 13,20 1,000 13,20
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 1,00 3,66 3,66 1,000 3,66
SUBTOTAL N 33,16
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cemento kg 300,00 0,15 45,00
Arena m3 0,650 10,00 6,50
Ripio m3 0,950 13,00 12,35
Agua m3 0,225 1,00 0,23
Aditivo kg 0,300 2,15 0,65
SUBTOTAL O 64,72
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 102,54
INDIRECTOS (%) 20,00% 20,50
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
VALOR UNITARIO 123,04

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 50 HOJA: 50 de 80
DETALLE: S.C. encofrado y desencofrado (madera) UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,33
SUBTOTAL M 0,33
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
Carpintero EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
SUBTOTAL N 6,56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tabla de monte para encofrado 0.20m U 0,420 1,67 0,70
Pingos L=3.0m U 2,000 1,10 2,20
Clavos 2,2 1/2, 3 1/2" KG 0,120 4,20 0,50
Alfagias eucalipto 7x7x250(cm) RUSTICA U 0,300 3,00 0,90
SUBTOTAL O 4,31
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,19
INDIRECTOS (%0) 20,00% 2,23
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,42
VALOR UNITARIO 13,42

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 51 HOJA: 51 de 80
DETALLE: Hormigon simple f'c= 210kg/cm?2 UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 1,99
Vivrador 1,00 7,00 7,00 1,000 7,00
SUBTOTALM 8,99
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 6,00 3,26 19,56 1,000 19,56
Albafiil EO D2 5,00 3,30 16,50 1,000 16,50
Maestro Mayor en ejecucion EOC1 1,00 3,66 3,66 1,000 3,66
SUBTOTALN 39,72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cemento kg 400,00 0,15 60,00
Arena m3 0,650 10,00 6,50
Ripio m3 0,950 13,00 12,35
Agua m3 0,225 1,00 0,23
Aditivo kg 0,300 2,15 0,65
SUBTOTAL O 79,72
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 128,43
INDIRECTOS (%) 20,00% 25,68
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
VALOR UNITARIO 154,11

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 52 HOJA: 52 de 80
DETALLE: S.C. Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 UNIDAD: KG
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,01
SUBTOTAL P 0,03
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 2,00 3,26 6,52 0,030 0,20
Fierrero EO D2 1,00 3,30 3,30 0,030 0,10
SUBTOTAL P 0,29
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Acero KG 1,020 0,90 0,92
Alambre # 18 KG 0,050 1,35 0,07
SUBTOTAL P 0,99
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,31
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,26
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,57
VALOR UNITARIO 1,57

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 53 HOJA: 53 de 80
DETALLE: Enlucido vertical interior paleteado fino- mortero 1:4 e=1,5cm. UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,23
SUBTOTAL M 0,23
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Albafiil EO D2 1,00 3,30 3,30 0,700 2,31
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,700 2,28
SUBTOTAL N 4,59
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cemento kg 4,200 0,15 0,63
Arena m3 0,012 10,25 0,12
Agua m3 0,003 2,00 0,01
SUBTOTAL O 0,76
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 5,58
INDIRECTOS (%) 20,00% 111
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,68
VALOR UNITARIO 6,68

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 54 HOJA: 54 de 80
DETALLE: S. C Tuberia de PVVC 200mm U. cementado Sol. D UNIDAD: M
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,089 0,29
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 1,00 3,66 3,66 0,089 0,33
SUBTOTAL N 0,62
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tubo PVC pared estructurada @ = 200mm m 1,000 11,00 11,00
SUBTOTAL O 11,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tubo PVC pared estructurada @ = 200mm u 1,00 0,20 0,20
SUBTOTAL P 0,20
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 11,85
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,36
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,20
VALOR UNITARIO 14,22

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"

UBICACION: CANTON PATATE

REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 55 HOJA: 55 DE 80
DETALLE: Caja de revision 0,60x0,60 con tapa H. A. UNIDAD: ]
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,82
SUBTOTAL M 0,82
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 2,500 8,15
Albafiil EO D2 1,00 3,30 3,30 2,500 8,25
SUBTOTALN 16,40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cemento kg 120,000 0,15 18,00
Arena m3 1,000 10,00 10,00
Ripio m3 0,500 10,00 5,00
Agua m3 0,105 2,00 0,21
tabla de monte u 12,000 4,00 48,00
Clavos kg 0,384 1,26 0,48
Afajias 3X7X2,5 eucalipto u 10,400 0,80 8,32
Aditivo kg 0,300 2,16 0,65
SUBTOTAL O 90,66
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 107,88
INDIRECTOS (%) 20,00% 21,57
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 129,45
VALOR UNITARIO 129,45

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:

182




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 56 HOJA: 56 de 80
DETALLE: Material petreo para filtro UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,02
Volgueta 1,00 10,00 10,00 0,04 0,40
Retroexcavadora 1,00 25,00 25,00 0,04 1,00
SUBTOTAL M 1,42
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
O. retroescavadora Cl1GlI 1,00 3,66 3,66 0,030 0,11
Chofer Volqueta EO C1 1,00 4,79 4,79 0,030 0,14
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,030 0,10
SUBTOTAL N 0,35
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Ripio triturado puesto en sitio M3 1,00 14,50 14,50
SUBTOTAL O 14,50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16,27
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,25
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,51
VALOR UNITARIO 19,51

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 57 HOJA: 57 de 80
DETALLE: Desbroce y limpieza UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05 0,04
SUBTOTAL M 0,04
MANO DE OBRA DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 2,00 3,26 6,52 0,1330 0,87
SUBTOTAL N 0,87
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0,91
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,18
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,10
VALOR UNITARIO 1,10

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 58 HOJA: 58 de 80
DETALLE: Replanteo y Nivelacién de estructuras UNIDAD: KM
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 3,42
Estacion Total 1,00 12,50 12,50 6,667 83,33
SUBTOTAL M 86,75
MANO DE OBRA DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Topografo 2 EO C1 1,00 3,66 3,66 6,667 24,40
Cadenero EO D2 2,00 3,30 6,60 r 6,667 44,00
SUBTOTALN 68,40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Estacas U 20,000 0,50 10,00
Clabvos de 2" KG 0,200 1,98 0,40
Pintura tipo grafico al 0,100 32,00 3,20
SUBTOTAL O 13,60
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 168,75
INDIRECTOS (%) 20,00% 33,75
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 202,50
VALOR UNITARIO 202,50

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 59 HOJA: 59 de 80
DETALLE: Excavacion tierra seco a mano UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,24
SUBTOTAL M 0,24
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Peon EO E2 1,00 3,26 3,26 1,330 4,34
Maestro EO. C1 0,10 3,66 0,37 1,330 0,49
SUBTOTALN 4,82
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,06
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,01
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,07
VALOR UNITARIO 6,07

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 60 HOJA: 60de 80
DETALLE: Empedrado piso e =10cm UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,133 0,43
Albafiil EO D2 1,00 3,30 3,30 0,133 0,44
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 0,50 3,66 1,83 0,133 0,24
SUBTOTAL N 1,12
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Piedra de Empedrado M3 0,180 9,38 1,69
Material de sub-base M3 0,100 5,80 0,58
SUBTOTAL O 2,27
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3,44
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,68
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,12
VALOR UNITARIO 4,12

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 61 HOJA: 61 de 80
DETALLE: S.C. encofrado y desencofrado (madera) UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,33
SUBTOTAL M 0,33
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pebn EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
Carpintero EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
SUBTOTAL N 6,56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tabla de monte para encofrado 0.20m U 0,420 1,67 0,70
Pingos L=3.0m U 2,000 1,10 2,20
Clavos 2,2 1/2, 3 1/2" KG 0,120 4,20 0,50
Alfagias eucalipto 7x7x250(cm) RUSTICA U 0,300 3,00 0,90
SUBTOTAL O 4,31
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,19
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,23
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,42
VALOR UNITARIO 13,42

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"

UBICACION: CANTON PATATE

REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 62 HOJA: 62 de 80
DETALLE: Hormigén simple f'c= 210kg/cm?2 UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 1,99
Vivrador 1,00 7,00 7,00 1,000 7,00
SUBTOTAL M 8,99
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 6,00 3,26 19,56 1,000 19,56
Albafil EO D2 5,00 3,30 16,50 1,000 16,50
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 1,00 3,66 3,66 1,000 3,66
SUBTOTALN 39,72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cemento kg 400,00 0,15 60,00
Arena m3 0,650 10,00 6,50
Ripio m3 0,950 13,00 12,35
Agua m3 0,225 1,00 0,23
Aditivo kg 0,300 2,15 0,65
SUBTOTAL O 79,72
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 128,43
INDIRECTOS (%) 20,00% 25,68
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
VALOR UNITARIO 154,11

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 63 HOJA: 63 de 80
DETALLE: Hormigdn ciclopeo: 40% pedra + H. S. f'c=180kg/cm2 UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 1,63
concretera 1,00 5,00 5,00 1,000 5,00
SUBTOTAL M 6,63
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 8,00 3,26 26,08 1,000 26,08
Albafiil EO D2 2,00 3,30 6,60 1,000 6,60
SUBTOTALN 32,68
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cemento kg 180,000 0,16 28,80
Arena m3 0,300 15,00 4,50
Ripio m3 0,600 16,25 9,75
Agua m3 0,250 2,00 0,50
Aditivo kg 0,450 16,25 7,31
SUBTOTAL O 50,86
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 90,18
INDIRECTOS (%) 20,00% 18,03
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
VALOR UNITARIO 108,21

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"

UBICACION: CANTON PATATE

REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 64 HOJA: 64 de 80
DETALLE: Enlucido vertical interior paleteado fino- mortero 1:4 e=1,5cm. UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,23
SUBTOTAL M 0,23
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Albafiil EO D2 1,00 3,30 3,30 0,700 2,31
Peon EO E2 1,00 3,26 3,26 0,700 2,28
SUBTOTALN 4,59
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cemento kg 4,200 0,15 0,63
Arena m3 0,012 10,25 0,12
Agua m3 0,003 2,00 0,01
SUBTOTAL O 0,76
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,58
INDIRECTOS (%) 20,00% 111
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,68
VALOR UNITARIO 6,68

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 65 HOJA: 65 de 80
DETALLE: S. C Tuberia de PVVC 200mm U. cementado Sol. D UNIDAD: M
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,089 0,29
Maestro Mayor en ejecucion EO C1 1,00 3,66 3,66 0,089 0,33
SUBTOTAL N 0,62
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tubo PVC pared estructurada @ = 200mm m 1,000 11,00 11,00
SUBTOTAL O 11,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Tubo PVC pared estructurada @ = 200mm u 1,00 0,20 0,20
SUBTOTAL P 0,20
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,85
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,36
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,20
VALOR UNITARIO 14,22

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 66 HOJA: 66 de 80
DETALLE: Ladrillo tipo chambo 0,3x0,08x0,11 m UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,54
SUBTOTAL M 0,54
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Peodn EO E2 2,00 3,26 6,52 1,100 7,17
Albafiil EO D2 1,00 3,30 3,30 1,100 3,63
SUBTOTAL N 10,80
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cemento KG 10,00 0,15 1,50
Arena M3 0,04 10,00 0,40
Agua M3 0,02 0,80 0,02
Ladrillo de arcilla U 1,00 0,22 0,22
SUBTOTAL O 2,14
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
H501-641343 |TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,48
INDIRECTOS (%0) 20,00% 2,69
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,16
VALOR UNITARIO 16,16

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 67 HOJA: 67 de 80
DETALLE: Malla exagonal 5/8 H=1m UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD [ TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
Soldadora eléc. inc pinzas+cable 1,00 0,50 0,50 0,16 0,08
SUBTOTAL M 0,13
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,160 0,52
Fierrero EO D2 1,00 3,30 3,30 0,160 0,53
SUBTOTAL N 1,05
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
MALLA EXAGONAL 5%8"H= 1M ROLLO 50M 0,033 87,36 2,88
ELECTRODOS E-609/6013 KG 0,100 12,00 1,20
SUBTOTAL O 4,08
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,26
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,05
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,31
VALOR UNITARIO 6,31

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 68 HOJA: 68 de 80
DETALLE: Malla electrosoldada 10x10x4 UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,02
Soldadora eléc. inc pinzas+cable 1,00 0,50 0,50 0,05 0,03
SUBTOTAL M 0,04
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pe6n EO E2 1,00 3,26 3,26 0,053 0,17
Fierrero EO D2 1,00 3,30 3,30 0,053 0,17
SUBTOTAL N 0,35
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
MALLA EXAGONAL M 4,10 (6,25*2,40M) MALL 0,066 43,58 2,88
ELECTRODOS E-609/6013 KG 0,500 12,00 6,00
SUBTOTAL O 8,88
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,27
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,85
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,11
VALOR UNITARIO 11,11

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 69 HOJA: 69 de 80
DETALLE: S.C Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 UNIDAD: KG
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,01
SUBTOTAL P 0,03
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 2,00 3,26 6,52 0,030 0,20
Fierrero EO D2 1,00 3,30 3,30 0,030 0,10
SUBTOTAL P 0,29
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Acero KG 1,020 0,90 0,92
Alambre # 18 KG 0,050 1,35 0,07
SUBTOTAL P 0,99
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,31
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,26
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,57
VALOR UNITARIO 1,57

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 70 HOJA: 70 DE 80
DETALLE: Caja de revision 0,60x0,60 con tapa H. A. UNIDAD: U
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,82
SUBTOTAL M 0,82
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 2,500 8,15
Albafiil EO D2 1,00 3,30 3,30 2,500 8,25
SUBTOTAL N 16,40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cemento kg 120,000 0,15 18,00
Arena m3 1,000 10,00 10,00
Ripio m3 0,500 10,00 5,00
Agua m3 0,105 2,00 0,21
tabla de monte u 12,000 4,00 48,00
Clavos kg 0,384 1,26 0,48
Afajias 3X7X2,5 eucalipto u 10,400 0,80 8,32
Aditivo kg 0,300 2,16 0,65
SUBTOTAL O 90,66
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 107,88
INDIRECTOS (%) 20,00% 21,57
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 129,45
VALOR UNITARIO 129,45

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 71 HOJA: 71 de 80
DETALLE: Material petreo para filtro UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,02
Volqueta 1,00 10,00 10,00 0,04 0,40
Retroexcavadora 1,00 25,00 25,00 0,04 1,00
SUBTOTAL M 1,42
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
O. retroescavadora CilaGl 1,00 3,66 3,66 0,030 0,11
Chofer Volqueta EO C1 1,00 4,79 4,79 0,030 0,14
Pedn EO E2 1,00 3,26 3,26 0,030 0,10
SUBTOTAL N 0,35
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Ripio triturado puesto en sitio M3 1,00 14,50 14,50
SUBTOTAL O 14,50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16,27
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,25
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,51
VALOR UNITARIO 19,51

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 72 HOJA: 72 de 80
DETALLE: Desbroce y limpieza UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05 0,04
SUBTOTAL M 0,04
MANO DE OBRA DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 2,00 3,26 6,52 0,1330 0,87
SUBTOTAL N 0,87
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,91
INDIRECTOS (%0) 20,00% 0,18
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,10
VALOR UNITARIO 1,10

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 73 HOJA: 73 de 80
DETALLE: Replanteo y Nivelacién de estructuras UNIDAD: KM
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 3,42
Estacion Total 1,00 12,50 12,50 6,667 83,33
SUBTOTAL M 86,75
MANO DE OBRA DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Topbgrafo 2 EO C1 1,00 3,66 3,66 6,667 24,40
Cadenero EO D2 2,00 3,30 6,60 6,667 44,00
SUBTOTAL N 68,40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Estacas U 20,000 0,50 10,00
Clabvos de 2" KG 0,200 1,98 0,40
Pintura tipo grafico gl 0,100 32,00 3,20
SUBTOTAL O 13,60
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 168,75
INDIRECTOS (%) 20,00% 33,75
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 202,50
VALOR UNITARIO 202,50

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 74 HOJA: 74 de 80
DETALLE: Excavacion tierra seco a mano UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,24
SUBTOTAL M 0,24
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Peon EO E2 1,00 3,26 3,26 1,330 4,34
Maestro EO. C1 0,10 3,66 0,37 1,330 0,49
SUBTOTAL N 4,82
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 5,06
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,01
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,07
VALOR UNITARIO 6,07

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEIO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 75 HOJA: 75 de 80
DETALLE: Hormigén ciclopeo: 40% pedra + H. S. f'c=180kg/cm2 UNIDAD: M3
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 1,63
concretera 1,00 5,00 5,00 1,000 5,00
SUBTOTAL M 6,63
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn EO E2 8,00 3,26 26,08 1,000 26,08
Albafiil EO D2 2,00 3,30 6,60 1,000 6,60
SUBTOTALN 32,68
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cemento kg 180,000 0,16 28,80
Arena m3 0,300 15,00 4,50
Ripio m3 0,600 16,25 9,75
Agua m3 0,250 2,00 0,50
Aditivo kg 0,450 16,25 7,31
SUBTOTAL O 50,86
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 90,18
INDIRECTOS (%) 20,00% 18,03
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
VALOR UNITARIO 108,21

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"

UBICACION: CANTON PATATE

REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 76 HOJA: 76 de 80
DETALLE: Cerramiento triple malla Galvan. Tubo HG 2" H=2.0m UNIDAD: M
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,51
SOLDADORA ELEC. 300A 1,00 1,00 1,00 1,000 1,00
SUBTOTAL M 1,51
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
T. EN ALBANILERIA EO C2G2 1,00 3,48 3,48 1,500 5,22
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,500 1,63
INSTALADOR EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
SUBTOTAL N 10,15
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
TUBOH. G. 2" M 1,100 7,88 8,67
ELECTRODOS #6011 1/8 KG 0,300 3,45 1,04
MALLA DE CERRAMIENTO 50/10 M2 2,000 591 11,82
PLATINA 12X3MM PESO = 1,70KGX6M U 0,026 1,80 0,05
SUBTOTAL O 21,58
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 33,24
INDIRECTOS (%) 20,00% 6,64
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 39,87
VALOR UNITARIO 39,87

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 77 de 81 HOJA: 77 de 80
DETALLE: Puerta malla H=2,2m ML= 4m UNIDAD: M2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,79
SUBTOTAL M 0,79
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Peon EO E2 2,00 3,26 6,52 1,600 10,43
Albafil EO D2 1 33 3,30 1,600 5,28
SUBTOTAL N 15,71
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
PUERTA MALLA H=2M L=2M U 1,000 295,00 295,00
SUBTOTAL O 295,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 311,50
INDIRECTOS (%) 20,00% 62,29
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 373,78
VALOR UNITARIO 373,78

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"

UBICACION: CANTON PATATE

REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 78 HOJA: 78 de 80
DETALLE: Control de polvo zanja (tanquero 6m3) UNIDAD: ]
EQUIPO CANTIDAD [ TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5% 0,04
TANQUERO 6m3 1,00 12,00 12,00 1,000 12,00
SUBTOTAL M 12,04
MANO DE OBRA CANTIDAD [ TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Chofer CHC1 1,00 4,79 4,79 0,133 0,64
Pedn EO E2 0,50 3,26 1,63 0,133 0,22
SUBTOTAL N 0,85
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Agua M3 6,000 2,00 12,00
SUBTOTAL O 12,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24,90
INDIRECTOS (%) 20,00% 4,97
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29,86
VALOR UNITARIO 29,86

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 79 HOJA: 79 de 80
DETALLE: Letrero de sefializacion ( A= 1.80 H=0.60 )m UNIDAD: U
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,51
Soldadora 1,00 2,00 2,00 1,000 2,00
EQUIPO DE PINTURA 1,00 2,00 2,00 1,000 2,00
SUBTOTAL M 4,51
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Peo6n EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
Pintor EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
Mecanico soldador EO C1 1,00 3,66 3,66 1,000 3,66
SUBTOTAL N 10,22
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Lamina de tool 1.80X0.60m GALVANIZADA e=0.5mm U 1,000 30,00 30,00
Tubo de H. G. 2" ASTMA M 4,800 18,61 89,33
Anticorrosivo Narajana GLN 0,200 15,90 3,18
Esmalte Atomix GLN 0,200 12,50 2,50
Cemento KG 20,000 0,15 3,00
Ripio M3 0,050 10,00 0,50
Arena M3 0,040 10,00 0,40
Electrodos LB 0,500 0,85 0,43
ANGULO DE 40X40X3mm M 4,800 2,00 9,60
SUBTOTAL O 138,94
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 153,67
INDIRECTOS (%) 20,00% 30,73
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 184,40
VALOR UNITARIO 184,40

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:

206




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 80 HOJA: 80 de 80
DETALLE: Cintas plasticas para demarcacion de areas de trabajo UNIDAD: M
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,00
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
PEON EO E2 1,00 3,22 3,22 0,008 0,03
SUBTOTAL N 0,03
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
Cinta de seguridad OLLO 500N 0,002 35,00 0,07
Cinta reflactiva 60M 0,005 15,00 0,08
SUBTOTAL O 0,15
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,17
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,03
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,20
VALOR UNITARIO 0,20

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
DICIEMBRE DE 2016

Egdo: Christian Aguayo
ELABORADO POR:
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3.5 MEDIDAS AMBIENTALES
3.5.1 NOMBRE DEL PROYECTO

Plan de Manejo Ambiental para el estudio y disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales utilizando un tanque Imhoff en el
caserio de Patate Viejo del cantén San Cristébal de Patate, provincia de Tungurahua.

LOCALIZACION

FIGURA 18 LOCALIZACION

FUENTE: GOOGLE EARTH, 2016.
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3.5.1.2 IMPACTO AMBIENTAL

» Reduccion de las tasas de mortalidad y morbilidad en la nifiez por enfermedades

de origen hidrico.

» Mejora general de la calidad de vida de los habitantes de la localidad.

» Mejora de las practicas de higiene personal doméstica de la poblacion y de

comodidad para su realizacion.

» Reduccion de gastos para tratamiento médico por la curacién de enfermedades de

origen hidrico.

» Impulso al desarrollo local al disponerse de un servicio necesario para la

comunidad.

TABLA 19 RANGO DE CALIFICACION DE LA MATRIZ.

EVALUACION DE LEOPOLD
RANGO IMPACTO
-70.1 a -100 Negativo Muy Alto
-50.1a 70 Negativo Alto
-25.1 a-50 Negativo Medio
-1 a-25 Negativo Bajo
1a2s Positivo Bajo
25.1a3s0 Positivo Medio
50.1 a 80 Paositivo Alto
80.1a100 Positivo Muy Alto

Realizado por: Christian Aguayo , 2016.
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TABLA 20 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
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Realizado por: Christian Aguayo
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Para la valoracion y evaluacion de los impactos ambientales seqguimos metodologia de
identificacion de la Matriz de Causa - Efecto en la tabla de Matriz de Impacto Ambiental,
luego damos valores segun los parametros que se tomaran en cuenta para evaluar los

posibles impactos socio — ambientales que son los siguientes:

MAGNITUD (Ma)

e Puntual.- Efectos que se producen en un area o sector en particular. (Valor 1).

e Parcial.- Efectos que no salen del area de influencia directa. (Valor 2).

e Extenso.- Efectos que sobre pasan el area de influencia directa e indirecta.
(Valor 3).

IMPORTANCIA (Im)

e Baja.- Los cambios causados al medioambiente son casi nulos. (Valor 1).

e Media.- Los cambios causados al medioambiente son poco significativos.
(Valor 2).

e Alta.- Los cambios causados al medioambiente son altamente significativos.
(\Valor 3)

PERSISTENCIA O DURACION (D)

e Temporal.- Los efectos causados por el impacto tienen durabilidad momentanea.
(Valor 1).

e Periddico.- Los efectos causados por el impacto tienen durabilidad durante un
tiempo determinado. (Valor 2).

e Permanente.- Los efectos causados por el impacto tienen una durabilidad de largo

tiempo. (Valor 3).

PERSISTENCIA O DURACION (D)

e Positivo.- Causa efectos positivos al medio ambiente o sociedad. (Valor +1).

¢ Negativo.- Causa efectos negativos al medio ambiente o sociedad. (Valor -1).
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En cada cuadro de interaccion entre la actividad y el componente que se haya identificado
que puede haber un posible impacto, se colocan los valores de los pardmetros (Ma, Im,
D, C), de acuerdo a los criterios de los evaluadores. En los cuadros de interaccion que no

hayan posibles impactos se coloca el valor de cero (0).

Luego se evalla a cada uno de los cuadros de interaccion, donde se hayan colocado los

valores de los parametros utilizando la siguiente ecuacion:

Evaluacién= Im*C*(0.7*Ma+0.3*D)

Finalmente se realiza las sumatoria de cada una de las filas y columnas respectivamente
para obtener el valor total, el cual debe coincidir al sumar, los valores de la sumatoria de
las filas y columnas. Este valor total es el valor del impacto socio-ambiental que generaria

el proyecto sea este negativo o positivo.
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TABLA 21 VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
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TABLA 22 EVALUACION DE IMPACYOS AMBIENTALES
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Realizado por: Christian Aguayo
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COMPONENTES
AMBIENTALES

MEDIO SOCIO - MEDIO MEDIO

ECONOMICO BIOTIC FISICO

TABLA 23 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

ACTIVIDADES

SUELO
AIRE

FLORA
PAISAJE
EMPLEO
SALUD
S.LABORAL
ECONOMIA
SUMATORIA

L

EXCAVACION D

L
L O un Ll
, 22 8,28 840
< 55 22 &% 94U
Z zZ = o 2 9 E < O
< W2 1< WU vz
w < L < < o O O
g > 4 d = O
|_
-4 0 0 0 0
-4 -3,4 -4 -1 0
0 0 0 0
-4 0 0 0 -2,6
4,8 0 6 1,7 54
-4 -6,8 -3,4 -1,7 0
-4 0 -4 -1,7 -6,9
4,8 0 3,4 1 4,8
-10,4 -10,2 -2 -1,7 0,7

Realizado por: Christian Aguayo
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3.5.1.3 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Para poder mantener los impactos negativos dentro de una magnitud aceptable, con todos
los estandares y metas adoptadas, debe disefiarse el plan de manejo ambiental. Este plan
se hard efectivo en las distintas fases de construccién, operacion y mantenimiento del

sistema.

Para la elaboracion de este plan se incluyen las siguientes medidas:
+ Mitigacion.
+ Rehabilitacion ambiental.
4 Control y prevencion de impactos negativos.

+ Vigilancia de calidad ambiental. Integracion al desarrollo local y regional.

4+ Prevencion de desastres.

RESULTADOS Y MEDIDAS DE MITIGACION.

Con los resultados obtenidos del método de Identificacion y Valoracion de impactos
ambientales mediante la Matriz de Leopold, en la etapa de construccion del sistema de
alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales en el caserio de Patate
Viejo, se obtendra un impacto ambiental negativo debido a que el valor obtenido de la
evaluacion es de -39,6 que esta en el rango de -25.1 a -50 que significa un impacto

ambiental negativo medio.

Para tratar de mitigar considerablemente el impacto ambiental que genera la construccion
del presente proyecto se debe implementar medidas y controles para la prevencion de
impactos nocivos, en cuanto a factores tales como: seguridad de la poblacion, circulacion
vehicular, servicios publicos y prevencion de accidentes en las areas afectadas por el

proyecto, para lo cual se propone las siguientes medidas de mitigacion:
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TABLA 24 IMPACTO Y MITIGACION.

IMPACTO

MITIGACION

Alteracion del medio bi6tico y medio fisico por
excavacion.

Realizar la excavacion de zanjas de acuerdo a lo
planteado en el estudio técnico realizado.

Impacto generado por los desechos y material
sobrante.

Luego de finalizada la obra civil se debera recoger los
desechos asi como los sobrantes de materiales que se
encuentren en el area implicada en el proyecto.

Emision de particulas de polvo durante la etapa de
construccion de las obras hidraulicas, originando
contaminacion del rio

Humedecimiento peiddico de las callas sujetas a todo el
sistema de alcantarillado

Deterioro de la calidad del aire por la ruptura del
material y emisiones de gases por parte de la
maquinaria

Se debera regar periédicamente con agua los caminos de
acceso de la maquinaria, dep6sito de excavaciones,
campamentos, y sitios que son afectados, reduciendo el
polvo generado en la zona

Riesgos a la salud publica, debido a posibles
accidentes de los moradores cercanos a la
construccion de las obras

Usar rétulos con sefiales preventivas

Usar cintas plasticas con leyedas preventivas

Realizado por: Christian Aguayo, 2016.
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3.6 PRESUPUESTO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO:
“ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO PATATE VIEJO
UBICACION:
CANTON PATATE
FECHA:
DICIEMBRE 2016
PLAZO:
120 DIAS
Realizado por: CHRISTIAN DAVID AGUAYO HOJA1DE1
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD ERECIO, PRECIO TOTAL
- - UNITARIO ——
ALCANTARILLADO
1 Desbroce y limpieza M2 2606,04 1,10 2854,55
2 Levantamiento de carpeta asféltica M2 49953 373 18653,65
3 Reposicion de carpeta asfaltica M2 4996,3 10,37 51795,26
4 Replanteo y Nivelacién KM 371 202,50 751,27
5 Excavacion a maquina suelo sin clasificar (0,00 a 2,00) m M3 969,7 345 334177
6 Excavacion a maquina suelo sin clasificar (2,01 a 4,00) m M3 362348 388 14048,09
7 Excavacion a maquina suelo sin clasificar (4,01 a 6,00) m M3 2475,61 414 10237,70
8 Rasanteo de zanja a mano M2 1113,66 0,86 952,31
9 Suministro y tendido cama de arena, espesor 15 cm M2 1095,18 2,06 225236
10 Pozo de revision h= 0,00 a 2,00 m (tapa, cerco y peldafios) u 27 740,27 19987,16
11 Pozo de revision h= 2,01 a 4,00 m (tapa, cerco y peldafios) U 37 825,80 30554,44
12 Pozo de revision h= 4,01 a 6,00 m (tapa, cerco y peldafios) U 11 1086,86 11955,51
13 Suministro / instalacion Tubo PVC Alcantarillado 200 mm INEN 2059 ML 3650,6 1422 5189343
14 Salto de desvio para pozos de revision D= 160 mm H min= 0,80 m ML 315 64,33 2026,48
15 Acometida domiciliaria de alcantarillado HS f'c= 180 Kg/cm2 incl. U 3 1151 479474
exc, relleno y tapa con angulo 50 x 3 mm
16 Relleno compactado con material de excavacion M3 7068,69 2,12 15004,57
SUMA TOTAL USD 241103,27
COSTO IVA 14% USD 33754,458
COSTO TOTAL USD 274857,73
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO:
“ALCANTARILLADO SANITARIO DE PATATE VIEJO ”
UBICACION:
CANTON PATATE
FECHA:
DICIEMBRE 2016
PLAZO:
120 DIAS
Realizado por: CHRISTIAN DAVID AGUAYO HOJA1DE1
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO PRECIO TOTAL
- _ UNITARIO |/
PLANTA DE TRATAMIENTO
TRATAMIENTO PRELIMINAR- (DESARENADOR Y REJILLAS)
18 Desbroce y limpieza M2 6,60 1,1 7,19
19 Replanteo y Nivelacion de estructuras KM 0,07 202,50 13,37
20 Excavacion tierra seco a mano M3 6,60 6,07 40,06
21 Empedrado piso e =10cm M2 2,40 412 9,89
22 Relleno compactado con suelo natural M3 2,00 4,01 8,02
23 Hormigén simple f'c= 210kg/cm2 M3 1,60 154,11 246,57
24 S.C. Encofrado y desencofrado (madera) M2 20,00 13,42 268,40
25 S.C Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 138,66 1,57 217,70
26 Enlucido vertical interior paleteado fino- mortero 1:4 e=1,5cm. M2 18,00 6,68 120,24
27 Rejilla para desarenador segun disefio U 1,00 266,70 266,70
28 S.C caja de valvulas H.D. 20x20cm U 1,00 32,71 32,71
29 Caja de revision 0,60x0,60 con tapa H. A. U 1,00 129,45 129,45
30 S. C Tuberia de PVC 200mm U. cementado Sol. Desague M 31,95 14,22 454,33
31 S. C Tuberia de PVC 100mm M 0,70 7,42 5,19
32 Pintura Anticorrosiva ML 11,15 5,34 59,54
TRATAMIENTO PRIMARIO - TANQUE IMHOOF
33 Desbroce y limpieza M2 34,90 1,10 38,39
34 Replanteo y Nivelacion de estructuras KM 0,34 202,50 68,85
35 Excavacion tierra seco a mano M3 135,86 6,07 824,67
36 Empedrado piso e =10cm M2 18,47 412 76,10
37 Relleno compactado con suelo natural M3 762,00 4,01 3055,62
38 S.C. encofrado y desencofrado (madera) M2 185,40 13,42 2488,07
39 Hormigén simple f'c= 280kg/cm2 M3 35,00 169,83 5943,91
40 S.C Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 3202,40 1,57 5027,77
41 Enlucido vertical interior paleteado fino- mortero 1:4 e=1,5cm. M2 176,60 6,68 1179,69
42 S. C Tuberia de PVC 200mm U. cementado Sol. Desague M 112,74 14,22 1603,16
43 S. C Tuberia de PVC 100mm M 5,00 7,42 37,10
44 Kit Valvula de control 20mm ( Segln especificacion y disefio) U 1,00 351,99 351,99
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LECHO DE SECADOS DE LODOS

45 Desbroce y limpieza M2 12,00 1,10 13,20
46 Replanteo y Nivelacion de estructuras M2 0,12 202,50 24,30
47 Excavacion tierra seco a mano M3 14,20 6,07 86,19
48 Empedrado piso e =10cm M2 6,00 4,12 24,72
49 Replantillo de H. S. fc=210kg/cm2 e=10cm M2 7,70 123,04 947,39
50 S.C. encofrado y desencofrado (madera) M2 38,75 13,42 520,03
51 Hormigén simple f'c= 210kg/cm2 M3 6,06 154,11 933,88
52 S.C. Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 297,51 1,57 467,09
53 Enlucido vertical interior paleteado fino- mortero 1:4 e=1,5cm. M2 38,75 6,68 258,85
54 S. C Tuberia de PVC 200mm U. cementado Sol. Desague M 9,00 14,22 127,98
55 Caja de revision 0,60x0,60 con tapa H. A. U 1,00 129,45 129,45
56 Material petreo para filtro M3 0,70 19,51 13,66
FILTRO BIOLOGICO
57 Desbroce y limpieza M2 12,90 1,10 14,19
58 Replanteo y Nivelacién de estructuras KM 0,12 202,50 24,30
59 Excavacion tierra seco a mano M3 79,00 6,07 479,53
60 Empedrado piso e =10cm M2 32,80 4,12 135,14
61 S.C. encofrado y desencofrado (madera) M2 85,00 13,42 1140,70
62 Hormigén simple f'c= 210kg/cm2 M3 7,90 154,11 1217,44
63 Hormigdn ciclopeo: 40% pedra + H. S. f ¢=180kg/cm2 M3 5,00 108,21 541,03
64 Enlucido vertical interior paleteado fino- mortero 1:4 e=1,5cm. M2 84,20 6,68 562,46
65 S. C Tuberia de PVC 200mm U. cementado Sol. Desague M 1,50 14,22 21,33
66 Ladrillo tipo chambo 0,3x0,08x0,11 m M2 3,00 16,16 48,48
67 Malla exagonal 5/8 H=1m M 215,00 6,31 1356,65
68 Malla electrosoldada 10x10x4 M2 215,00 11,11 2388,65
69 S.C Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 457,59 1,57 718,42
70 Caja de revision 0,60x0,60 con tapa H. A. U 2,00 129,45 258,90
71 Material petreo para filtro M3 85,00 19,51 1658,35
CERRAMIENTO
72 Desbroce y limpieza M2 50,00 1,10 55,00
73 Replanteo y Nivelacién de estructuras KM 0,05 202,50 10,13
74 Excavacion tierra seco a mano M3 11,25 6,07 68,29
75 Hormigén ciclopeo: 40% pedra + H. S. f c=180kg/cm2 M3 25,00 108,21 2705,16
76 Cerramiento triple malla Galvan. Tubo HG 2" H=2.0m M 95,00 39,87 3787,65
77 Puerta malla H=2,2m ML= 4m M2 1,00 373,78 373,78
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
78 Control de polvo zanja (tanquero 6m3) U 10,00 29,86 298,60
79 Letrero de sefializacion ( A= 1.80 H=0.60 )m U 20,00 184,40 3688,00
80 Cintas plasticas para demarcacion de éreas de trabajo M 7000,00 0,20 1400,00
SUMA TOTAL USD 49073,58
COSTO IVA 14% USD 6870,301
COSTO TOTAL USD 55943,88
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3.7 CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO DE PATATE VIEJO"
UBICACION: CANTON PATATE
REALIZADO POR: CHRISTIAN DAVID AGUAYO
CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO
- TIEMPO EN MESES
RUBRO DESCRIPCION ‘UNIDAD CANTIDAD‘ P. UNITARIO| P.TOTAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
RUBROS 1 | 2 [ 3 | a s |6 | 7 8 9 [ 10 n | 1 13 u | 15 | 16
2854,55
1 Desbroce y limpieza M2 2606,04 1,10 2854,55
18653,65
2 Levantamiento de carpeta asfaltica M2 4995,3 3,73 18653,65 /
1795,26
3 Reposicion de carpeta asfaltica M2 4996,3 10,37 51795,26
751,27 4
4 Replanteo y Nivelacion KM 3,71 202,50 751,27
1670,88 1670,88
5 Excavacion a maquina suelo sin clasificar (0,00 a 2,00) m M3 969,7 3,45 3341,77
14048,09
6 Excavacién a méquina suelo sin clasificar (2,01 a4,00) m M3 3623,48 3,88 14048,09
10237,70 |
7 Excavacion a méquina suelo sin clasificar (4,01 a 6,00) m M3 2475,61 4,14 10237,70
952,31]
8 Rasanteo de zanja a mano M2 1113,66 0,86 952,31
2252,36
9 Suministro y tendido cama de arena, espesor 15 cm M2 1095,18 2,06 2252,36
19987,16
10  |Pozo de revision h= 0,00 a 2,00 m (tapa, cerco y peldafios) u 27 740,27 19987,16
0554,44
11 |Pozo de revision h= 2,01 a 4,00 m (tapa, cerco y peldafios) U 37 825,80 30554,44
11955,51
12 |Pozo de revision h= 4,01 a 6,00 m (tapa, cerco y peldafios) U 11 1086,86 11955,51
1037€,69 41514,74
13 |Suministro / instalacion Tubo PVC Alcantarillado 200 mm INEN 2059 ML 3650,6 14,22 51893,43 ‘
2026,48 |
14  |Salto de desvio para pozos de revision D= 160 mm H min=0,80 m ML 31,5 64,33 2026,48 ‘
74 2397,37 | 2397,37
15  |Acometida domiciliaria de alcantarillado HS f'c= 180 Kg/cm2 incl. exc, relleno y tapa con angulo 50 x3mr| U 43 111,51 4794,74 ‘
7502,28 | 7502,28
16  |Relleno compactado con material de excavacion M3 7068,69 2,12 15004,57 ‘
TOTAL 241103,27
INVERSON MENSUAL 23930,36 59527,18 95950,82 61694,92
AVANCE PARCIAL EN % 9,93 24,69 39,80 25,59
INVERSION ACUMULADA 23930,36 83457,54 179408,36 241103,27
AVANCE ACUMULADO EN % 9,93 34,61 74,41 100,00
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TUTOR: Ing. Galo Nufiez

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

OFERENTE: CHRISTIAN DAVID AGUAYO

PROYECTO ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PLANTA DE TRATAMIENTO
PRESUPUESTO REFERENCIAL UBICACION: SAN CRISTOBAL DE PATATE - CASERIO DE PATATE VIEJO
cop. DESCRIPCION UNID. CANT. P. UNIT. P. TOTAL MES1 MEs 2 I MES 3 MES 4
| 1 2 3 2 3 a 1 2 3 a 1 2 3 4
PLANTA DE TRATAMIENTO
TRATAMIENTO PRELIMINAR (DESARENADOR Y REJILLAS)
100
18 LIMPIEZA Y DESBROCE M2 6,6 1,1 7,26 —
7,26
50 50
19 REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS KM 0,06 202,5 12,15 —
6,075 6,075
33,3333 33,3333 33,3333
20 EXCAVACION TIERRA SECO MANO M3 6,6 6,07 40,06 — e e
13,3533 13,3533 13,3533
X 33,3333 33,3333 33,3333
21 EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min 10 cm M2 2,4 4,12 9,88 — e e
3,29333 3,29333 3,29333
50 50
22 RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL M3 2 4,01 8,02 —
4,01 4,01
25 25 25 25
23 HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm2 M3 1,6 154,11 246,57
61,6425 61,643 61,6425 61,643
16,6667 16,6667 16,667 16,6667 16,667 16,66666667]
24 S. C. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA) M2 20 13,92 278,40 — ——— ———
46,4 464 464 464 464 46,4
25 25 25 25
25 S. C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG 138,66 1,57 217,69
54,423 54,4225 54,4225 54,4225
33,3333 33,3333 33,3333
26 ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR-PALETEADO FINO-MORTERO 1:4 E=1,5 CM M2 18 6,68 120,24
40,08 40,08 40,08
. - 100
27 REJILLA PARA DESARENADOR SEGUN DISENO u 1 226,7 226,70 T
100
28 S. C. CAJA DE VALVULA H. D. 20X20 cm u 1 32,71 32,71 =
. 50 50
29 CAJA DE REVISION 0.60X0.60 LADRILLO MAMBRON CON TAPA H. A. u 1 129,45 129,45 —
64,725 64,725
50 50)
30 S. C. TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO SOL. DESAGUE M 31,95 14,22 454,32
227,16 227,16
50 50|
31 S. C. TUBERIA PVC 110mm ™M 0,7 7,42 5,19
2,595 2,595
33,333 33,3333 33,333
32 PINTURA ANTICORROSIVA ML 11,15 5,34 59,54
19,847 19,8467 19,847
TRATAMIENTO PRIMARIO - TANQUE IMHOOF
100
33 LIMPIEZA Y DESBROCE M2 34,9 1,1 38,39 —
38,39
50 50
34 REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 34,9 202,5 7067,25 ————
3533,63 3533,63
33,3333 33,3333 33,3333
35 EXCAVACION TIERRA SECO MANO M3 135,86 6,07 824,67 —_———— e,
274,89 274,89 274,89
X 33,3333 33,3333 33,3333
36 EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min 10 cm M2 18,47 4,12 76,09 —_——— e,
25,3633 25,3633 25,3633
50 50
37 RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL M3 762 4,01 3055,62 Y B
1527,81 1527,81
16,6667 16,6667 16,667 16,6667 16,667 16,66666667]
38 S. C. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA) M2 185,4 13,42 2488,06 P e =l 2
414,677 414,677 414,68 414,677 414,68 414,6766667
25 25 25 25
39 HORMIGON SIMPLE f'c=280 kg/cm2 M3 35 169,83 5944,05
1486,01 1486 1486,01 1486
16,6667 16,6667 16,667 16,6667 16,667 16,66666667]
40 S. C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG 3202,04 1,57 5027,20
837,867 837,867 837,87 837,867 837,87 837,8666667
25 25 25 25
41 ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR-PALETEADO FINO-MORTERO 1:4 E=1,5 CM M2 176,6 6,68 1179,68
294,92 294,92 294,92 294,92
33,3333 33,3333 33,3333
42 S. C. TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO SOL. DESAGUE V] 112,74 14,22 1603,16
534,387 534,387 534,387
100
43 S. C. TUBERIA PVC 110mm M 5 7,92 39,60 —
’ o 50 50
a4 KIT VALVULA DE CONTROL 20 MM (SEGUN ESPECIFICACION Y DISENO) o 1 351,99 351,99 oo e
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45

46

a7

48

49

50

51

52

53

55

56

57

58

59

60

61

62

63

65

66

67

68

69

70

71

LECHO DE SECADOS DE LODOS

LIMPIEZA Y DESBROCE
REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS
EXCAVACION TIERRA SECO MANO
EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min 10 cm
REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE f'c=180 Kg/cm2 e=10cm

S. C. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA)

HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm2

S. C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2

ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR-PALETEADO FINO-MORTERO 1:4 E=1,5CM

S. C. TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO SOL. DESAGUE

CAJA DE REVISION 0.60X0.60 LADRILLO MAMBRON CON TAPA H. A.

MATERIAL PETREO PARA FILTRO
FILTRO BIOLOGICO

LIMPIEZA Y DESBROCE
REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS

EXCAVACION TIERRA SECO MANO
EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min 10 cm
S. C. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA)

HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm2
HORMIGON CICLOPEO: 40% PIEDRA +H. S. f'c=180 kg/cm2
ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR-PALETEADO FINO-MORTERO 1:4 E=1,5CM
S. C. TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO SOL. DESAGUE

LADRILLO DE ARCILLA COMUN TIPO CHAMBO 0,3X0,8X0,11 M
MALLA EXAGONAL 5/8" H= 1M

MALLA ELECTROSOLDADA 10X10X4
S. C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2

CAJA DE REVISION 0.60X0.60 LADRILLO MAMBRON CON TAPA H. A.

MATERIAL PETREO PARA FILTRO
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215

215

457,59

13,42

154,11

1,57

6,68

14,22

129,45

19,51

202,5

6,07

4,12

13,42

154,11

108,21

6,68

14,22

16,16

6,31

11,11

1,57

129,45

19,51

13,20

24,30

86,19

24,72

947,40

520,02

933,90

467,09

258,85

127,98

129,45

13,65

14,19

24,30

479,53

135,13

1140,70

1217,46

541,05
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21,33
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258,90

1658,35
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100
13,2

100

—
14,19

50 50
———
12,15 12,15

33,3333 33,3333 33,3333
28,73 28,73 28,73
33,3333 33,3333 33,3333
8,24 8,24 8,24

50 50
473,7 473,7
16,6667 16,6667 16,667 16,6667 16,667 16,66666667]
86,67 86,67 86,67 86,67 86,67 86,67
25 25 25 25
233,475 233,48 233,475 233,48
16,6667 16,6667 16,667 16,6667 16,667 16,66666667]
77,8483 77,8483 77,848 77,8483 77,848 77,84833333]
25 25 25 25
64,713 64,7125 64,7125 64,7125
33,3333 33,3333 33,3333
42,66 42,66 42,66
50 50
Tea725 64725
50 50]
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50 50
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159,843 159,843 159,843
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304,365 304,37 304,365 304,37
50 50]
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50 50
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CERRAMIENTO

100
72 LIMPIEZA Y DESBROCE M2 50 11 55,00 —
55
50 50
73 REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS KM 0,05 202,5 10,12
506 506
33,3333 33,3333 33,3333
74 EXCAVACION TIERRA SECO MANO M3 11,25 6,07 68,28 e
2,76 2276 22,76
50 50
75 HORMIGON CICLOPEQ: 40% PIEDRA + H. . f'c=180 kg/cm2 M3 25 108,21 2705,25
1352,63 1352,6
33,3333 33,333 33,33333333
76 CERRAMIENTO MALLA TRIPLE GALVAN. TUBO HG 2" H=2.0M M 95 39,87 3787,65
1262,55 1262,6 1262,55,
100
77 PUERTA MALLA H =2,2,M1=4M U 1 373,78 373,78
373,78
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
78 CONTROL DE POLVO EN ZANJA (TANQUERO 6m3) U 10,00 42,54 425,40
454 4254 4254 4254 4254 42,54 4254 4254 42,54 42,54
. 7,1429 7,1429 7,1429 7,142857 7,1429 7,14286 7,14286 7,14286 7,14286 7,14286 7,1429 7,14286 7,1429 7,142857143
79 LETRERO DE SENALIZACION (A=1.80 H=0.60) U 20,00 184,4 3688,00
263,43 263,43 263,43 263,286 263,43 263,429 263,429 263,429 263,429 263,429 263,43 263,429 263,43 263,4285714
) X 7,1429 7,1429 7,1429 7,142857 7,1429 7,14286 7,14286 7,14286 7,14286 7,14286 7,1429 7,14286 7,1429 7,142857143
80 CINTAS PLASTICAS PARA DEMARCACION DE AREAS DE TRABAIO M 7.000,00 02 1400,00
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
56.395,99
INVERSION PARCIAL 58,85 69,19 405,97 40597 40597 405,9686 960,64 960,636 5239,25 7267,27 4916,86 6715,34 6634,2 7820,09 9019 5238,801905
%AVANCE OBRA PARCIAL 0,104 0,12269 0,719 0,7199 0,7199 0,719854 1,7034 1,70338 9,29012 12,8861 871845 11,9075 11,764 13,8664 15,992 9,289316323
INVERSION ACUMULADA 58,85 128,04 534,01 939,98 13459 1751,914 2712,6 3673,19 8912,44 16179,7 21096,6 278119 34446 422662 51285  55.943,88
% AVANCE OBRA ACUMULADA 0,104 022704 0,9469 1,6667 2,3866 3,106452 4,8098 6,5132 158033 28,6895 37,4079 49,3154 61,079 74,9454 90,938 100
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3.8 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Especificaciones técnicas.

Las especificaciones son lineamientos generales, los cuales se definen normas,
procedimientos e instrucciones a ser aplicados en todos y cada uno de los trabajos a

realizarse dentro del proyecto.

1. DESBROCE Y LIMPIEZA.

DEFINICION. -

Consistira en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra contratada, de
acuerdo con las presentes especificaciones y demas documentos, en las zonas indicadas
por el Fiscalizador y/o sefialados en los planos. Se procedera a cortar, desenraizar y retirar
de los sitios de construccion, los arboles incluidos sus raices, arbustos, hierbas, etc. y
cualquier vegetacion en: las areas de construccion, areas de servidumbre de
mantenimiento, en los bancos de préstamos indicados en los planos y proceder a la
disposicion final en forma satisfactoria al Fiscalizador, de todo el material proveniente

del desbroce y limpieza.

ESPECIFICACIONES. -

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante el empleo de

equipos mecanicos.

Todo el material proveniente del desbroce y limpieza, debera colocarse fuera de las zonas
destinadas a la construccion en los sitios donde sefiale el ingeniero Fiscalizador o los

planos.

El material aprovechable proveniente del desbroce serd propiedad del contratante, y
deberd ser estibado en los sitios que se indique; no pudiendo ser utilizados por el
Constructor sin previo consentimiento de aquel. Todo material no aprovechable debera

ser retirado, tomandose las precauciones necesarias. Los dafios y perjuicios a propiedad
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ajena producidos por trabajos de desbroce efectuados indebidamente dentro de las zonas
de construccidn, serén de la responsabilidad del Constructor.

Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse invariablemente en forma

previa a los trabajos de construccion.

Cuando se presenten en los sitios de las obras arboles que obligatoriamente deben ser
retirados para la construccion de las mismas, éstos deben ser retirados desde sus raices

tomando todas las precauciones del caso para evitar dafios en las areas circundantes.

FORMA DE PAGO. -

El desbroce y limpieza se medird tomando como unidad el metro cuadrado con

aproximacion de dos decimales.

No se estimara para fines de pago el desbroce y limpieza que efectue el Constructor fuera

de las areas que se indique en el proyecto, o disponga el ingeniero Fiscalizador de la obra.

CONCEPTOS DE TRABAJO. -

Desbroce y limpieza m?

2. LEVANTAMIENTO DE CARPETA ASFALTICA

DEFINICION. -

Se entendera por rotura o levantamiento de pavimentos la operacion de romper y remover
éstos, donde hubiere necesidad de ello previamente a la excavacién de zanjas para la

construccion de redes de agua potable y alcantarillado.
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ESPECIFICACIONES. -

Cuando el material de los pavimentos pueda ser utilizado posteriormente en la
reconstruccion de los mismos, debera ser dispuesto a uno los dos lados de la zanja de
forma tal que no sufra deterioro alguno y no interfiera con la prosecucion de los trabajos
de construccion; en caso contrario debera ser retirado hasta el banco de desperdicio que

sefiale el proyecto y/o el Ing. Supervisor.

FORMA DE PAGO. -

La rotura o levantamiento de pavimentos serd medida en metros cuadrados (m2) con
aproximacion a la décima; el nimero de metros cuadrados que se consideraran para fines
de pago sera el que resulte de multiplicar el ancho sefialado en el proyecto, para la

excavacion, por la longitud de la misma efectivamente realizada.

CONCEPTOS DE TRABAJO. -

Levantamiento de carpeta asfaltica m?

3. REPOSICION CARPETA ASFALTICA

DEFINICION. -

Se entendera por reposicion de pavimentos la operacion consistente en construir
nuevamente los pavimentos que hubiesen sido removidos para la apertura de zanjas. El
pavimento reconstruido debera ser del mismo material y caracteristicas que el pavimento

original.

ESPECIFICACIONES. -

Cuando el material de los pavimentos puede ser utilizado posteriormente en la
reconstruccion de los mismos, debera ser dispuesto a uno los dos lados de la zanja de

forma tal que no sufra deterioro alguno y no interfiera con la prosecucién de los trabajos
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de construccion; en caso contrario debera ser retirado hasta el banco de desperdicio que
sefialen el proyecto y/o el Ing. Supervisor.

El pavimento reconstruido debera quedar al mismo nivel que el original, evitdndose la
formacion de topes o depresiones, por lo que se procuraré que la reposicion del pavimento
se efectle una vez que el relleno de las zanjas haya adquirido su méaxima consistencia y

consolidacién y no experimente asentamientos posteriores.

FORMA DE PAGO. -

La reposicion de pavimentos sera medida en metros cuadrados (m2) con aproximacion a
la décima; el numero de metros cuadrados que se consideraran para fines de pago sera el
que resulte de multiplicar el ancho sefialado en el proyecto, para la excavacion, por la

longitud de la misma efectivamente realizada.

CONCEPTOS DE TRABAJO. -

Reposicidn de carpeta asfaltica m?2

4. 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 érdenes del ingeniero Fiscalizador; como

paso previo a la construccion.

ESPECIFICACIONES. -

Todos los trabajos de replanteo y nivelacién deben ser realizados con aparatos de
precision y por personal técnico capacitado y experimentado. Se debera colocar mojones
de hormigdn perfectamente identificados con la cota y abscisa correspondiente y su
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namero 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 y referencias que constaran
en los planos, en base a las cuales el contratista, procedera a replantear la obra a

ejecutarse.

FORMA DE PAGO. -

El replanteo se medira en kilometros lineales en el caso de instalaciones de tuberia de
alcantarillado con aproximacién a dos decimales. El pago se realizara en acuerdo con el
proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el ingeniero

Fiscalizador.

CONCEPTOS DE TRABAJO. -

Replanteo y Nivelacién Km

5,6, 7. 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
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
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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 ningln caso, el ancho interior de la zanja serd menor
que el didmetro exterior del tubo méas 0.50 m, sin entibados: con entibamiento se
considerara un ancho de la zanja no mayor que el didmetro exterior del tubo mas 0.80 m.,
la profundidad minima para zanjas de alcantarillado y agua potable sera 1.20 m mas el

didmetro exterior del tubo.

En ningln caso se excavara, tan profundo que la tierra de base de los tubos sea aflojada

0 removida.

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

se haga en forma sistematica.

La ejecucidn de los altimos 10 cm de la excavacién se deberd 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 instalacion y prueba de la tuberia, no transcurra un
lapso mayor de siete dias calendario, salve en las condiciones especiales que seran

absueltas por el Ingeniero Fiscalizador.

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

otro material que a juicio del Ingeniero Fiscalizador sea conveniente.

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

costo del contratista.
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Cuando los bordes superiores de excavacion de las zanjas estén en pavimentos, los cortes

deberan ser lo més 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 5 cm, y el 40% del volumen excavado.
Excavacién a mano en conglomerado y roca

Se entendera por excavacién 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 entendera 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 dimensidn se encuentre entre

5cmy 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 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 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 CON PRESENCIA DE AGUA (FANGO)

La realizacion de esta excavacién en zanja, se ocasiona por la presencia de aguas cuyo

origen puede ser por diversas causas.
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Como el agua dificulta el trabajo, disminuye la seguridad de personas y de la obra misma,
siendo necesario tomar las debidas precauciones y protecciones.

Los métodos y formas de eliminar el agua de las excavaciones, pueden ser tablestacados,

ataguias, bombeo, drenaje, cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe limitar efectuar
excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberan tener agua antes de

colocar las tuberias y colectores, bajo ningun concepto se colocaran bajo agua.

Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias hayan sido completamente
acopladas y en ese estado se conservaran por lo menos seis horas después de colocado el

mortero y hormigon.

EXCAVACION A MANO EN MATERIAL ALTAMENTE CONSOLIDADO
(CANGAHUA)

Se entenderd por excavacion en material altamente consolidado, el trabajo de remover y
desalojar de la zanja y/o tanel, aquellos materiales granulares o finos, que han sufrido un
proceso de endurecimiento extremo como consecuencia de la presencia de material
cementante u otro proceso geolégico natural (flujos y oleadas piroclésticas, clastolavas,
lahares consolidados) y que requieren métodos alternos para su remocion. Y se entendera
por excavacion a mano, aquella que se realice sin la participacion de equipos mecanizados
ni maquinarias pesadas, en materiales que pueden ser removidos mediante la

participacién de mano de obra y herramienta menor.

EXCAVACION A MAQUINA EN TIERRA

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

por el tiempo que se requiera hasta una satisfactoria colocacién 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.
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EXCAVACION A MAQUINA EN CONGLOMERADO Y ROCA.

Se entenderd por excavacion a maquina en conglomerado y roca, el trabajo de romper y

desalojar con méaquina 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
cohesidn, con la presencia de bloques rocosos cuya dimension se encuentre entre 5 cm. y
60 cm.

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

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

Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas 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.

Cuando el fondo de la excavacién, o plano de fundacion tenga roca, se sobre excavara
una altura conveniente y se colocaré replantillo adecuado de conformidad con el criterio

del Ingeniero Fiscalizador.

EXCAVACION A MAQUINA CON PRESENCIA DE AGUA (EN FANGO)

La realizacion de excavacion a maquina de zanjas, con presencia de agua, puede

ocasionarse por la aparicion de aguas provenientes por diversas causas.

Como el agua dificulta el trabajo, disminuye la seguridad de personas y de la obra misma,

es necesario tomar las debidas precauciones y protecciones.

Los métodos y formas de eliminar el agua de las excavaciones, pueden ser tablestacados,

ataguias, bombeo, drenaje, cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe limitar efectuar
excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberan tener agua antes de

colocar las tuberias y colectores, bajo ninguin concepto se colocaran bajo agua.
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Las zanjas se mantendrdn secas hasta que las tuberias hayan sido completamente
acoplados y en ese estado se conservaran por lo menos seis horas después de colocado el

mortero y hormigon.

EXCAVACION A MAQUINA EN MATERIAL ALTAMENTE CONSOLIDADO
(CANGAHUA)

Se entendera por excavacion en material altamente consolidado, el trabajo de remover y
desalojar de la zanja y/o tanel, aquellos materiales granulares o finos, que han sufrido un
proceso de endurecimiento extremo como consecuencia de la presencia de material
cementante u otro proceso geoldgico natural (flujos y oleadas piro clésticas, clastolavas,
lahares consolidados) y que requieren métodos alternos para su remocion. Y se entendera
por excavacion a la excavacién 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 volumenes en la obra segun el proyecto y
las disposiciones del Fiscalizador. No se considerarén las excavaciones hechas fuera del
proyecto sin la autorizacion debida, ni la remocion de derrumbes originados por causas
imputables al Constructor, y la excavacion, distribuciéon y parada de los postes para

energia eléctrica se cuantificaran en unidades.

El pago se realizard por el volumen realmente excavado, calculado por franjas en los

rangos determinados en esta especificacion, mas no calculado por la altura total excavada

Se tomaran en cuenta las sobre excavaciones cuando estas sean debidamente aprobadas

por el Ingeniero Fiscalizador.
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CONCEPTOS DE TRABAJO. —
Excavacion a maquina suelo sin clasificar (0,00 a 2,00) m m3
Excavacion a maquina suelo sin clasificar (2,01 a 4,00) m m3

Excavacion a maquina suelo sin clasificar (4,01 a 6,00) m m3

8. RASANTEO DE ZANJA A MANO

DEFINICION. -

Es la accién de igualar el piso de la zanja con herramienta menor, hasta conformar la cota

0 rasante establecida en los disefios.

ESPECIFICACIONES. -

El rasanteo se hara en una altura maxima de 0,20 m y solamente hasta la anchura requerida

para la excavacion, es decir, el diametro del tubo o base del colector mas 0,50 m.
En caso de presencia de entibados, las dimensiones de anchura seran de 0,60 m.
Toda dimensidn que exceda las antes especificadas, seran por cuenta del Constructor.

En caso de que, durante esta labor se encuentre protuberancias, bloques rocosos u otros
elementos que impidan una instalacién adecuada de la alcantarilla, se extraerd esos

elementos y se pagara con el rubro que corresponda.

FORMA DE PAGO. -

La construccion de bases serd medida para fines de pago en metros cuadrados con
aproximacion de un decimal. El pago sera de acuerdo al volumen de obra realizado, y el

precio unitario estipulado en el contrato.
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CONCEPTOS DE TRABAJO. —

Rasanteo de zanjaa mano  m?

9. SUMINISTRO Y TENDIDO CAMA DE ARENA, ESPESOR 15 CM

DEFINICION. -

Comprende el suministro y colocacion de la cama de arena previa a la instalacion de

tuberias.

ESPECIFICACIONES. -

Una vez conformada la rasante del fondo de zanja, se debera colocar una capa del espesor
no menor a los 0.15m de arena o material similar, sin excepcion alguna y de ancho igual
al diametro de la tuberia, a fin de otorgar a las tuberias, independiente del material y tipo,
una base adecuada independiente para asegurar una distribucién de cargas uniforme sobre

el terreno.

De encontrarse material inestable se procedera a cimentar en un replantillo de piedra bola
(piedraplén), cuyas dimensiones oscilen entre 10cm. y 30cm., las cuales se apisonaran
mecanicamente hasta conseguir que no se presenten asentamientos y el fondo de la zanja
sea firme; y, finalmente, de encontrarse terreno firme capaz de soportar la carga que se
colocard, se lo apisonard a fin de conseguir al menos el 90% de compactacion segun el
ensayo Proctor Modificado. En lugar de la cimentacion con el replantillo, puede admitirse
también el relleno con material de mejoramiento, compactado al 90% segun el ensayo
Proctor Modificado hasta completar una capa cuyo espesor promedio puede variar entre

30cm. y 50cm.

Cuando se haya utilizado el replantillo para cimentar, debera colocarse a continuacion
una capa del espesor de 0.15 m de material de reposicion compactada al 100% del proctor
modificado, sobre la cual colocara la capa de 0,10 m de arena y se asentara finalmente la
tuberia.
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El &rea de colocacion de la cama de arena en la zanja corresponderd a un ancho igual al

de la zanja (didmetro méas 0.50 cm) multiplicado por la longitud de tuberia colocada.

FORMA DE PAGO. -

Este rubro sera pagado en metros cuadrados de tendido de arena con espesor de 15cm.

Incluye todos los materiales, y equipos necesarios para su realizacion.

CONCEPTOS DE TRABAJO. —

Suministro y tendido cama de arena, espesor 15 cmm?

10, 11,12. POZOS DE REVISION DE HORMIGON (INCLUYE TAPA DE
HIERRO, CERCO Y PELDANOS)

DEFINICION. -

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para permitir
el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado, especialmente para

limpieza.

ESPECIFICACIONES. -

Los pozos de revision serdn 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 100 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 comin como los de disefio especial.
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La construccion de la cimentacion de los pozos de revision, deberd 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 deberdn 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 sub rasante esta
formada por material poco resistente, serd necesario renovarla y reemplazarla por material
granular, o con hormigon de espesor suficiente para construir una fundacion adecuada en

cada pozo.

La planta y zb6calo de los pozos de revision serdn construidos preferentemente de
mamposteria de piedra, pero puede utilizarse hormigén ciclopeo simple o armado, de
conformidad a los materiales de la localidad y a disefios especiales. En la planta o base
de los pozos se realizaran los canales de "media cafia" correspondientes, debiendo pulirse
y acabarse perfectamente y de conformidad con los planos.

Los canales se realizan por alguno de los procedimientos siguientes:

a. Al hacerse el fundido de hormigén de la base se formaran directamente las

“medias cafias”, mediante el empleo de cerchas.

b. Se colocaran tuberias cortadas a “media cana” al fundir el hormigon, para lo cual
se continuardn dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando después del
hormigén de la base, hasta la mitad de los conductos del alcantarillado, cortandose a
cincel la mitad superior de los tubos después de que se endurezca suficientemente el

hormigon o la mamposteria de piedra de la base, a juicio del Ingeniero Fiscalizador.

Cuando exista nivel freético, el zocalo sera construido de preferencia de hormigén armado
hasta la altura del nivel freatico y de conformidad a los planos existentes a esos casos y

al criterio del Ingeniero Fiscalizador.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios con varillas de hierro de
16 mm (5/8") de didmetro, con recorte de aleta en las extremidades para empotrarse en

una longitud de 0.2 m. y colocados a 30 cm. de espaciamiento; los peldafios iran
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debidamente empotrados y asegurados formando una saliente de 15 cm. por 30 cm. de

ancho, deberan ir pintados con dos manos de pintura anticorrosiva.

El brocal del pozo, asi como la tapa correspondiente seran prefabricados, construidos

segun el disefio constante en los planos.

Los saltos de desvio seran construidos cuando la diferencia de altura, entre las acometidas
laterales y el colector pasan de 0.8 m. y se realizan con el fin de evitar la erosion; se
sujetaran a los planos de detalle del proyecto.

FORMA DE PAGO. -

La construccion de pozos de revision serd medida en unidades, para los saltos de desvid
para pozos de revision serd determinado por metros lineales determinadndose en obra el

namero construido de acuerdo al proyecto y 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador.

CONCEPTOS DE TRABAJO. —
Pozo de revision h= 0,00 a 2,00 m (tapa, cerco y peldafios) U
Pozo de revision h= 2,01 a 4,00 m (tapa, cerco y peldafios) U

Pozo de revision h= 4,01 a 6,00 m (tapa, cerco y peldafios) U

13. SUMINISTRO / INSTALACION TUBO PVC ALCANTARILLADO 200 MM
INEN 2059

DEFINICION. -

Comprende el suministro, instalaciéon 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 unién, para formar en condiciones satisfactorias una

tuberia continua.
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ESPECIFICACIONES. -

La tuberia plastica a suministrar debera cumplir con la siguiente norma: “INEN 2059
CUARTA REVISION, TUBOS PERFILADOS DE PVC RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA Y ACCESORIOS PARA
ALCANTARILLADO." PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas en los

planos.

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 instalacién de la tuberia se hard de tal manera que en ningun caso se tenga una
desviacion 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, de
espesor igual a 15cm. No se permitira colocar los tubos sobre piedras, calzas de madero
y/o soportes de cualquier otra indole.

La instalacién de la tuberia se comenzaréa por la parte inferior de los tramos y se trabajara

hacia arriba, de tal manera que la campana quede situada hacia la parte méas alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja, rechazandose

los deteriorados por cualquier causa.

El interior de la tuberia debera quedar completamente liso y libre de suciedad y materias
extrafias. Las superficies de los tubos en contacto deberan quedar rasantes en sus uniones.
Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de trabajos, debera corcharse

la tuberia con tapones adecuados.

Una vez terminadas las juntas 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 protegera del sol.
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A medida que los tubos plasticos sean colocados, sera 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 exfiltracion.

Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de empate deberan llenar los siguientes

requisitos:

a. Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion para lo cual se haran pruebas

cada tramo de tuberia entre pozo y pozo de visita, cuando mas.

b. Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

C. Resistencia a roturas.

d. Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

e. Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrégeno y por los
acidos.

f. No deben ser absorbentes.

PRUEBA HIDROSTATICA ACCIDENTAL

Esta prueba consistird en dar a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua que no
excedera de un tirante de 2 m. Se hara anclando con relleno de material producto de la
excavacion, la parte central de los tubos y dejando completamente libre las juntas de los
mismos. Si las juntas estan defectuosas y acusaran fugas, el Constructor procedera a
descargar las tuberias y rehacer las juntas defectuosas. Se repetiran estas pruebas hasta

gue no existan fugas en las juntas.
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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 15cm (6")
de didmetro, dejando correr el agua libremente a través del tramo a probar.

En el pozo de visita aguas abajo, se 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.

FORMA DE PAGO. -

La medicion se hard en metros lineales, con aproximacion de un decimal y su pago
incluira el suministro, instalacion de las tuberias segln su tipo, clase y diametro. Una vez

que estas hayan sido instaladas y probadas en obra a entera satisfaccion de la fiscalizacion.

CONCEPTOS DE TRABAJO. —

Suministro / instalacion Tubo PVC Alcantarillado 200 mm INEN 2059 ml

14. SALTO DE DESVIO PARA POZOS DE REVISION D= 160 MM H MIN=0,80
M

DEFINICION. -

Se entiende como salto de desvio para pozos de revision el conjunto de operaciones que
debe ejecutar el constructor para producir un salto vertical (cambio de altura) en la

conduccion entre los niveles del pozo a través de tuberia PVC.
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Se determinaran directamente en la obra el nimero de saltos de desvio para pozos segun

el proyecto y aprobacion del Ingeniero Fiscalizador.

No se medira para fines de pago los saltos para desvio de pozo que hayan sido colocados
junto con las tuberias fuera de las lineas y niveles sefialados por el proyecto y/o las
sefialadas por el ingeniero Fiscalizador de la obra, ni la reposicion, colocacion e
instalacion de accesorios que deba hacer el Constructor por haber sido colocados e
instalados en forma defectuosa o por no haber resistido las pruebas de presion

hidrostaticas.

ESPECIFICACION. —

En general los accesorios de PVVC para presion deberan cumplir con lo especificado en la
Norma INEN 1373.

FORMA DE PAGO. -

Los saltos de desvio seran medidos en metros lineales, determinandose su cantidad en

obra y de acuerdo con el proyecto y/o las érdenes del Ingeniero Fiscalizador.

CONCEPTOS DE TRABAJO. —

Salto de desvio para pozos de revision D= 160 mm H min=0,80 m
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15. ACOMETIDA DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO HS F'C= 180
KG/CM2 INCL. EXC, RELLENO Y TAPA CON ANGULO 50 X 3 MM

DESCRIPCION. —

Se entiende por construccion de acometida o cajas domiciliarias de hormigon a las
acciones que debe realizar el constructor para poner en obra la caja de revision con una

tuberia de alcantarillado.

ESPECIFICACIONES. —

Las acometidas o cajas domiciliarias seran de hormigdn simple clase C (180 kg/cm?) y de
profundidad variable de 0.6m a 1.5m 0 1,26 a 1,75m, se colocaran frente a toda casa o
lote donde pueda haber una construccion futura y/o donde indique el ingeniero
fiscalizador. Las cajas domiciliarias de hormigén simple frente a los predios sin
identificar se los dejaran igualmente a la profundidad adecuada.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de revision

y tuberia con un didmetro minimo de ramal de 160mm.

FORMA DE PAGO. —-

Las cantidades a ser pagadas por las acometidas o cajas de hormigon simple de las

conexiones domiciliarias seran unidades efectivamente realizadas.

CONCEPTOS DE TRABAJO. —

Acometida domiciliaria de alcantarillado HS f'c= 180 Kg/cm2 incl. ex, relleno y tapa con

angulo50x3mm U
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16. RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION

DESCRIPCION. —

En esta parte se definen las actividades que se realizan para seleccionar, preparar y colocar
material compactado o no, en las zanjas, desde el nivel del plano de asentamiento hasta
el nivel original o el definido en los planos, y su mantenimiento hasta la terminacion de

las obras.

ESPECIFICACIONES. -

Todo el material aprovechable de las excavaciones serd utilizado en el relleno posterior.

Cualquier material excedente o inadecuado que hubiese, sera desechado y desalojado.

El material utilizado para la construccion de los rellenos basicamente deberd estar libre
de troncos, ramas, y en general de todo material vegetal o inapropiado. Al efecto, se
aprobara previamente el material o los bancos de préstamo cuyo material vaya a ser

utilizado para ese fin.

No se autorizard la colocacion del material de relleno en condiciones de saturacion o
sobresaturacion, ni permitir que el exceso de agua ceda por filtracion. Los rellenos se
realizaran de manera que se evite la segregacion de modo que los resultados sean lo mas

homogeéneos. Se evitara la contaminacion entre diversos tipos de materiales.

El material de relleno se clasifica en: relleno de zanjas para tuberias y relleno compactado

a maquina.

a. Rellenos de zanjas para tuberias. -En las primeras capas, hasta alcanzar los 0,30
m por encima de la tuberia, el relleno se realizara empleando material fino seleccionado
ya sea de la propia excavacion o de préstamo, exento de piedras, restos de materiales de
construccion, material vegetal, o cantos rodados mayores a los 0,05 m de didmetro. El
material de relleno sera colocado en una capa de 0,40 m para ser compactada mediante
un vibro apisonador de taldn, hasta conseguir una compactacion no menor al 90% del
Proctor modificado. Se espera que finalmente quede una capa compactada de alrededor

de 0,30m sobre la tuberia, que asegure la transmision de esfuerzos al suelo adyacente.
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Se tendra cuidado de no transitar, ni efectuar trabajos sobre la tuberia, hasta que se haya

alcanzado un minimo de 0.30 m de relleno sobre éstas.

b. Relleno compactado a maquina. - Por relleno compactado se define la colocacion
de material clasificado en obra, en capas sensiblemente horizontales de no mas de 0.20 m
de espesor, debidamente compactadas, hasta las alturas definidas, con una densidad
medida en sitio, igual o mayor al 95% de la densidad maxima. La compactacion se
realizard preferiblemente con compactadores mecanicos, como: rodillo compactador,
vibro-apisonador (compactador de talon) o rodillo pata de cabra. En zanjas no se aceptara
el uso de planchas vibratorias.

El material de relleno serd humedecido fuera de la zanja, antes de su colocacion, para
conseguir la humedad dptima. En caso contrario para eliminar el exceso de humedad, el
secado del material se realizard extendiendo en capas delgadas para permitir la

evaporacion del exceso de agua.

Se entendera como relleno compactado concluido, al llegar a los niveles especificados, al
obtenerse un grado de compactacion igual o mayor al 95% del PROCTOR STANDARD.

FORMA DE PAGO. -

La preparacion y colocacién de material (ya sea de banco o de la propia excavacién) para
conformar los rellenos en las condiciones indicadas en este item, se medira en metros

cubicos debidamente

CONCEPTOS DE TRABAJO. —

Relleno compactado con material de excavacion —m?3
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HORMIGONES

Definicion

Se entiende por hormigon al producto endurecido resultante, de la mezcla de cemento
Portland, agua y agregados pétreos (aridos) 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, manipulacién, 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.

La clase de hormigon estd relacionada con la resistencia requerida, el contenido de
cemento, el tamafio maximo de agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias de

la obra para el uso del hormigén.

Se presentan 6 clases de hormigon, conforme se indica a continuacion:

Tipo de hormigdn f’c [ kg/cm2]

H.S. 140
H.S. 180
H.S. 210
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H.S. 250
H.S. 300

H. Ciclépeo 60% HS 180 + 40% Piedra

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados en un laboratorio

calificado.

NORMAS.

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el Cédigo
Ecuatoriano de la Construccion.

MATERIALES.

CEMENTO

Todo el cemento sera de una calidad tal que cumpla con la norma INEN 0152: Requisitos,

no deberan utilizarse cementos de diferentes marcas en una misma fundicion.

A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de fabricacion del
cemento, siempre que tales materiales, en las cantidades utilizadas, hayan demostrado

que cumplen con los requisitos especificados en la norma INEN 1504.

El cemento sera almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo cubierta y
sobre tarimas de madera. No es recomendable colocar mas de 14 sacos uno sobre otro y

tampoco deberan permanecer embodegados por largo tiempo.
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AGREGADO FINO

Los agregados finos para hormigdn de cemento Portland estaran formados por arena

natural, arena de trituracion (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.

La arena debera ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de otro material
inerte con caracteristicas similares. Debera estar constituida por granos duros, angulosos,
asperos al tacto, fuertes y libres de particulas blandas, materias organicas, esquistos o

pizarras.

Se prohibe el empleo de arenas arcillosas, suaves o disgregables.

Igualmente no se permitira el uso del agregado fino con contenido de humedad superior
al 8 %.

Los requerimientos de granulometria deberan cumplir con la norma INEN 872: Aridos

para hormigon.

REQUISITOS

El médulo de finura no sera menor que 2.4 ni mayor que 3.1; una vez que se haya
establecido una granulometria, el médulo de finura de la arena deberd mantenerse estable,

con variaciones maximas de + 0.2.

AGREGADO GRUESO

Los agregados gruesos para el hormigon de cemento Portland estaran formados por grava,

roca triturada o una mezcla de estas que cumplan con los requisitos de la norma INEN872.

249



Para los trabajos de hormigon, consistira en roca triturada mecanicamente, sera de origen

andesitico, preferentemente de piedra azul.

Se empleara ripio limpio de impurezas, materias organicas, y otras substancias

perjudiciales, para este efecto se lavara perfectamente.

Se recomienda no usar el ripio que tenga formas alargadas o de plaquetas.

También podra usarse canto rodado triturado a mano o ripio proveniente de cantera
natural siempre que tenga forma cubica o piramidal, debiendo ser rechazado el ripio que
contenga mas del 15 % de formas planas o alargadas.

PIEDRA

La piedra para hormigén ciclépeo debera provenir de depdsitos naturales o de canteras;
sera de calidad aprobada, sélida resistente y durable, exenta de defectos que afecten a su

resistencia y estara libre de material vegetal tierra u otro material objetables.

Toda la piedra alterada por la accion de la intemperie 0 que se encuentre meteorizada,

sera rechazada.

Las piedras a emplearse para cimientos o cualquier obra de albafiileria seran limpias,
graniticas, similares, de resistencia y tamafio adecuado para el uso que se les va a dar,

inalterables bajo la accidn de los agentes atmosféricos.

ENSAYOS Y TOLERANCIAS

La piedra para hormigén ciclépeo tendrd una densidad minima de 2.3 gr/cm3, y no
presentara un porcentaje de desgaste mayor a 40 en el ensayo de abrasién norma INEN

861 luego de 500 vueltas de la maquina de los Angeles.
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La piedra para hormigén ciclopeo no arrojard una pérdida de peso mayor al 12 %,
determinada en el ensayo de durabilidad, norma INEN 863, luego de 5 ciclos de inmersién

y lavado con sulfato de sodio.

El tamafio de las piedras debera ser tal que en ningun caso supere el 25 % de la menor
dimensién de la estructura a construirse. El volumen de piedras incorporadas no excedera

del 50 % del volumen de la obra o elemento que se esta construyendo con ese material.

AGUA

El agua para la fabricacién del hormigén sera potable, libre de materias organicas,
deletéreos y aceites, tampoco debera contener substancias dafiinas como acidos y sales,

deberd cumplir con la norma INEN 1108 Agua Potable: Requisitos.

ADITIVOS

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben de cumplir los
aditivos quimicos que pueden agregarse al hormigdn para que éste desarrolle ciertas
caracteristicas especiales requeridas en obra.

En caso de usar aditivos, estos estaran sujetos a aprobacién previa de fiscalizacion. Se
demostrara que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma composicion y

rendimiento del hormigdn en todos los elementos donde se emplee aditivos.

Se respetaran las proporciones y dosificaciones establecidas por el productor.
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PRUEBAS DE CONSISTENCIAS Y RESISTENCIA.

Se controlara periodicamente la resistencia requerida del hormigon, se ensayaran en
muestras cilindricas de 15.3cm (6™) de diametro por 30.5cm (12") de altura, de acuerdo
con las recomendaciones y requisitos de las especificaciones ASTM, CI72, C192, C31y
C39.

Todos los resultados de los ensayos de compresion, a los 28 dias, deberan cumplir con la
resistencia requerida, como se especifique en planos. No mas del 10 % de los resultados
de por lo menos 20 ensayos (de 4 cilindros de cada ensayo; uno ensayado a los 7 dias, y
los 3 restantes a los 28 dias) deberan tener valores inferiores.

La cantidad de ensayos a realizarse, sera de por lo menos uno (4 cilindros por ensayo, 1

roto a los 7 dias y los 3 a los 28 dias), para cada estructura individual.

Los ensayos que permitan ejercer el control de calidad de las mezclas de concreto,
deberan ser efectuados por el fiscalizador, inmediatamente después de la descarga de las
mezcladoras. El envio de los 4 cilindros para cada ensayo se lo haré en caja de madera.

Si el transporte del hormigon desde las hormigoneras hasta el sitio de vaciado, fuera
demasiado largo y sujeto a evaporacion apreciable, se tomarad las muestras para las

pruebas de consistencia y resistencia junto al sitio de la fundicion.

De utilizarse hormigon premezclado, se tomaran muestras por cada camion quellegue a

la obra.

JUNTAS DE CONSTRUCCION.

Las juntas de construccion deberan ser colocadas de acuerdo a los planos.
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Donde se vaya a realizar una junta, la superficie de hormigén fundido debe dejarse
dentada o aspera y serd limpiada completamente mediante soplete de arena mojada,
chorros de aire y agua a presion u otro método aprobado. Las superficies de juntas
encofradas serdn cubiertas por una capa de 1 cm de pasta de cemento puro,

inmediatamente antes de colocar el hormigén nuevo.

Dicha parte sera bien pulida con escobas en toda la superficie de la junta, en los rincones

y huecos y entre las varillas de refuerzo saliente.

TOLERANCIAS.

El constructor debera tener mucho cuidado en la correcta realizacion de las estructuras de
hormigon, de acuerdo a las especificaciones técnicas de construccion y de acuerdo a los
requerimientos de planos estructurales, deberd garantizar su estabilidad vy

comportamiento.

Tolerancia para estructuras de hormigon armado

a. Desviacion de la vertical (plomada):
En las lineas y superficies de paredes y en aristas: En 3 m, 6.0mm
En un entrepiso: Méaximo en 6 m, 10.0mm

En 12 m o mas, 19.0mm

b. Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los espesores de

losas y paredes:
En menos 6mm

En mas 12.0mm
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C. Zapatas o cimentaciones
Variacion de dimensiones en planta:
En menos 12.0mm

En mas 50.0mm

Desplazamientos por localizacion o excentricidad: 2% del ancho de zapata en la direccion

del desplazamiento pero no mas de 50.0 mm.

Reduccidn en espesores: Menos del 5% de los espesores especificados.

DOSIFICACION.

Los hormigones deberan ser disefiados de acuerdo a las caracteristicas de los agregados:

C = Cemento
A = Arena
R = Ripio o grava

Ag. = Agua

Los agregados deben ser de buena calidad, libre de impurezas, materia organica, y tener

adecuada granulometria.
Agua sera libre de aceites, sales, acidos y otras impurezas.

MEDICION Y PAGO

Los volumenes de hormigon a pagarse seran medidos en metros cubicos (m3) en base a
las dimensiones indicadas en los planos y de conformidad con estas especificaciones y
pagados a los respectivos precios contractuales, segin su tipo y resistencia. No debe

incluirse ningun volumen desperdiciado o usado por conveniencias de construccion tales
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como: rellenos de sobre excavaciones, u otros utilizados para facilitar el desarrollo de un

sistema constructivo (cunetas de drenaje provisionales, etc.).

No se haran reducciones de volumen por el espacio utilizado por acero de refuerzo,

huecos de drenaje, tuberias, orificios u otros elementos de diametro inferior a 30cm.

029 Hormigon simple estructura f'c = 210 kg/cm2, (M3)
036 Hormigon simple f'c = 240 kg/cm2, (M3)

050 Hormigon simple f'c = 180 kg/cm2 para canal de regadio, (M3)

SUMINISTRO / COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO

DEFINICION

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacion de barras de
acero, para el refuerzo de estructuras, muros, canales, pozos especiales, disipadores de
energia, alcantarillas, descargas, etc.; de conformidad con los disefios y detalles
mostrados en los planos en cada caso y/o las 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

ESPECIFICACIONES

El Constructor suministrara dentro de los precios unitarios consignados en su propuesta,
todo el acero en varillas necesario, estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por
el Ingeniero Fiscalizador de la obra. Se usaran barras redondas corrugadas con esfuerzo
de fluencia de 4200kg/cm?, grado 60, de acuerdo con los planos y cumpliran las normas
ASTM-A 615 0 ASTM-A 617.
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Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los planos,
seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se indique otra cosa; la
posicidn exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberan ser las que se

consignan en los planos.

Antes de precederse a su colocacion, las varillas de hierro deberan limpiarse del 6xido,
polvo grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas condiciones hasta que

queden sumergidas en el hormigon.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por medio de
soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, o moldes de HS, que no sufran

movimientos durante el vaciado del hormigon hasta el vaciado inicial de este.

Se debera tener el cuidado necesario para utilizar de la mejor forma la longitud total de la

varilla de acero de refuerzo.

A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor esta en la obligacién de suministrar los
certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizara en el proyecto; o realizara

ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

MEDICION Y PAGO

El acero de refuerzo se medira en kilogramos y se pagara de acuerdo a la cantidad

instalada en obra.
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ENCOFRADO

DEFINICION

Se entenderd por encofrados las formas volumétricas que se confeccionan con piezas de
madera, metalicas o de otro material resistente para que soporten el vaciado del hormigon

con el fin de amoldarlo a la forma prevista.

ESPECIFICACIONES

Los encofrados para las paredes de los pozos de revision deberan ser metélicos y estar
sujetos rigidamente en su posicion correcta y lo suficientemente impermeables para evitar
la pérdida de la lechada de cemento; deberan estar libres de incrustaciones de mortero,
lechada u otros materiales extrafios que pudieran contaminar el hormigdn y no se retiraran
hasta que el ingeniero Fiscalizador autorice su remocion. En otros casos se utilizara

madera de monte.

Con anticipacién el Constructor dara a conocer al ingeniero Fiscalizador los métodos y
material que empleara para construccion de los encofrados. La autorizacion previa del
Fiscalizador para el procedimiento del colado, del hormigdn no relevara al Constructor
de sus responsabilidades en cuanto al acabado final del hormigon dentro de las lineas y

niveles ordenados.

MEDICION Y PAGO

Los encofrados se mediran en m2, con aproximacién de 2 decimales para lo que se
mediran directamente en su estructura; el rubro implica también las acciones de

desencofrado y se pagara de acuerdo a los costos unitarios del contrato.
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Los trabajos de encofrado se pagaran de acuerdo a los siguientes conceptos:

032 Encofrado - desencofrado metalico, (M2)

045 Encofrado - desencofrado de losa, H =< 3,00 m, (M2)

SUMINISTRO / COLOCACION MATERIAL GRANULAR GRUESO PARA
FILTRO

DEFINICION

Se entendera por suministro e instalacion de materiales para filtros el conjunto de
operaciones que deberé ejecutar el Constructor para colocar en los lugares que sefiale el
proyecto y/o las ordenes del Ingeniero Fiscalizador de la Obra, los materiales que se

utilizan como medio filtrante.

Los materiales para filtros son los que se usan para formar los mantos de filtracion en los

tanques en donde tienen lugar dicho proceso; de acuerdo con los planos respectivos.

ESPECIFICACIONES

El suministro e instalacién de materiales para filtros de presion comprende las siguientes
actividades: el suministro, el transporte de los materiales para filtros hasta el lugar de su
colocacion o almacenamiento provisional; las maniobras y acarreo locales que deba hacer
el Constructor para instalarlos en los sitios destinados para ello y la prueba para su

aceptacion por parte de la Fiscalizacion.
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GRAVA

La grava de sustentacion de materiales filtrantes que suministre el Constructor para ser
empleada en lechos de filtros, de acuerdo con las 6rdenes del proyecto y/o del Ingeniero

Fiscalizador, deberan cumplir con los requisitos siguientes:

CARACTERISTICAS FISICAS GENERALES

La grava debera ser obtenida de fuentes aprobadas por el Ingeniero Fiscalizador y ha de
consistir en piedras duras y redondeadas, con un peso especifico no menor de 2.5; no mas
de 1% (uno por ciento) en peso del material debera tener un peso especifico igual o menor
que 2.25.

La grava no debera contener mas que 2% (dos por ciento) en peso, de piezas delgadas,
plantas o alargadas (piezas en las que la mayor dimension exceda en tres veces a la menor
dimension), segun se determine por seleccion manual y se deberd encontrar libre de
pizarra, arcilla, arena, basura o impurezas organicas de cualquier clase, y tampoco debera
contener hierro 0 manganeso en forma o cantidad tales que puedan afectar la calidad de

las aguas que se sometan a filtracion en la misma.

Antes del embarque de cualquier suministro de grava, el Constructor debera entregar a la
Contratante una muestra representativa de la misma, garantizando que el producto a
entregar sera igual al entregado en las muestras, y que cualquier material de inferior

calidad sera desechado por cuenta y cargo del propio Constructor.

La grava que suministre el Constructor debera ser justamente de la granulometria que

sefiale en cada caso particular el proyecto y/o el Ingeniero Fiscalizador.
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La grava suministrada deber ser cribada a los tamafios adecuados, para ser recolectada
en capas en los lechos de filtros, en la forma que al respecto sefialaré el proyecto y/o el

Ingeniero Fiscalizador.

El material que se coloque en cada capa debera ser de graduacién uniforme, y si el
proyecto y/o el ingeniero Fiscalizador asi lo consideran necesario, estipularan el tamafio
efectivo de grano y el coeficiente de uniformidad del material correspondiente a cada una

de las capas.

La grava de mas de 6 mm. (1/4") debera ser tamizada a través de telas de alambre con
aberturas cuadradas, o de placas con aberturas redondas; para tamafios inferiores de 6
mm. (1/4") se deberan usar mallas de alambre. No més del 5% (cinco por ciento) en peso,
en cada capa, debera ser mas fino 0 méas tosco o mas grueso que los limites estipulados

para la misma.

Siempre que sea disponible, se dara prioridad a la grava con peso especifico de 2.6 en vez

de 2.5 consignado en estas especificaciones.

MEDICION Y PAGO

El suministro de grava para filtracion serd medido para fines de pago en metros cubicos
con aproximacion de un décimo, midiéndose el volumen efectivamente suministrado por
el Constructor de acuerdo con lo indicado en el proyecto y/o por el Ingeniero Fiscalizador.
Salvo que el Contrato estipule otra cosa, el material se medird colocado en el lecho

filtrante.

No se medira para fines de pago los materiales que hayan sido colocadas fuera de los

sitios indicados y sefialados por el proyecto y/o las sefialadas por el ingeniero Fiscalizador
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de la obra, ni la reposicién, colocacion e instalacién de materiales para filtros que deba
hacer el Constructor por haber sido colocadas e instaladas en forma defectuosa.

Los trabajos de acarreo, manipuleo y de méas formaran parte de la instalacion de los
materiales para filtros. EI suministro, colocacion e instalacion de materiales para filtros

le ser& pagada al Constructor a los precios unitarios estipulados en el Contrato.

037 Suministro / colocacién material granular grueso para filtro, (M3)

042 Suministro / colocacion material granular fino para filtro, (M3)

ENLUCIDOS

DEFINICION

Es la adicion de una pasta de cemento, arena y agua a la superficie expuesta, con el fin de

obtener un acabado regular, uniforme y de buen aspecto.

ESPECIFICACIONES

Se consideran los siguientes tipos de enlucido: tipo 1, tipo 2 y masillado.

Tipo 1: Tiene una dosificacién equivalente a una parte de cemento con cinco partes de

arena (1:5), con un acabado de 2 cm. de espesor.

Tipo 2: La dosificacion también es 1.5, pero se agrega como aditivo un

impermeabilizante, en la concentracion recomendada por el fabricante.
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Masillado: La dosificacion es 1:3 y se aplica en espesores de 5 cm. Para todos los casos,
se debe emplear personal calificado con la herramienta adecuada que permita obtener

superficies lisas y homogeéneas, sin protuberancias ni grietas.

MEDICION Y PAGO

Se medira y pagara por metros cuadrados, con aproximacion un decimal.

038 Enlucido interno morterol:2 e = 1,5 cm + Impermeabilizante, (M2)

047 Masillado de piso - alisado, (M2)

049 Enlucido horizontal paleteado, Mortero = 1:3, (M2)

SUMINISTRO / COLOCACION DE LADRILLO DE ARCILLA

DEFINICION

Es un elemento de construccion, su composicion es de material arcilloso, cocido, de

formas rectangulares o de sector hecho a mano o prensado a maquina.

ESPECIFICACIONES

Cualquiera que sea el tipo de ladrillo a usarse sera aprobado por la Fiscalizacion y
cumpliré con las siguientes caracteristicas: Forma regular con caras planas y paralelas,

coccion y color uniforme.
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El ladrillo a utilizar tendra las medidas (30 x 8 x 11 cm.): aplicable a paredes del
cerramiento. Los ladrillos fabricados a mano tendran un coeficiente medio a la ruptura a
comprension de 70 kg/cm2 y para una muestra cualquiera, el coeficiente minimo de

ruptura sera de 40 a 50 kg/cm2.

MEDICION Y PAGO

Los ladrillos que se utilicen en las obras podran ser pagados por unidades o en los rubros

de mamposteria de ladrillos de acuerdo como se especifique en el Contrato.

CERRAMIENTO DE MALLA H=2.00 M.

DEFINICION

Son las estructuras construidas con elementos de acero en perfiles, varillas, tubos, laminas
de acero, alambre, que pueden tener diversas funciones, de acuerdo al disefio y funcién
en las construcciones. Comprendera elementos constructivos, tales como puertas,

cerramientos, escaleras, pasamanos, etc.

Toda obra en hierro se localizara en los sitios que determinen los planos y/o lo indicado
por el Ingeniero Fiscalizador.

La forma, materiales y dimensiones de todos sus elementos, asi como los mecanismos de
elevacion, perfiles, ldminas, etc. se sujetaran a lo que se indique en los planos y/o lo
indicado por el Ingeniero Fiscalizador. El Contratista podra poner en consideracion del
Ingeniero Fiscalizador los cambios que creyere convenientes en los disefios de las

compuertas, rejillas y otras obras, debiendo éste aprobar o rechazar dichos cambios.
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El hierro y el acero de las calidades prescritas, a usarse en las obras previstas en el
proyecto, deberan ser trabajados diligentemente, con maestria, regularidad de formas,
precision de dimensiones, con especial referencia a las soldaduras, remachados y sujecion

con pernos; seran rechazadas todas las piezas que presentaran indicios de imperfeccion.

ESPECIFICACIONES

a. Los diferentes elementos estructurales, se uniran con suelda eléctrica, autdgena,

bronce o por puntos. También los elementos podran unirse con remaches o pernos.

b. Cuando se trate de soldar laminas de hierro con perfiles u otros elementos, se
tendré cuidado de escoger el adecuado voltaje de aplicacion para el electrodo, con el

objeto de evitar deformaciones y ondulaciones en la lamina o elementos delgados.

Los elementos de hierro no galvanizado se pintaran con pintura anticorrosiva de aluminio

dos manos.

MEDICION Y PAGO

El cerramiento de malla triple galvanizada se medira en metros lineales, con

aproximacion de la décima.

PUERTA TUBO H.G. Y MALLA. INCLUYE INSTALACION. (SEGUN DISENO)

DEFINICION

Vano de forma regular abierto en, una cerca, una verja, etc., desde el suelo hasta una

altura conveniente, para poder entrar y salir por él.
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ESPECIFICACIONES

La puerta de acceso se construirdn utilizando malla triple galvanizada de 50/10,
entrelazados formando rombos de 5 x 5 cm.; ésta ird fijada en parantes verticales

construidos con tubos de hierro galvanizado de @ 3" y de 2”

Los elementos de hierro no galvanizado se pintaran con pintura anticorrosiva de aluminio

y dos manos de pintura de esmalte.

MEDICION Y PAGO

La puerta se pagara por unidad. Determinandose la cantidad directa en obra y en base a
lo determinado en el proyecto y las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador, efectuandose el
pago de acuerdo a los precios unitarios del contrato.

INSTALACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS

DEFINICION

Se entendera por instalacion de valvulas y accesorios para tuberia de agua servida, el
conjunto de operaciones que deberd realizar el Constructor para colocar segin el
proyecto, las vélvulas y accesorios que forman parte de los diferentes elementos que

constituyen la obra.

ESPECIFICACIONES

El Constructor proporcionara las valvulas, piezas especiales, accesorios y empaques para
las tuberias de agua servidas que se requieran segun las necesidades del proyecto y/o las

ordenes del ingeniero Fiscalizador.
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Las uniones, valvulas, tramos cortos y demas accesorios serdn manejados
cuidadosamente por el Constructor a fin de que no se deterioren. Previamente a su
instalacion el ingeniero Fiscalizador inspeccionara cada unidad para eliminar las que
presenten algin defecto en su fabricacion. Las piezas defectuosas seréan retiradas de la
obra y no podran emplearse en ningun lugar de la misma, debiendo ser repuestas de la

calidad exigida por el Constructor.

Simultaneamente el tendido de un tramo de tuberia se instalaran las cruces, codos,

reducciones, valvulas y demas piezas especiales que sefiale el proyecto.

Las cajas de valvulas se instalaran colocando las bases de ellas centradas sobre la valvula,
descansando sobre tramos de tuberias de hormigon simple centrifugado o un relleno
compactado o en la forma que especificamente sefiale el proyecto, debiendo su parte
superior colocarse de tal manera que el extremo superior, incluyendo el marco y la tapa
quede al nivel del pavimento o el que sefiale el proyecto. Todo el conjunto debera quedar

vertical.

MEDICION Y PAGO

Seran medidos y pagados en unidades instaladas de acuerdo a los planos

correspondientes.

ACCESORIOS

En este grupo estan comprendidos aquellos rubros que son componentes adicionales o

complementarios en las diferentes partes del sistema de alcantarillado.

En general, todos los accesorios que se suministre e instalen deberan disponer de sellos
de fabricacion con norma INEN, nuevos y garantizados para funcionar con aguas

servidas, a las presiones (internas y externas) del presente proyecto.
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SUMINISTRO / INSTALACION TUBO E/C PVC

DEFINICION

Se define como suministro, colocacion e instalacion de tuberia de agua residual, al
conjunto de operaciones que deberd ejecutar el constructor para suministrar, colocar en

obra e instalar la tuberia de PVC, en los lugares que sefiale el proyecto.

ESPECIFICACIONES

El presente rubro, comprende la provision de la tuberia y su instalacion propiamente
dicha, ya sea que se conecte con piezas especiales u otros accesorios segun el disefio

respectivo.

La unidn o junta entre los tubos o sus accesorios, se haran con soldadura liquida, conforme

las recomendaciones del fabricante. La tuberia deberd cumplir las normas del INEN.

El constructor proporcionara las tuberias de las clases que sean necesarias y que sefiale el
proyecto. El fiscalizador de la obra, previa su instalacion debera inspeccionar las tuberias
y uniones, para verificar que el material est4 en buenas condiciones, en caso contrario

debera rechazar todas aquellas piezas que se encuentren defectuosas.

MEDICION Y PAGO

Los trabajos que ejecute el constructor para el suministro colocacion e instalacion de
tuberias serdn medidos para fines de pago en metros lineales, con aproximacion de un
decimal, al efecto se medira directamente en la obra segun su didmetro y tipo de acuerdo

con lo sefialado en el proyecto
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072 Suministro / instalacion tubo E/C PVC @ 110 mm, (MI)

076 Suministro / instalacién tubo E/C PVC @ 160 mm, (MI)

MANIPULEQO Y DESALOJO DE MATERIAL EXCAVADO

Los materiales excavados que van a ser utilizados en el relleno de calles y caminos, se
colocaran lateralmente a lo largo de la zanja; este material se mantendra ubicado en la

forma que no cause inconvenientes al transito del pablico.

Se preferira colocar el material excavado a un solo lado de la zanja. Se dejara libre acceso
a todos los hidrantes contra incendios, valvulas de agua y otros servicios que requiera
facilidades para su operacion y control. La capa vegetal removida en forma separada sera

acumulada y desalojada del lugar.

Durante la construccién y hasta que se haga la repavimentacion definitiva o hasta la
recepcion del trabajo, se mantendréa la superficie de la calle o camino, libre de polvo, lodo,

desechos o0 escombros que constituyan una amenaza o peligro para el publico.

El polvo sera controlado en forma continua, ya sea esparciendo agua o mediante el empleo

de un método que apruebe la fiscalizacion.

Los materiales excavados que no vayan a utilizarse como relleno, seran desalojados fuera

del area de los trabajos.

Todo el material sacado de las excavaciones que no sera utilizado y que ocupa un area
dentro del derecho de via sera transportado fuera y utilizado como relleno en cualquier

otra parte.

MEDICION Y PAGO
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La excavacion de zanjas se medird en metros cubicos con aproximacion de un decimal,
determindndose los volumenes en obras segin el proyecto. No se considerard las
excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocion de derrumbes por causas

imputables al constructor.

Se tomaré en cuenta las sobre excavaciones cuando éstas sean debidamente aprobadas

por el ingeniero fiscalizador.

SUMINISTRO / INSTALACION DE ROTULO DE IDENTIFICACION. (SEGUN
DISENO)

DEFINICION

Las sefiales informativas serviran para advertir a los trabajadores y publico en general
sobre la presencia en las vecindades del proyecto o de un componente del mismo y para
proporcionar recomendaciones que deben observarse para control de la zona de trabajo.

ESPECIFICACIONES

Se entendera por rotulo de identificacion a tablero metélico pintado y fijado en postes de
tubo de hierro galvanizado con simbolos, leyenda, o ambas. Su objetivo es el de informar
a trabajadores Y visitantes, sobre la existencia de actividades y movimientos en las areas

de trabajo.

El disefio de los rétulos y su localizacion se tendran que hacer previa la aprobacion del

GAD Municipal y/o Fiscalizacion.
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MEDICION Y PAGO

La medicion serd determinada en unidades Estos precios y pagos constituiran la
compensacion total por la construccion de los rotulos, en los pagos se incluirdn mano de
obra, materiales, herramientas, equipos y operaciones conexas a la instalacion misma en

el sitio.

CINTAS DELIMITADORAS DE PELIGRO

DEFINICION

Las cintas serviran para delimitar la zona del proyecto o de un componente del mismo y

para proporcionar seguridad a los trabajadores y pubico en general

ESPECIFICACIONES

Para delimitar las zonas de trabajo (excavaciones, zanjas, etc.). Las cintas delimitadoras
seran clavadas o grapadas entre cada poste. Su altura debe ser de 1,0 m y poseer una base

triangular o cuadrada de 30 x 30, con 30 cm de espesor.

MEDICION Y PAGO

La medicién y el pago serd determinada en metros lineales, con aproximacion de un

decimal.
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CAPITULO IV

4.1 CONCLUSIONES

El disefio 6ptimo de una infraestructura sanitaria para el caserio Patate Viejo contribuira
amejorar las condiciones sanitaria de sus habitantes, de esta manera se conseguiré aportar

en la solucién del problema planteado.

La muestra de aguas residuales requerida para el analisis respectivo se tomo del pozo
séptico de una vivienda del caserio, donde se pudo apreciar que al no ser tratadas y
evacuadas adecuadamente generan un alto grado de contaminacion, que afecta tanto al
medio ambiente como a la salud de los habitantes, por lo que el presente proyecto aportara
en las condiciones sanitarias del sector permitiendo una correcta conduccion, tratamiento

y disposicion final de dichas aguas.

La red de alcantarillado se disefié por tramos, con el Caudal Minimo, el mismo que
considera las conexiones erradas, las infiltraciones y la falta de planificacion debido a
que en esta zona rural gran parte del area del proyecto no esta definida pero a futuro se

sabe que habra un incremento poblacional.

El Sistema de Alcantarillado Sanitario propuesto tiene una longitud total de 3,10 Km, con
una area de 11,69 Ha, en el que se colocaran tuberias de 200 mm de diametro
determinadas mediante el disefio realizado ya que el caudal a utilizarse es el Caudal

Minimo de 2,2 Its/ seg.

Para obtener un disefio eficiente y funcional del tanque Imhoff como tratamiento primario
tomando en cuenta que no tiene partes mecanicas y su operacion es muy sencilla, se ha
considerado que las aguas pasen por un proceso de tratamiento preliminar de desarenador
y rejillas para luego conducirlas hacia el tratamiento primario y posteriormente al

tratamiento secundario en base a un filtro bioldgico.
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4.2 RECOMENDACIONES

Los estudios y disefios del sistema de alcantarillado sanitario para la conduccién de las
aguas residuales generadas en el caserio de Patate Viejo deberan ser ejecutados dando
cumplimiento con las debidas normas y especificaciones técnicas, a fin de proporcionar

un funcionamiento éptimo durante su vida util.

La alternativa de tratamiento con un tanque Imhoff es recomendable y muy adecuada en
caso de no contar con grandes areas de terreno donde se pueda construir una planta de

tratamiento de aguas residuales domésticas como ha sido el caso del presente proyecto.

El tanque Imhoff debera estar instalado en un lugar alejado de las areas pobladas, debido
a que la digestion de los lodos se produce de forma anaerdbica y esto genera gases,
causando malos olores, esta es una de las consideraciones que se ha tomado en cuenta

durante la ejecucion del proyecto.

Se debera disefiar un sistema apropiado de tratamiento de aguas residuales domésticas, el
mismo que permita reducir los niveles de contaminacion de dichas aguas del sector,
produciendo un liquido residual de mejores caracteristica y cumpliendo con las

especificaciones técnicas y las normas vigentes.

De los resultados obtenidos de la eficiencia de la planta de tratamiento se recomienda la
utilizacion del tanque Imhoff como tratamiento primario se consigue eliminar un 30% de
DBO bajando de un valor de 110 mg/It a 77 mg/It; y posteriormente con el filtro bioldgico
se logra eliminar el 72,5% de DBO restante, lo que permite obtener un DBO de salida al

efluente de 55,83 mg/It, mejorando las condiciones de las aguas tratadas.
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CAPITULO V

5. ANEXOS

ANEXOS A. FOTOGRAFIAS
Fotografia N° 1 Via Asfaltada Calle A

R

Fotografia N° 2 Via Empedrada Calle B
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Fotografia N° 3 Via Lastrada Calle C

Fotografia N° 4 Via Privada Calle C
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Fotografia N° 5 Tramos de Empate calle D

Fotografia N° 6 Levantamiento Topogréafico
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Fotografia N° 7 Obtencion de Datos

PRODUCT
JC 80081 €420 2007

RE(
994.071
1i79%54.610
2138.606
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ANEXOS B. ESTUDIOS DE AGUA RESIDUALES

"R @
e
™~ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
Laboratorio de ensayo acreditado por el OAE con acreditacion No. OAE LE C 12-006
N° SE: 008 - 16
INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: 1 Christian Agusyo INFORME N°: 008 - 16
EMPRESA: Proyecto UTA N®* SE: 008 - 16
DIRECCION  jargin Ambataio
FECHA DE RECEPCION: 13-05-1¢8
TELEFONO: 0998837818 FECHA DE INFORME: 05-11-18
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Aguas Residual Doméstica
Casario Patate Vis|o - Canton $an Cristobal ds Patate TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: MA - 018 -16 Muestra 1 Agua
El lab ric se resp abiliza solo del analisis, no de la obtenciéon de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA = 01816
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Y(Ke=2) ALY
pH [ PE-LSA-01 7.53 +/- 0,08 29 - 02 - 1€
Conductividad uSiem PE-LSA-02 5280 8% 26-02 -
« Tubiedad TU - NTO snuozﬂgcng'moos 364 NA 29-02 - 16
Soidos Totales mgh PE-LSA-04 2898 6% 20-02-16
* Sohdos STANDARD METHODS 747 260-02-16
Su mh 25400 N/A
¢ e STANDARD METHODS 65 N/A 20-02- 16
Sedimentables 2540 - F v
o STANDARD METHODS 29-02-16
Sulfatos mph 4500 SO,.E 250 N/A
* Fosfatos moh 00 et 81 N/A sy
. STANDARD METHODS 20-02-16
Nitratos mg/l 4500 NO, - E mod 1022 NIA =
ISR < srmmggo Meemoos 206 N/A ~62-186
* DBOS mg 021 e e 1281 NIA 26-02-16
STANDARD METHODS 26-02-16
Dao mo/ 5220 - D mod 1659 +- 10 %
_~ Aceites y grasas mgi EPA 4181 38 NIA 20-02-16
- Detergentes ol §TANDAR? METHODS 21 NA 20-02-168
“Colformes STANDARD Wi DS 20-02-16
Toisias UFC/100 mi SC 208000 NiA
* Codformes STAN METHODS 20-02-18
- UFC/100 mi b 48000 A
~Lon rosultados d¢ este informe oo ®lnis) 2) anabizadals)

= Los ensayos marcados 00 (*) 5o estan wluidos en el alcance de b acrediacion del OAE
<Se profube la reprodoccidn parcial de evte informe sin la awtonzacion del aboreone

Piagina 1 de 2

LS A Campus Master Edison Riera Km 1 'z via a Guano Blogue Admindstrativo
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W ®
i LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
Laboratorio de ensazo acreditado Eor el OAE con acreditacion No. OAE LE C 12-006
N® SE- 008 - 16
METODOS UTILIZADOS: Mét Normalk para ol And de AQuas Potadies vy Resdusios APHA, AWWA WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21* EDICION
RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara R,
Benito Mendoza T., Ph.D.

kl: resaltadon & «}:R (mmu_k‘ smcamenic a kaix) oweestrals ) unhud- s
- Los emsayos marcados con (*) no extém inchudos o of alcasce de s acreditacion dol OAL
+Se prohibe 1a reproduccion parcial de este informe sin ls astonzaciia del iborstorio

FMC2101-01
Pigina 2 de 2

ESA Campus Master Edison Riera Km 115 via a Guano Blogue Administrativo
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ANEXO C. ESTUDIO DE SUELQOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL
DISENO DE CIMENTACIONES

CAPITULO 1
INTRODUCCION

LL- PROPOSITO Y ALCANCE

El presente informe corresponde al estudio de Mecanica de Suelos, para el _
disefio de la Planta de Tratamiento del Sector de Patate Viejo del proyecto de
Alcantarillado Sanitario que se construira en el Canton San Cristobal de
Patate,

Los objetivos del presente estudio son:

- Definir las caracteristicas del suelo.
- Determinar las caracteisticas de los estratos.
-Evaluar Iz capacidad portante del suelo.

1.2~ ESTRUCTURA PROYECTADA:

En el sector de Patate Viejo del Canton San Cristobal de Patate se
proyecta a construir una planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

1.3.- DESCRIPCION DEL SITIO:

El terreno en estudio se localiza en una pendiente del Canton Patate,
. provincia de Tungurahua en el sector el clima es templado.

CAPITULO 2

EXPLORACION SUBTERRANEA
2.1.- PLANIFICACION PREVIA

Sewqbemmﬁmnefeannhecplmadénmdospmddmmdm&myode
Penctracién Estindar (S.P.T) que definan adecuadamente la posicién de los estratos.
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Fauste Guevara Gal icqi’:’»

Inageniere Cavil

2.2.- SONDEOS EJECUTADOS:

La perforacién se realizé mediante ensayo de penetracion estindar (SPT), esta prueba consiste
en hincar un penctrometro estandar, empleando una masa de 63,5 kilogramos que se lo deja caer
libremente desde una altura de 76 cenfimefros contando el mimero de golpes para tres
segmentos de 15 cm. Se define la resistencia a Ia penetracién como el mumero de golpes en los
ultimos 30 cm. La intencién de no considerar los primeros 15 cm. es evitar la zona de alteracién

producida por la perforacién.

Adicionalmente se tomaron muestras representativas del suelo encontrado para realizar ensayos
de laboratorio que nos permitan su identificacion y clasificacion SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos).

El cuadro que sigue indica en detalle Ia exploracion realizada y anexos a este Informe se
presenta el registro de los sondeos. Todas las muestras fueron clasificadas siguiendo el método
manual-visual para identificar al material y determinar su resistencia.

DETALLE DE LOS SONDEOS REALIZADOS

SONDEO PROFUNDIDAD NIVEL

NUMERO Metros FREATICO
1 5.00 No Existente
2 400 No Existente

2.3.- NIVEL FREATICO:

No se detecto nivel fredtico hasta la profundidad investigada.

CAPITULO 3

PERFIL DEL SUBSUELQO

3.1.- PERFIL ESTRATIGRAFICO:

Con los datos de campo de Ias perforaciones, se obtuvo el perfil estratigrafico que se describe a
continuacion:

Perforacién 1.- El tipo de suelo encontrado de 0.50 a 4.50 m. es identificado como arena limosa
de grano fino, la coloracién varia entre café claro y café oscuro, mediana humedad, suelto. A
partir de 4.50m se localiza suelo firme.

Perforacion 2.- El tipo de suelo encontrado de 0.50 a 2.50 m. es identificado como arena limosa
de grano fino, de coloraciones café oscuro y café claro, mediana humedad, suelta. De 2.50 a
4.00 m. el suelo conserva las mismas caracteristicas anteriores, y compacto. A 1.50 es arena
limosa con presencia de piedrecillas de varios tamafios, color café, compacto.
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PERFORACION: 1

REGISTRO DE LA PERFORACION

FECHA: ABRIL DE 2016

PROF. REGISTRO N DESCRIPCION CLASTIFICACION
(m) DE CAMPO {S.P.T.)
Arena limosa de grano fino, color café
0.502 1.00 17171 2 mediana humedad, suelto. SM
1.00a1.50 vin 2 idem. al anterior. SM
1.50a2.00 1/1/1 2 idem. al anterior. SM
200a250 1/1/1 2 fdem. al anterior. SM
2.5023.00 1/2/3 s fdem. al anterior. sM
3.0023.50 2/2/4 6 idem. al anterior. SM
3.5024.00 3/4/5 9 fdem. al anterior. SM
4002450 3/3/4 7 idem. al anterior. SM
Arena limosa con presencia de piedritas,
4.50a5.00 5/15/22 37 de varios tamafios, mediana humedad, alta SM
compacidad.
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REGISTRO DE LA PERFORACION

PERFORACION: 2 FECHA: ABRIL DE 2016
PROF. REGISTRO N DESCRIPCION CLASIFICACION
(m) DECAMPO | (SP.T)
Arena limosa de grano fino, color café
0.50 a 1.00 17171 2 mediana bumedad, suelto. SM
1.002a1.50 /172 3 idem. al anterior. SM
1.5022.00 1712 3 idem. al anterior. SM
2.00a250 2/2/5 7 idem. al anterior. sM
Arena limosa con presencia de piedritas,
2.502a3.00 6/13/16 29 de varios tamaiios, color café claro, SM
mediana humedad, alta compacidad.
3.00a3.50 6/12/17 29 |idem. al anterior. SM
3.50a4.00 9/13/21 34 fdem. al anterior. (color café oscuro) SM
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P1

Nv 0,00 (NWELNATURALDEL SUELO)

PROFUNDIDAD (1)

-100{

Q adm = 3,00 Tn/m2
e méx= 7,50 an
@ = 26,00

Qadm=3,00Tn/m2
eméix=6,40cn
> = 26,00

Qadm = 3,00 Tu/m2
emix=530an
P = 26,00

s

Q adm= 3,00 Tn/mZ
emix=430cn
@ = 26,00

-804

Qadm=7,50Tn/m2
lembix= 1,20 cm
@ = 27,50

{Qadm=29,00Tn/m2

emdx=110cm
@ = 28,00

=1

Qadm=13,50Tn/m2
emix=1,00on
@ = 29,50

__-400f

~4:50{

Qadm= 10,50 Tn/mZ
emdx=1,10 cm
® = 28,50

Qadm=39,00 Tn/m2
e mix=1,10an

P
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CAPACIDAD DE CARGA

Ry 850 PIWVELRATURALDELSWELS)

P2
h 4

Qadm=3.00Tn/m2Z
e méx=7,50am
@ = 26,00

Qadm=4,50 Tn/m2
emax=4,30an
& = 26,50

PROFUNDIDAD (m)

-250

Q adm=4,50To/mZ
emix=3,60am
@ = 26,50

SRR SR

Qadm=10,50Tn/m2
emix=1,20cm
S = 28,50

Qadm=33,00Tn/mZ
emix=5,90am
® = 33,60

Qadm= 33,00 Ta/m2
e mix= 0,90 on
® = 33.60

s

Q adm=36,70Ta/m2
emix=0,90 cm
& = 34,30

~408]
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En el anexo se resume los resultados del ensayo de penetracién estindar, los cuales reflejan la
resistencia del suelo.

Las recomendaciones correspondientes y las conclusiones del caso, se presentan en el Capitulo
4 de este Informe.

CAPITULO 4
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CAPACIDAD DE CARGA

La Capacidad de carga para el disefio de la estructura es 12 Tn/m’.
4.2 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de cimentaciéon minima es -3.00 m.

4.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

Perforacion 1:

Analisis Granulométrico SM {Arena Limosa)
Contenido De Humedad 6.90%

Moadulo de elasticidad EQ 119,00 kg/cm?
Coeficiente de balasto K 3.60 kg/cm?®
Angulo de friccion 26°

Perforacion 2:

Anéalisis Granuloméirico SM (Arena Limosa)
Contenido De Humedad 7.21%

Madodulo de elasticidad EO 163,00 kg/cm?
Coeficiente de balasto Ka 6.80 kg/cm?

Angulo de friccion 26.50°

4.4 RECOMENDACIONES

En los sitios donde se realizaron las perforaciones podemos ver que la compacidad del suelo es
variable por lo que es necesario realizar un mejoramiento de suelo para que la estructura se
asiente sobre un suelo méas uniforme.

El cambio de suelo se lo realizara en el sitio donde se implantard €l tanque reservorio. Se
excavara hasta encontrar suelo firme para luego realizar el reemplazo del suelo hasta llegarala
profundidad de cimentacién. Una vez excavado se debe compactar el suelo natural para
proceder con el mejoramiento.
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Para realizar el mejoramiento de suelo se recomienda utilizar sub base de buena calidad la cual
debera compactarse en capas de 20cm usando compactador mecanico o eguipo similar. El grado
de compactacion debe controlarse para que sea el 100%.

4.4 OBSERVACIONES

El presente Informe Técnico ha sido elaborado en base a los trabajos de campo, laboratorio y
oficina, y deberan ser ratificados o rectificados en el campo.

INGENIERO CIVIL
LP_ 18-599
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ANEXO D. PLANOS
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PLANTA- DETALLE ESTRUCTURAL DE TANQUE IMHOFF
Esc.: 1:50

ELEMENTO |MC TIPO@|N° DIMENSIONES m LONG. |LONG. | OBSERVACIONES
a | b | ¢ | d |cancho| CORTE | TOTAL
A | 100 21 | 2,00 045 X 1] 040 X1 2.25 4725
32 L 1030|294 1030 324 97.20
33 L 1052 | 294 1030 3.4 16848
LECHO DE SECADO 34 L [10] 42 | 1.89 030 219 91.98
35 | [10] 42 | 1.59 045 X 11040 X1 1.84 11.28
65 | Z [20/264] 016 2460 492 1298,88
66 | Z [20/512] 046 24710 240 045 0,15 157 387584
67 | Z |20[256] 046 2| 47 24 0,80 0,15 157 193792
68 | Z [20/256| 016 2190 185 080 0,15 42 1080,32
60 | Z [20/116] 016 2| 450 240 1,35 0,15 137 854,92
TANQUE INHOF
RESUMEN DE ACERO DE REFUERZO EN PESO
A ESTOS VALORES SE DEBE INCREMENTAREL 2% POR DESPERDICIOS
ELEMENTO 8mm [ 10mm | 12mm | 14mm | 16mm | 18mm | 20mm | 22mm TOTAL
LECHO DE SECADO 482,19
TANQUE INHOF 1298,88
Total metros 482,19 1298,88 1781,07
Total varillas 40,18 108,24 148,42
Peso Kg 297 51 3203,04 3500,55
Peso qq 6,55 7047 77,01
TOTAL DE LAMINA (qq) 11,01
a a
. @ . b (D a b @ I
a a b © a @ b
q b
0) b ® 9 0 g ®
a ]

1.— El limite de Fluencia del acero de refuerzo serd
2.-
3.-

6.-
7.-

Carga Muerta

CM= 600 Kg/m2;

fy= 4200 Kg/cm2.
El ITmite de fluencia de los estribos serd fy= 4200 Kg/cm2.
Capacidad portante del suelo: 2.5 Kg/cm2 , valor que deberd ser verificada en obra por el constructor.
4.- Carga viva CV = 250 Kg/m2;
5.= Los niveles mfnimos de cimentacién serdn los indicados.
Cualquier cambio en la estructura deberd ser aprobada por el calculista, por escrito.
Las dimensiones indicadas en los planos prevalecen a las medidas a escala.

8.— El esfuerzo unitario a compresién del hormigén a los 28 dfas en cilindros standar serd f'c=210 Kg/cm2.
9.- Los tfraslapes se haran en la zona de compresion con los valores especificados.
10.— El disefio del hormigdn armado cumple con las normas del c¢ddigo ACI-318-2000 y del cddigo ecuatoriano de

la construccion , los detalles que no consten deberdn regirse por los mismos codigos.
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Cana guadua peimetrales @ 1,20 m Cana guadua perimetrales @ 1,20 m '
apoyadas en las guaduas radiales apoyadas en las guaduas radiales Triturado dp=25mm Capa de 55cm

Tabla de 2x25 cm / ’4 ‘\g \

Cafia guadua : rt
i ' : : : I pI / J
UL I A . _
d / Piedra dp=80mm de 55cm {

AN | . ‘ P y
WL L || il \ _ Locrlos = iy
\

o p—

0
o

0.60

Cafia guadua picada
clavada a la tabla

0.60

EN A

i
l
.‘
I
1
)
|
}
|
I
|
!

S S /
~ T F| oy
N I W H N \\ j/ ’ / i DETALLE 1 GENERAL
Tabla de 2x25 cm < \ R
| S : “ LOS PETREOS SERAN LIMPIOS DE TIERRAS, ARENAS, MATERIAL ORGANICO Y/O BASURAS
i \ \\ PIEDRA dp=80mm: US DIAMETROS PUEDEN VARIAR DESDE 100mm A LOS 60mm
A AN\ RIPIO DE MINA: dp=25mm: SU DIAMETRO PUEDEN VARIAR DESDE 60mm A LOS 30
| R X \\ ‘““\)/ B/OC] ue de H.S. fc=210 Kg/ cm?2 RIPIO TRITURAD(,)): dp’=n5rgmm: SU DIAMETRO PUEDEN VARIAR DESDE";’gmm A Losm1n51mm
' S L W - PARA LOGRAR ESTA GRANULOMETRIA SE TENDRA QUE TAMIZAR LOS MATERIALES Y
| N N DESECHAR LOS QUE NO ESTEN DENTRO DE LOS RANGOS
\
Tabla de 2x25 cm A\
LAY Q
=
. , 4 tablas de 2x25cm a 0.58 m
SECCION C-C Cafia guadua picada apoyada en cafia guadua perimetral
clavada a la tabla 10 020
ESC.: 1:50
A Caja de|Revision ELEMENTO |MC TIPO[g[N° DIMENSIONES m LONG. | LONG. | OBSERVACIONES
a b c d_|Gancho| CORTE | TOTAL
20 L (10} 30 | 1.75 0.20 195 58.50
—— 2 | 8 8 | 810 0.50 8.60 68.80
; . 22 1 |12] 20 | 12,60 0,50 13.10 262,00
+TUBERIA P.V.C. DESAGUE @ 160 mm S R - 02200
TRAMO DE HIERRO PARA DOBLAR Y Tablas de 2x25 cm a 0.58 m FILTRO BIOLOGICO
ada en cafl / ] /
/ EMPOTRAR EN LA PARED L=0.20 m apoyada a”a/g“ad“a porimetra
BB ! Caria guadta perimetrales @ 1,20 m

/ ' apoyadas en las guaduas radiales

~
~

T 1@ 10mm @ 25 cm Mc 20
=~ TN HIERRO RADIAL
Tablas de 2x25 cm
\
\ \

X

—— X Cafia guadua radiales

325
4.00

el o

\ Cafa guadua picada
clavada a la tabla

A
Cafa guadua

Bloque de H.S. 0.60x0.10x0.15 \\
N L
\\ //
B HIERRO CIRCUNFERENCIAL 4.00
e @ 10mm. @ 25 cm Mc 21 .
N
ESC.: S/N
+TUBERIA P.V.C. DESAGUE @ 160 mm RESUMEN DE ACERO DE REFUERZO EN PESO
A ESTOS VALORES SE DEBE INCREMENTAR EL 2% POR DESPERDICIOS
. L. ESC.: 1:30 ELEMENTO 8mm [10mm | 12mm [ 14mm | 16mm | 18mm | 20mm | 22mm | TOTAL
— Viene de Fosa Séptica FILTRO BIOLOGICO 68.80] 32050] 262,00
ESC.: 1:30 . 0.10
o - [~
TWH— MALLA ELECTROSOLDADA TIPO 4-10 Wt Total metros 68,80[ 32050] 262,00
7 Total varillas 573 26,71 2183
MALLA EXAGONAL 5/8 " MALLA EXAGONAL 5/8 " PesoKg 2118 197,75| 23266 457,58
J Pesoqq 060] 4235 512 10,07
4.00 20 10 mm @ 20 om Mc 23 TOTAL DE LAWINA [q) 10,07
- - a a
Nivel maximo de agua - e 0 ] ) ©@ o
f \O CINTA NEOPRENO AISLANTE CINTA NEOPRENO AISLANTE a . b a 75 b
- 0.07. mm x 20 cm 0.07. mm x 20 cm © . b
0.50 m DE LA VARILLA RADIAL DEL PISO (D b ® ] @ 9 @ 9 ¢
- ] 3@ 12mm @ 20 cm Mc 2 - R 020 a a -
HORMIGON SIMPLE EE— 4
. : Fe=210Kafemz _ 20 ENLUCIDO IMPERMEABILIZADO N 010 |
Materlal GranUIar Flltrante < 1.— El ITmite de Fluencia del acero de refuerzo serd fy= 4200 Kg/cm2.
4 1fi 1A " . S 2.— El Ifmite de fluencia de los estribos serd fy= 4200 Kg/cm2.
Segun eSpeCIflcaCIon - 010 \ g:é;’gg);AgA%\?Dng 0 3/ ngggR%gliim N}’C S | 3.- Capacidad portante del suelo: 2.5 Kg/cm2 , valor que deberd ser verificada en obra por el constructor.
em 4, Carga viva CV = 250 Kg/m2;  Carga Muerta CM= 600 Kg/m2;
- - N - 5.— Los niveles mfnimos de cimentacion serdn los indicados.
- S N 7 S| | - g‘ 6.— Cualquier cambio en la estructura deberd ser aprobada por el calculista, por escrito.
~H | | 7.— Las dimensiones indicadas en los planos prevalecen a las medidas a escala.
('\i - I 8.— El esfuerzo unitario a compresion del hormigdn a los 28 dias en cilindros standar serd f'c=210 Kg/cm2.
| | 9.— Los traslapes se haran en la zona de compresién con los valores especificados.
'£ = 10.— El disefio del hormigon armado cumple con las normas del cddigo ACI-318-2000 y del cddigo ecuatoriano de
- la construccién , los detalles que no consten deber@n regirse por los mismos cddigos.
Bloques de H.S. fc=210 Kg/cm2 Ladrillo falso fondo

1@ 6mm@ 25 cm Mc
HIERRO CIRCUNFERENCIAL

REPLANTILLO DE PIEDRA
ESPESOR 15cm

0.60x0.15x0.10 m
Tub. PVC Desague @= 160 mm

; = e A, A Caja de Revision 3
- U 5

l?.n - N

Replantillo €=0.10 m 0.40 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
o+ , ESC.: 1:10 %xy/ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA &
1.C. Fo=180 Ka/om?2 Ladrillo para Soporte de filtro e Lo = 2
.C.fc= g/cm .

CORTE A-A | PROYECTO: 51510 DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO SECTOR PATATE VIEJO |

377 040 (CONTIENE:  DETALLE FILTRO BIOLOGICO )

\§ /

Ta ; N\

157 DISENO:  Eggo. Christian Aguayo I [REVlSO: Ing. Mg. Galo Nufiez )
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