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RESUMEN EJECUTIVO

El disefio del alcantarillado sanitario tiene el propésito de mejorar la calidad y las
condiciones de vida de los habitantes de la comunidad de San Vicente la
Independencia, puesto que un sistema de alcantarillado sanitario se considera un
servicio basico en todos los sectores poblacionales del mundo.

Para el disefio del presente estudio se emple6 los equipos; RTK y Drone que permitio
la obtencioén de un levantamiento fotogramétrico de alta precision, mejorando la
calidad y exactitud del estudio; obteniéndose alrededor de 4.000 puntos generados con
sus respectivas orientaciones. Durante el disefio del sistema de alcantarillado sanitario
se aplicd6 normativas nacionales e internacionales que respaldan el correcto
funcionamiento del presente proyecto técnico.

En el proceso del disefio del alcantarillado sanitario, se define que la red cumple con
una longitud de 3.759 metros distribuida en la comunidad de San Vicente la
Independencia, y a su vez se presenta una propuesta de Planta de Tratamiento para la
ampliacion del tramo disefiado. En cuanto a la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de la Comunidad de San Vicente la Independencia se realizo la evaluacion
del afluente y el efluente, brindando datos que relacionan al funcionamiento adecuando
de la infraestructura en estudio.

Palabras claves: Alcantarillado Sanitario, Caudales De Disefio, Coeficientes De
Mayoracion, Hidraulica De Conductos, Gradiente Hidraulica, Eficiencia De

Remocidn, Poblacién Futura.
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ABASTRACT

The purpose of the sanitary sewerage design is to improve the quality of life and living
conditions of the inhabitants of the community of San Vicente la Independencia, since
a sanitary sewerage system is considered a basic service in all population sectors of
the world.

For the design of this study, RTK and Drone equipment was used to obtain a high-
precision photogrammetric survey, improving the quality and accuracy of the study,
obtaining about 4,000 points generated with their respective orientations. During the
design of the sanitary sewer system, national and international regulations were
applied to support the correct operation of this technical project.

In the design process of the sanitary sewerage system, it is defined that the network
has a length of 3,759 meters distributed in the community of San Vicente la
Independencia, and at the same time a proposal for a Treatment Plant is presented for
the expansion of the designed section. Regarding the Wastewater Treatment Plant of
the Community of San Vicente la Independencia, an evaluation of the influent and
effluent was carried out, providing data that relate to the adequate operation of the

infrastructure under study.

Key words: Sanitary Sewage, Design Flows, Aggregation Coefficients, Pipeline

Hydraulics, Hydraulic Gradient, Removal Efficiency, Future Population.
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1. CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

Antecedentes investigativos
1.1. Antecedentes

El agua es un elemento de la naturaleza, parte integrante de los ecosistemas naturales
y esencial para el sostenimiento y la reproduccidn de la vida en la Tierra, ya que es un
factor importante en el desarrollo de los procesos bioldgicos del ser humano el mismo
que por las diferentes actividades, sobrellevan que sea inevitable la generacion del
agua residual; donde, el agua residual resulta de la combinacion de residuos tanto
solidos como liquidos, su acumulacion genera la descomposicién de la materia

orgénica provocando gases fétidos[1].

El origen de estas puede provenir de residencias, instituciones publicas y privadas,
industrias, comunidades, comerciales de igual modo aguas subterraneas, superficiales
y pluviales, estas en muchos de los casos son direccionadas a las alcantarillas con un
sistema de alcantarillado. En lugares donde no se cuenta con un sistema de

alcantarillado el agua residual es vertida directamente a un cuerpo de agua.

En la antigliedad esto no resultaba un mayor problema debido a la capacidad de
autodepuracion de los cuerpos de agua y puesto que estos derrames contenian menor
carga organica y eran pequefios. Ahora el crecimiento poblacional e industrial ha
creado que la capacidad de obligatoria de unidades de tratamiento de aguas residuales.
Los principales contaminantes de los recursos hidricos son las aguas residuales,
industriales, su prevalencia depende del nivel de depuracion que se les dé a las aguas

contaminantes[2].

Actualmente en la comunidad de San Vicente la Independencia cuenta con el sistema
de alcantarillado sanitario que esta en funcionamiento desde hace varios afios, sin
embargo, es importante sefialar que este no cubre toda la comunidad, especialmente
las areas de crecimiento actual. Luego de los levantamientos catastrales realizados y

las inspecciones in situ, se constatd que el nuevo sistema beneficiara a 85 familias la



cual cubre 40 hectéreas de San Vicente la Independencia. Ademas, se observa la falta
de mantenimiento de la actual planta de tratamiento de aguas residuales, lo que
rapidamente acorta su vida util, provoca la contaminacion del cuerpo receptor y la

posibilidad de contaminacion ambiental y enfermedad en la comunidad.

1.2. Justificacion

En la actualidad en la comunidad de San Vicente la Independencia cuenta con un
sistema de alcantarillado sanitario que al momento estd en funcionamiento; cabe
mencionar que el sistema de alcantarillado ya se encuentra en funcionamiento desde
hace varios afios, sin embargo, es importante sefialar que este no cubre toda la
comunidad, especialmente las &reas de crecimiento actual. Luego de los
levantamientos catastrales realizados y las inspecciones in situ, se constatd que el
nuevo sistema beneficiara a 145 familias la cual cubre 50 hectéreas de San Vicente la
Independencia. Ademas, se observa la falta de mantenimiento de la actual planta de
tratamiento de aguas residuales, lo que rapidamente acorta su vida util, provoca la
contaminacion del cuerpo receptor y la posibilidad de contaminacion ambiental y

enfermedad en la comunidad[3].

La ampliacion del alcantarillado sanitario va a brindar una mejor calidad de vida para
la comunidad de San Vicente la Independencia y a su vez la planta de tratamiento a la
cual va a ser conducida el agua residual debe estar constituida por un adecuado proceso
de tratamiento, el mismo que debe encargarse de remover en su totalidad los
contaminantes que se encuentren en la misma, sin embargo, si el funcionamiento de
la planta de tratamiento no es fiable, por lo que se procedera al modelamiento del
sistema incluyendo la red actual y estableciendo los pardmetros mas adecuados para
mantener, cambiar, mejorar y ampliar el sistema de alcantarillado sanitario y la planta

de tratamiento.

Este trabajo esta encaminado a la comunidad San Vicente la Independencia sobre la
necesidad de ampliar el servicio de alcantarillado, mejorar el tratamiento de las aguas

servidas antes de su disposicion final, con lo cual se mejoraré la calidad de vida de sus



familias y la comunidad en general, creando un ambiente sano, limpio y sin

contaminacion.

1.3. Fundamentacién teorica
ASPECTOS GENERALES
1.3.1. Alcantarillado Sanitario

Es la etapa en la cual, se realizara el disefio de la ampliacién del sistema de
alcantarillado sanitario y a su vez la obtencion de datos los cuales facilitaran con el
desarrollo correcto de la misma; con la finalidad de recolectar las aguas utilizadas
derivadas del uso domeéstico diario y conducirlas a una planta de tratamiento con el

propdsito de devolverlas al medio ambiente.[4]
1.3.2. Poblacién de disefio

La poblacién de disefio es el pardmetro estadistico que establecera la capacidad de las
respectivas obras que conforman el sistema, proporcionando la poblacion actual del
inicio del proyecto, y estimando la poblacion futura para el dimensionamiento de las

estructuras que seran indicadas en el proyecto de alcantarillado sanitario[5].
1.3.2.1. Métodos de célculo
Para la determinacion de la poblacidon futura se utilizard, los siguientes metodos:

¢+ Método geométrico
¢+ Método logaritmico

«» Meétodo aritmético

* Método geométrico
El método geométrico supone un crecimiento constante. Es un método de
proyeccion exponencial, aplicable a poblaciones relativamente medianas y

grandes|[6].



Ec.1. Pf=p,+ @ +r)"
* Meétodo logaritmico

Método que nace a partir del método geométrico, mismo que tiene la
caracteristica por tener una velocidad de crecimiento que es directamente

proporcional al tiempo[6].
Ec.2. Pf=p,+ ()™

* Meétodo aritmético
Método basado en hipotesis que supone que el crecimiento poblacional es
constante, se aplica para poblaciones pequefias menores a 1000
habitantes[6].

Ec.3. Pf =p,(1+ (r=*n))

Donde
» Pr=Poblacion final del periodo de disefio
» Pa=Poblacién actual del proyecto
> r = Indice crecimiento poblacional
» n=Nudmero de afios para el célculo de poblacion
» e =Exponente de Euler (2,71828)

1.3.3. Poblacion actual

La poblacion actual es la proporcionada realizada en el censo del afio 2010 por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), en el caso de no existir datos de
poblacién en la zona del proyecto, se aplicaran encuestas dentro de la oblacion la
misma que sera la beneficiaria del proyecto a realizar, registrando: NUmero de

viviendas, nimero de habitantes, aparatos sanitarios, etc.
1.3.4. Tasa de crecimiento Poblacional

Es el cambio que se produce por la poblacion en un cierto plazo el cual podra ser

cuantificado como el cambio de nimero de personas en una zona especificada.



Metodologia de calculo

* Método aritmético o lineal

Ec. 4. r%=< fll )*100

* Método geométrico

ees. 9% =(P//,n—1) =100

* Método exponencial

n®f/ .
Ec.6. 1% = < ( n/p‘)> % 100

Donde
» 1% = Taza de crecimiento poblacional
» Ps=Pablacién final del periodo de disefio
» Pa=Poblacién actual del proyecto

» n=Numero de afios para el célculo de poblacién

Nota: En la Norma de Disefio para Sistema de Abastecimiento de Agua Potable,
disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural, al no existir datos se
adoptaran los indices geométricos que se indicaran en la Tabla 1. (Norma CO 10.7-
602)[7].

Tabla 1. Indice tasas de crecimiento poblacional

Region Geografica r (%)
Costa, Oriente, 1.5
Galapagos
Sierra 1

Fuente: Norma CO 10.7-602

1.3.5. Densidad de poblacion

Las zonas de poblacion a definir para el sistema de alcantarillado consideran

factores topograficos, demograficos y urbanisticos, que influyen en el proyecto.



La densidad se define como el nimero de habitantes dividido para el area que

ocupa[8].
Ec.7. DPo=%
A
Donde:
» Dpo= densidad poblacional
» Pf=Poblacion final
> A = Area de aportacion del proyecto
» n = Numero de afios para el calculo de poblacion

1.3.6. Demanda de Agua Potable

La dotacién estimada de los flujos de aguas residuales provenientes de las viviendas
se basa comunmente en el consumo de agua de las viviendas familiares, por lo mismo

que la dotacién dependeré del clima y tamafio de la poblacion.

Tabla 2. Dotaciones medias futura

Poblacion (Habitantes) Clima Dotacion media futura

(I/hab/da)
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200
5000 a 50000 Templado 190-220
Calido 200-230
Frio >200
Mas de 50000 Templado >220
Calido >230

Fuente: Norma CO 10.7-691

Tabla 3. Consumo promedio diario de agua por individuo

Naturaleza Consumo (I/hab/dia)

Bebida 2
Preparacion de alimentos 6

Lavado de utensilios 2-9

Lavado de manos y cara 5

Barfos 10-30
Lavado de ropa 10-15
Limpieza de recipientes sanitarios 9-10
Perdidas eventuales 6-13

Total 50-90




Fuente: Manual de redes de alcantarillado simplificado

Tabla 4. Ingresosy dotacion de agua

Dotacion de agua

Area total de la parcela o del lote en . .
correspondiente en litros por

metros cuadrados dia
Hasta 200 1.500

201 300 1.700
301 400 1.900
401 500 2.100

501 600 2.200

601 700 2.300

701 800 2.400

801 900 2.500

901 1000 2.600
1001 1200 2.800
1201 1400 3.000
1401 1700 3.400
1701 2000 3.800
2001 2500 4.500
2501 3000 5.000

5.000 més de 100/dia por cada
Mayores de 3000 100 m2 de superficie
adicional.

Fuente: Capitulo VII, Normas sanitarias para proyecto, construccion, reforma y mantenimiento de
edificaciones. Gaceta Oficial N 4.044-Extraordinario de la republica de Venezuela. Caracas, 8
de septiembre de 1988.

1.3.7. Periodo de disefo

Periodo de tiempo para el cual el sistema de alcantarillado sanitario es eficiente al con
un funcionamiento del 100%, sin que la obra presente inconvenientes, tanto; en su
estructura como en su funcionamiento. El periodo de disefio se fijara de la poblacién
y de acuerdo con el estudio de factibilidad técnica y econémica se presenta en la

siguiente tabla.
* En funcién de la poblacion

Tabla 5. Valores de periodo de disefio.

Periodo de Disefio

Poblacion (Hab) Periodo (afios)
< 4000 5
1000 - 1500 10




1501 - 7000 15

>70000 20

Fuente: Normas técnicas complementarias para el disefio y ejecucion de obras e instalaciones
hidraulicas[7]

* En funcién de sus componentes

Tabla 6. Periodo de disefio en funcion de sus componentes

Periodo de disefio en funcion de las componentes

Componentes/Equipo

Periodo (afios)

Tuberias principales y secundarias 20 - 30
Colectores, Emisores 30-50
Equipos mecénicos 5-15
Equipos eléctricos 10-15
Equipos con combustion 5-10

Fuente: Normas técnicas complementarias para el disefio y ejecucién de obras e instalaciones

hidraulicas[7]

* En funcién de su estructura

Tabla 7. Perdido de disefio segun tipo de estructura

Periodos de disefio para estructuras hidraulicas y aguas residuales

Disefio de alcantarillado San Vicente la Independencia

Tipo de estructura Caracteristica especial Periodo de disefio (Afios)
Dificiles y costosos de 40-50
agrandar
Alcantarillas o
interceptores y tasas de interés son bajas
obras de
tratamiento Cuando el crecimiento y
las tasas de interés son 10-15
altlas

Fuente: (Abastecimiento de agua y remision de aguas residuales) GORDON FAIR [9]

1.3.8. Identificacion de areas de aportacion

Las areas de servicio o de aportacion son las areas tributarias que existe entre

pozos, recolectando el caudal sanitario tanto del lado derecho, izquierdo,



superior o inferior considerando para su trazo caracteristicas propias de la zona

en estudio como la topografia, la facilidad de aportacion y disponibilidad

constructiva, la misma que debe caracterizarse como una red cerrada o

abierta[1].
Figura 1. Areas de aportacion
N f / \ /
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1.4. Caudales de disefio

1.4.1. Dotaciones

Fuente: Carlos Ponce

El determinar la cantidad de agua para satisfacer las necesidades de un conglomerado

humano es uno de los factores mas importantes que tiene incidencia directa en el

disefio, por consiguiente, debe ser analizado con sumo cuidado. La dotacion se define

como la cantidad de agua suministrada durante un dia a cada usuario. En bibliografias

especializadas en la materia, se han establecido los siguientes consumos tipicos en el

sector doméstico:

Tabla 8. Dotaciones recomendadas

Poblacion Clima Dotacién media
(Habitantes) futura (I/hab/da)
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200
5000 a 50000 Templado 190-220
Calido 200-230
Frio >200
Mas de 50000 Templado >220
Calido >230




Fuente: Capitulo VII, Normas sanitarias para proyecto, construccion, reforma y mantenimiento de

edificaciones. Gaceta Oficial N 4.044-Extraordinario de la republica de Venezuela. Caracas, 8

de septiembre de 1988.

1.4.2. Caudal medio diario sanitario (Qmds).

Es el caudal de agua utilizado en el domicilio dotado por las actividades

domesticas de la poblacion.
Ec. 8. des =C * deAP

Donde:
» Qmds = Caudal medio diario sanitario
» Qmdap = Caudal medio diario de agua potable
» C = Coeficiente de retorno que va del 60% - 80%

Qmdap= Caudal medio diario del agua potable (I/s)

Pf«Df
Ec. 9. deAP = 86400

Donde:
» Pf= Poblacién futura o de disefio por tramo (hab)

> Df= Dotacion futura de agua potable (I/hab/dia)

1.4.3. Caudal de Infiltracion Qinf

Ec.10. Quy =1x*L
Donde:

Qinf= Caudal de infiltracion

I=Valor de infiltracion

L=Longitud de tramo

Tabla 9. Caudales de infiltracién
. . T de Arcilla
TJﬁ?é(r:i]e T de cemento T de arcilla vitrificada T de PVC

Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma

Cemento Goma

10



Nivel

Freatico 0.5 0.2 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1 0.01
Bajo
Nivel

Freatico 0.8 0.2 0.7 0.1 0.3 0.1 0.15 0.5
Altlo

Fuente: Norma Boliviana NB688

1.4.4. Caudal de conexion erradas (Qe)

Ec.11. Q. = (5% — 10%) = Q;
Donde:
Qe=Caudal de conexion erradas.
Qi=Caudal maximo instantaneo de aguas residuales

1.4.5. Caudal Mé&ximo Instantaneo (Qi)

Ec. 12. Qi =K * des
2.00 =2 K <£3.80

Donde:

» Qi=Caudales méaximo instantaneo de aguas residuales
» K = Coeficiente de mayoracion.
» Qmds = Caudal medio diario sanitario

1.4.6. Coeficiente de mayoracién

e Coeficiente de Harmon

14

Ec. 13. k:1+m

e Coeficiente de Babbit

Donde:

P= poblacién (Representada en miles)

e Coeficiente de Popel

11



Segun Popel
Tabla 10. Valores del coeficiente M de Popel

Poblacién (miles) Coeficiente M
<5 24-2.0
5-10 2.0-1.85
10 -50 1.85-1.60
50 - 250 1.60 - 1.33
>250 1.33

Fuente: Capitulo 111 Parametros de disefi6, Metodologia de disefio de drenaje Urbano.

14.7. Caudal de Disefio (Qor)

Qpr = Qi + Qing + Q¢

Donde:

Qor= Caudal de disefio

Qi= Caudal maximo domestico
Qinr=Caudal de infiltracion

qe=Caudal por conexiones erradas.

1.5. Hidraulica de las conducciones

1.5.1. Pozos de revision

Son estructuras circulares de hormigon armado o simple de caracter sanitario que
cumplen requisitos de deflexidon, continuidad, cambio de direccion, pendiente y tipo
de tuberia dentro de la red de alcantarillado. La abertura superior del pozo ser4 como
minimo 0,6 m con distancias separadas de acuerdo al didmetro de la tuberia 'y a lo

permitido por los equipos de limpieza.

Tabla 11. Longitud méxima entre pozos de revision

Diametros Distancia entre pozos
maxima

menos a 350 100 m

400 - 800 150 m
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mayor 800 200 m
Fuente: Norma CO 10.7-601

El diametro exterior maximo de la tuberia conectada estara en funcién del diametro

del cuerpo del pozo de acuerdo al siguiente analisis.

Tabla 12. Diametros de cuerpo de pozos

Diametros de la Diametro del pozo
tuberia (mm)

<= 550 0.9

> 550 Disefio especial

Fuente: Normas de disefio de sistema de alcantarillado EMAAP-Q

El zocalo de los pozos debera conformarse en canales semicirculares en forma de las
tuberias anexadas que no interfieran el flujo hidraulico que conduzcan a perdidas de

energia notables.

Estos canales deberan tener una pendiente minima del 4% caso contrario se debe
formar un desnivel entre 3 y 4 cm, su pendiente transversal debe tener un pequefio

talud de 30 grados para evitar la retencion de material organico.
1.5.2. Pozos de revisién con salto

El pedestal de los pozos debera conformarse en canales semicirculares en forma que
las tuberias anexadas que no estorben el flujo hidraulico y no produzca perdidas de

energia exageradas.

Estos pozos de revision deben tener una pendiente minima del 4% caso contrario se
debe formar un desnivel entre 3 y 4 cm, su pendiente transversal debe tener un pequefio

talud de 30 grados para evitar la retencion de material organico.
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Figura 2. Pozos de revision con salto
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Fuente: Carlos Ponce

1.5.3. Diametro de la tuberia

El diametro minimo para la tuberia principal o secundaria es de 200 mm (diametro
interior) en el caso del alcantarillado pluvial o combinado el didmetro minimo para la
tuberia es de 250 mm (diametro interior), estos valores pueden cambiar de acuerdo al

disefiador y a la necesidad del proyecto[1].

De acuerdo a la norma de disefio a la norma de disefio de sistema de alcantarillado de
la EMAAP-Q, los didmetros interiores en redes de sistemas de recoleccion y
evacuacion tipo convencional es de 250 mm, en el caso de alcantarillado pluvial o

combinado es de 300mm el fin de evitar obstrucciones.

0dsn )3/8

Ec. 15. D= (—0.312*51/2

Donde:

Qu = Caudal de disefio.

n = Coeficiente de rugosidad de la tuberia.
D = Diametro de la tuberia.

S = Gradiente hidraulico.
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1.6. Velocidades permisibles

1.6.1. Velocidades minimas

La velocidad minima en cualquier periodo de disefio no debe ser menor que 0.45m/s
y que preferiblemente sea mayor que 0,6 m/s para que el sistema no sufra dafios ni
taponamientos ya sean para colectores, primarios, secundarios y terciarios bajo

condiciones de caudal maximo instantaneo.
1.6.2. Velocidades maximas

Las velocidades méaximas en los colectores y tuberias tienen frenar los efectos de

erosion, estas velocidades dependen del material de fabricacion.

Tabla 13. Velocidades maximas

Tipo de material Velocidades
maximas
(m/s)
Hormigén simple Con uniones de mortero 4
Con uniones de neopreno 35-4
(Nivel freatico Alo)
Asbesto cemento 45-5
Plastico 4.5

Fuente: Norma CO 10.7-601

1.6.3. Coeficiente de rugosidad

El coeficiente de rugosidad es una medida fraccional de resistencia ejercida por un
material sobre el flujo, donde puede reflejar otras perdidas de energia, tales como:
transporte de material suspendido y escombros dificiles de cuantificar, flujo inestable,

y turbulencia excesiva.

Al existir velocidades altlas se considera un coeficiente de rugosidad bajo o viceversa,
es decir se encuentra estrechamente relacionada con el material usado para elaborar la

tuberia.

Tabla 14. Coeficiente de rugosidad
Coeficiente de Rugosidad

Materiales de revestimiento Coef(lr(]:)lente
Tuberias (PVC/PEAD/PRFV) 0011
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Tuberias de hormigén (con buen acabado) 0.013
Tuberias de hormigoén (con buen regular) 0.014
Mamposteria de piedra (juntas con mortero de cemento) 0.02
Mamposteria de piedra partida acomodada (sin juntas) 0.032
Ladrillo juntas con mortero de cemento 0.015
Tierra (trazo recto y uniforme) sin vegetacion 0.025

Fuente: Disefio de sistemas de alcantarillado EMAAP-Q

1.6.4. Gradiente Hidréaulico

Ec.16. S = g-a
Lt
S = Gradiente hidraulica.
Ci = Cota inicial del proyecto.
Cf = Cota final del proyecto.
L= Longitud total o parcial entramo.
1.6.5. Pendiente Minima y Maxima
Pendiente minima
in = (Vmin_
Ec.17. Smin = (0.397*02/3

Donde:

Smin = Pendiente hidraulica minima.

n = Coeficiente de rugosidad de la tuberia.
Vmin = Velocidad minima.

D = Diadmetro de la tuberia.

Pendiente maxima

16
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nxVmax
0.397+D?2/3

Ec.18. Smax = ( )2 100

Donde:

Smax = Gradiente Hidraulica méxima (m/m)
n = Coeficiente de rugosidad de la tuberia
Vmax = velocidad maxima (m/s)

D = Diametro de la tuberia (m)

1.6.6. Profundidad de las tuberias

La profundidad de las tuberias de la red de alcantarillado debe considerar varias

caracteristicas tales como:

* La profundidad minima de las redes de recoleccion y evacuacion deben aceptar
una pendiente minima del 2% con un recubrimiento 6ptimo para evitar rupturas
en los sistemas.

* Las tuberias de la red de alcantarillado siempre se deben encontrar debajo de
las tuberias de la red de agua potable, por lo que se considera una altura libre
proyectada de 30 cm en forma paralela y de 20 cm cuando se intersequen o
crucen.

* La méaxima profundidad de las tuberias es de 5m, pero debido a métodos
constructivos y excesivos se recomienda no superar los 3m, aunque puede
variar de acuerdo a los requerimientos geotécnicos de las cimentaciones y
estructurales de los materiales y tuberias en el transcurso y vida util de las

mismas[1].

Tabla 15. Profundidades minimas de tuberias

Profundidad minima de tuberias

Servidumbre Profundidad minima
a la clave del
colector (m)
Vias peatonales o zonas 15
verdes
Vias vehiculares 15

Fuente: Normas de disefio de sistemas de alcantarillado EMAAP-Q
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1.7. Formulas para disefio hidraulico

En las tuberias del alcantarillado se considera el tipo de flujo se considera uniforme y
permanente con una determinada extension en su longitud, el caudal y la velocidad

media son constantes.
Para la determinacion de los datos hidraulicos se emplearéan las siguientes formulas.
1.7.1. Formula de chezy
Chezy plantea calcular la velocidad mediante
Ec.19. V =C *VRxS

Donde el coeficiente de Chezy es:
l 1
Ec. 20. C = (z) XRe
Donde:

C = Coeficiente de Chezy
R = Radio hidraulico (m)

S = Gradiente Hidraulica (m/m)

L D D I o

n = Coeficiente de Rugosidad
1.7.2. Formula de Manning

Manning enfatiza la influencia del radio hidraulico sobre el caudal indicado.
Ec.21. V= %xRZBJcSl/2

Donde:

* V = Velocidad (m/s)

* R = Radio hidraulico (m)

* S = Gradiente Hidraulica (m/m)
* n = Coeficiente de Rugosidad
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1.7.3. Condiciones hidraulicas de conduccion
* Tuberia totalmente Llena (TLL)

Tabla 16. Ecuaciones Hidraulicas de TLL

Ecuaciones Hidraulicas de TTL

Ecuacion No
1T * D?
A = Ec. 22.
TLL 1
ATLL =m=*D Ec. 23.
Ary, D
Arpp =——=— Ec. 24.
Pry, 4
0.397 2 1
Ay = « D3 * §2 Ec. 25.
0.312 8 1
- « D3 x 82 Ec. 26.

Fuente: Norma Boliviana NB688

Donde:

ATLL = Area mojada tuberia totalmente Ilena.
PTLL = Perimetro mojado tuberia totalmente llena.
RTLL = Radio hidraulico tuberia totalmente llena.
VTLL = Velocidad tuberia totalmente llena.

QTLL = Caudal tuberia totalmente llena.

n = Coeficiente de rugosidad de la tuberia.

D = Diametro de la tuberia.

S = Gradiente hidréaulico.

* Tuberia parcialmente llena (TPL)

Ecuaciones Hidraulicas de TTL

Ecuacion No
2h
0 = 2arcos [1 — F] Ec. 27.
R _ D [1 360 — sene] Ec. 28
PLL ™ 4 210 o
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0.397D?%/3 X 360 — sen@1%/3

Vpr = m >0 s1/2 Ec. 29.
8
D3
Qp1L = 2 (210 Ec. 30.
7257.15(n)(2m0)3
— 360sen@)%/351/2
Fuente: Normativa Boliviana 688
Donde:

6= Angulo central en grado sexagesimal

h = Calado normal (m)

RPLL = Radio hidraulico a tubo parcialmente lleno (m)
VPLL = Velocidad a tubo parcialmente lleno (m/s)
QPLL = Caudal a tubo parcialmente lleno (}l /s)

n = Coeficiente de Rugosidad

D = Diametro de la tuberia (m)

L D D D S .

S= Gradiente hidrdulico (m/m)

1.7.4. Tension tractiva

Ec.31. T=p*xg*Rp*S

Donde:

T = Tension tractiva.

p = Densidad del agua (1000 kg/m3)
g = Gravedad (9.8 m/s?)

Rh = Radio hidraulica

S = Gradiente hidraulico del tramo de tuberia
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1.7.5. Tension tractiva
Ec.32. T=px*xg*Rp*S
Donde:

» 1 =Tension tractiva.

» p = Densidad del agua (1000 kg/m).
» g = Gravedad (9.8 m/s3).

» Rh = Radio hidraulico.

>

S = Gradiente hidraulico del tramo de tuberia

1.7.6. Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias son el punto de descarga de las aguas residuales de las
viviendas a la red principal o secundaria, deben tener un didmetro minimo de 0.1m
para conexiones sanitarias y 0.15m para sistemas pluviales con una pendiente minima
del 1%.

1.7.7. Paso de servidumbre

Es el derecho temporal o perpetuo que existe sobre un inmueble, adjudicandose ciertos
derechos y disposiciones sobre el mismo, privando al propietario de cualquier tipo de

accion sobre su posesion en el mismo.

1.8. Plantas de tratamiento de aguas residuales

1.8.1. Aguas Residuales

Por aguas residuales se entiende a la accion y efecto en la que el hombre
introduce materias contaminantes, formas de energia o inducir condiciones en el
agua de modo directo o indirecto; implica alteraciones perjudiciales de su calidad
con relacion a los usos posteriores o con su funcién ecolégica. Estas aguas que
provienen del sistema de abastecimiento de agua de una poblacién, después de
haber sido modificadas por diversos usos en actividades domésticas, industriales
y comunitarias. El agua residual esta compuesta de componentes fisicos,
quimicos y biologicos; es una mezcla de materiales organicos e inorganicos,

suspendidos o disueltos[10].
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1.8.2. Tipos de Aguas Residuales
Dentro de este concepto se incluyen aguas que provienen de distintos origenes:
1.8.3. Agua residual doméstica o urbana

Es aquella agua residual resultante del uso cotidiano del agua en las viviendas,
edificios y lugares de trabajo, generalmente estan conformadas por aguas negras
y aguas grises, proceden de las heces y orina humanas, del aseo personal y de la
cocina y de la limpieza de la casa. Suelen contener gran cantidad de materia
organica y microorganismos, asi como restos de jabones, detergentes, lejia y

grasas, que son conducidas por un sistema de alcantarillado[11].
1.8.4. Aguas blancas

Son las que se proceden en la atmosfera (lluvia, nieve o hielo) o del riego y
limpieza de calles, parques y lugares publicos. En aquellos lugares en que las
precipitaciones atmosféricas son muy abundantes, éstas pueden de evacuarse por
separado para que no saturen los sistemas de depuracion[11].

1.8.5. Agua residual Industrial

Provienen de los procesamientos realizados en fabricas y establecimientos
industriales y contienen aceites, detergentes, antibioticos, acidos y grasas y otros
productos y subproductos de origen mineral, quimico, vegetal o animal. Su
composicion es muy variable, dependiendo de las diferentes actividades
industriales[11].

1.8.6. Agua residual de la agricultura y ganaderia

Es aquella agua producto del uso en el riego de los campos agricolas y ganaderos
como se ve en la figura 3. Esta agua residual trae consigo muchos contaminantes
quimicos producto del uso de fertilizantes y abonos organicos que en muchos

casos no es absorbido en su totalidad por el suelo.
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1.8.7. Aguas residuales agricolas

Procedentes de las labores agricolas en las zonas rurales. Estas aguas suelen
participar, en cuanto a su origen, de las aguas urbanas que se utilizan, en

numerosos lugares, para riego agricola con o sin un tratamiento previo[11].

1.8.8. Propiedades quimicas del agua

1.8.8.1. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Corresponde a la cantidad de oxigeno necesario para descomponer la materia
orgénica por accion bioquimica aerobia. Se expresa en mg/L. Esta demanda es
ejercida por las sustancias carbonadas, las nitrogenadas y ciertos compuestos

quimicos reductores[12].
1.8.8.2. Demanda quimica del oxigeno (DQO)

La DQO es utilizada para determinar el contenido organico de aguas naturales y
residuales municipales e industriales. Funcionalmente el oxigeno equivalente de
la materia organica es medido utilizando un agente oxidante fuerte (dicromato

potasico) en un medio acido[13].
1.8.8.3. Carbono organico total (COT)

Prueba instrumental para medir la cantidad total del carbono en el Ar. Es otro
medio para determinar la materia organica en el agua y un ensayo de ejecucion
rapida[14].

1.8.9. Tratamiento para aguas residuales

Las aguas residuales segun su procedencia se componen de cierto grado de
sustancias (en algunos casos toxicas); a su vez, microorganismos que llevan y
gue segun su impacto pueden ser causa y vehiculo de contaminacion en aquellos

lugares donde son evacuados sin un tratamiento previo.

“Se puede definir la polucion del agua como una modificacion, generalmente
provocada por el hombre, de la calidad del agua, haciéndola impropia y

peligrosa para el consumo humano, la industria, la agricultura, la pesca, las
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actividades recreativas, asi como para los animales domésticos y la vida
natural. ”[11]

1.8.9.1. Tratamiento preliminar

El pretratamiento de aguas residuales se define como el proceso de eliminacion
de componentes de las aguas residuales cuya presencia puede causar problemas
en el mantenimiento y operacién de procesos, operaciones y sistemas auxiliares

diferentes.
1.8.9.1.1. Tratamiento primario

Bajo este nombre, los procesos estan destinados a remover sélidos en suspension
y pueden ser por: sedimentacion o flotacion. De estos procesos, el que mas se
utiliza y se adapta mejor a las caracteristicas de las aguas residuales de los

pueblos pequefios es la sedimentacion[15].

Si bien este tipo de tratamiento reduce la cantidad de materia organica en las
aguas residuales, se limita a la fraccion suspendida, no a la fraccion disuelta,
condicion que define el nombre del método de tratamiento primario. Estos
dispositivos estan disefiados para reducir el contenido de sélidos en suspension
y grasa en las aguas residuales. Las unidades o dispositivos de tratamiento que

utilizan el proceso de decantacion son:
e Tanques Sépticos
e Tanques Imhoff
1.8.9.1.2. Tratamiento secundario

El término se usa comunmente para los sistemas de tratamiento bioldgico que
utilizan la actividad de los microorganismos presentes en las aguas residuales,
los cuales, durante su proceso de alimentacion, degradan la materia organica,

convirtiéndola en materia celular, productos inorganicos o materiales inertes.

La presencia o ausencia de oxigeno disuelto en las aguas residuales define dos

grandes grupos o procesos de actividad biol6gica, aerdbicos (en presencia de
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oxigeno) y anaerdbicos (en ausencia de oxigeno). Dependiendo de cémo se
soporte el microorganismo, existen dos tipos principales de procesos.

1.8.9.1.3. Con microorganismaos en suspension
e Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente (RAFA)
e Lagunas de estabilizacion
e Lodo activado convencional
e Zanjas de oxidacion
1.8.9.1.4. Con microorganismos fijos
e Biofisicos
e Filtro anaerobio
e Filtros percoladores (rociadores)
e Humedales

1.8.9.2. Tratamiento Terciarios

Es el grado de tratamiento requerido para obtener una mala calidad fisico-
quimica, es decir, procesos donde el agua esta altamente pulida. Los objetivos
de tratamiento varian segun este esquema de reutilizacién de agua. Por lo
general, el tratamiento terciario implica la eliminacion de nutrientes (nitrégeno

y fosforo) del agua[16].

El tratamiento terciario de aguas residuales municipales generalmente no se usa
a menos que la reutilizacién del agua tenga aplicaciones industriales y, en

algunos casos, para proteger un area ambientalmente sensible.
1.8.9.3. Eficiencia de los procesos de tratamiento

En el siguiente cuadro se indican las eficiencias remocionales de los principales

procesos de tratamiento de aguas residuales.[17]

Tabla 17. Eficiencias remocionales de los principales procesos de

tratamiento de aguas residuales

SOLIDOS

PROCESO DBO DQO SUSPENDIDOS
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Tratamiento preliminar

Cribado fino 5-10 5-10 2-20
Cloracién crudo o sedimentado 15-30 -- --
Tratamiento primario

Sedimentacion simple 25-40 20-35 40-70
Precipitacion guimica 50 - 85 40-70 70-90
Tratamiento Secundario

Filtros percoladores 50 - 95 50 - 80 50 -92
Lodos Activos 55-95 50 - 80 55-95
Lagunas

Primarias 75-85 60 -70 85-95
Secundarias 90 - 95 80 -70 85 - 95
Terciarias 85-95 60 - 70 85-95
Tratamiento avanzado

Cloracién aguas tratadas -- -- --

Fuente: Curso Internacional “GESTION INTEGRAL DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES” 25 al 27 de septiembre de 2002.

Tabla 18. Opciones de procesos de tratamiento de aguas residuales

Tipo de
. . fendmenos .
- Unidades més S Niveles de
Etapa Objetivo . principales A
representativas . eficiencia
involucrado
S
Pozo de gruesos
- Rejillas
Remover sélidos gruesos | - Desarenador
para evitar  atascos, | - Desengrasador .
- o S o No se considera que se
abrasion y dafios a|- Tanque de lgualacion |- Fisicos logren  remociones
Pretratamiento | tuberias, bombas, | homogenizacion - Quimicos ogren
: . . S significativas en DBO
equipos 'y a otros | (efluentes industriales, | (neutralizacion) SST
elementos de la | especialmente) y
depuradora - Tanque de neutralizacion

(efluentes industriales,
especialmente)

Tratamiento
Primario

Remover la mayor parte
de la materia orgéanica
suspendida decantable

- Decantadores primarios
(por gravedad o asistidos
quimicamente)

DAF  (unidades de
flotacion por aire disuelto.
Usadas para efluentes
industriales,
especialmente)

Tamices  (efluentes
industriales,

especialmente)

- Fisicos
- Quimicos
(Decantacion
asistida)

DBO: hasta 50%
(hasta  80%  con
decantacion asistida)
SST: hasta 70% (hasta
85% con decantacién
asistida)
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Reactores  biol6gicos

Remover materia | aerobios  (e.g.  lodos
. organica  soluble vy | activados, filtros . 0
Tratamiento | suspendida. Eliminar | percoladores,  biodiscos, . DBO: hasta un 92%
. . - Bioldgicos
Secundario patégenos y  otros | humedales, lagunas)
elementos - Reactores bioldgicos SST: hasta un 90 %
contaminantes. anaerobios (e.g. UASB,
RAP, EGSB
Pulimento en la
reduccion de la materia | - Coagulacion-floculacion
. organica. Eliminacion de | - Adsorcion Eficiencias variables
Tratamiento | contaminantes - Intercambio  iénico | - Quimicos | de remocion,
Terciario especificos (e.g. nitratos, | - Filtracion | - Biol6gicos dependiendo del tipo
pat6genos, metales, | - Lagunas de contaminante

pesticidas,  disruptores | - Desinfeccion
endocrinos)

Fuente: (Lozano-Rivas, Material de clase para tratamiento de Aguas Residuales-2012).

1.8.9.4. Algunos criterios para seleccionar sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

Cuando desee elegir un sistema de tratamiento de aguas residuales, debe

considerar lo siguiente:

Identificar las exigencias de calidad del agua a tratar para su disposicion
en un cuerpo receptor o con fines de retso, de manera coherente con la

realidad local (actual y proyectada).[18]

Buscar las mejores posibilidades del reus6 de las aguas tratadas, para
obtener el mayor beneficio social (salud publica), ambiental (gestion

ambiental de los recursos hidricos) y econémico.

Incluir dentro de los costos de inversion, operacién y mantenimiento, un
presupuesto para la intervencion social y los analisis de agua necesarios

para la evaluacion y monitoreo del sistema de tratamiento.

Contar con la informacion béasica para elaborar el estudio definitivo y el
expediente técnico, cuyo contenido y especificaciones se encuentran

regulados en sus aspectos técnicos y de parametros de calidad del agua.

Planificar la disponibilidad del area, conseguir la aceptacién de la

poblacién (la cual debe ser capacitada y sensibilizada), y, por ultimo,
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lograr el compromiso y organizacion de la sociedad civil y sus
autoridades.

e Conocer la normatividad legal y técnica sobre plantas de tratamiento de
aguas residuales. Se debera considerar también la calidad del efluente,

para los fines de aprovechamiento deseado.

e Ser eficiente en la remocion de patdgenos y ajustarse a los parametros

convencionales de los procesos mas empleados.

e Contar con personal responsable del mantenimiento y operacion de la

planta, debidamente capacitado y sensibilizado.
1.8.10. Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021
Toda una Vida
Obijetivo 1:

Garantizar una vida digna con iguales oportunidades para todas las personas.
Mudltiples espacios de didlogo destacan la importancia del uso del espacio
publico y el fortalecimiento de la interculturalidad; asi como los servicios
sociales tales como la salud y la educacién. Uno de los servicios sociales mas
importantes y prioritarios es el agua, el acceso y la calidad de este recurso para
el consumo humano, los servicios de saneamiento y, por supuesto, para la

produccion y sistemas de riego[19].

1.8.11. Legislacion ambiental en cuanto a descarga de aguas residuales

domeésticas.

La Constitucion de la Republica del Ecuador (CRE) inserta una nueva direccion
de los recursos hidricos, definiendo que el derecho humano al agua es
fundamental e irrenunciable, patrimonio nacional estratégico para uso publico,
inalienable, inviolable, elusivo y necesario por vida; y el Estado, a través de la
autoridad Unica de aguas, sera responsable directo de la planificacion y gestion

de los recursos hidricos (articulos 12 y 318 de la CRE).
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“Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.” [20]

“Art. 318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio
inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la
naturaleza y para la existencia de los seres humanos. Se prohibe toda forma de
privatizacion del agua. La gestion del agua sera exclusivamente publica o
comunitaria. El servicio publico de saneamiento, el abastecimiento de agua
potable y el riego seran prestados Unicamente por personas juridicas estatales o
comunitarias. El Estado fortalecera la gestion y funcionamiento de las iniciativas
comunitarias en torno a la gestion del agua y la prestacion de los servicios
publicos, mediante el incentivo de alianzas entre lo publico y comunitario para
la prestacion de servicios. El Estado, a través de la autoridad Unica del agua, seré
el responsable directo de la planificacion y gestion de los recursos hidricos que
se destinaran a consumo humano, riego que garantice la soberania alimentaria,
caudal ecoldgico y actividades productivas, en este orden de prelacion. Se
requerird autorizacion del Estado para el aprovechamiento del agua con fines
productivos por parte de los sectores publicos, privado y de la economia popular

y solidaria, de acuerdo con la ley.”

Asimismo, el propio marco constitucional establece que el Estado ecuatoriano
es responsable de velar por la conservacion, restauracién y manejo integral de
los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales asociados al ciclo
hidroldgico (articulo 411 CRE); y determind que el agua es uno de los sectores
estratégicos decididos y controlados exclusivamente por el Estado, con
responsabilidad de direccion, regulacion, control y gestion, de acuerdo con
principios de sostenibilidad ambiental , de prevencion, contencion y eficacia.
(Articulo 313 CRE)[20].

“Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo
integral de los recursos hidricos, cuencas hidrogréficas y caudales ecoldgicos

asociados al ciclo hidrologico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la
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calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las
fuentes y zonas de recarga de agua[20].

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en

el uso y aprovechamiento del agua.”

“Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua seré responsable de su
planificacion, regulacion y control. Esta autoridad cooperard y se coordinara con
la que tenga a su cargo la gestion ambiental para garantizar el manejo del agua

con un enfoque eco sistémico.”[20]

“Art. 313.- El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y
gestionar los sectores estratégicos, de conformidad con los principios de

sostenibilidad ambiental, precaucién, prevencion y eficiencia.

Los sectores estratégicos, de decision y control exclusivo del Estado, son
aquellos que por su trascendencia y magnitud tienen decisiva influencia
econdmica, social, politica o0 ambiental, y deberéan orientarse al pleno desarrollo

de los derechos y al interés social.

Se consideran sectores estratégicos la energia en todas sus formas, las
telecomunicaciones, los recursos naturales no renovables, el transporte y la
refinacion de hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio genético, el

espectro radioeléctrico, el agua, y los demas que determine la ley.”[20]

1.8.12. Texto unificado de legislacion secundaria, medio ambiente
(TULSMA) libro vi de la calidad ambiental

LEY DE GESTION AMBIENTAL

Las disposiciones pertinentes de la Constitucion Politica de la Republica del

Ecuador:

Articulo sustituido por Acuerdo Ministerial No. 61, publicado en Registro
Oficial Suplemento 316 de 4 de mayo del 2015.
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Art. 27.- Objetivo.- Los estudios ambientales sirven para garantizar una
adecuada y fundamentada prediccion, identificacion, e interpretacion de los
impactos ambientales de los proyectos, obras o actividades existentes y por
desarrollarse en el pais, asi como la idoneidad técnica de las medidas de control
para la gestion de sus impactos ambientales y sus riesgos; el estudio ambiental
debe ser realizado de manera técnica, y en funcion del alcance y la profundidad
del proyecto, obra o actividad, acorde a los requerimientos previstos en la

normativa ambiental aplicable

Articulo sustituido por Acuerdo Ministerial No. 61, publicado en Registro
Oficial Suplemento316 de 4 de mayo del 2015.

Art. 74.- Del tratamiento. - Los generadores, empresas privadas Yy/o
municipalidades en el ambito de sus competencias son responsables de dar un
adecuado tratamiento a los residuos sdlidos no peligrosos. El tratamiento
corresponde a la modificacion de las caracteristicas de los residuos sélidos no
peligrosos, ya sea para incrementar sus posibilidades de reutilizacion o para
minimiza los impactos ambientales y los riesgos para la salud humana, previo a
su disposicién final. Para el tratamiento de residuos y/o desechos so6lidos no
peligrosos se pueden considerar procesos como: mecanicos, térmicos para
recuperacion de energia, bioldgicos para el compostaje y los que avale la
autoridad ambiental. Los Gobiernos Auténomos Descentralizados deberan
proponer alternativas de tratamiento de residuos organicos, para asi reducir el
volumen de disposicion final de los mismos. Ademas, deberan proponer
tecnologias apropiadas para el aprovechamiento de residuos para generacion de
energia, mismas que deberdn contar con la viabilidad técnica previo su

implementacion

1.8.13. Capitulo Il de la evaluacion de impacto ambiental y del control

ambiental

Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion
publicos o privados que puedan causar impactos ambientales, seran calificados

previamente a su ejecucion, por los organismos descentralizados de control,
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conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el
precautelatorio[21].

Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se debera

contar con la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del Ambiente[21].

Art. 21.- Los sistemas de manejo ambiental incluirdn estudios de linea base;
evaluacion del impacto ambiental; evaluacion de riesgos; planes de manejo;
planes de manejo de riesgo; sistemas de monitoreo; planes de contingencia y
mitigacion; auditorias ambientales y planes de abandono. Una vez cumplidos
estos requisitos y de conformidad con la calificacién de los mismos, el Ministerio
del ramo podra otorgar o negar la licencia correspondiente[21].

Art. 22.- Los sistemas de manejo ambiental en los contratos que requieran
estudios de impacto ambiental y en las actividades para las que se hubiere
otorgado licencia ambiental, podran ser evaluados en cualquier momento, a
solicitud del Ministerio del ramo o de las personas afectadas. La evaluacion del
cumplimiento de los planes de manejo ambiental aprobados se realizara
mediante la auditoria ambiental, practicada por consulares previamente
calificados por el Ministerio del ramo, a fin de establecer los correctivos que
deban hacerse[21].

Art. 23.- La evaluacion del impacto ambiental comprendera:

a) La estimacion de los efectos causados a la poblacion humana, la
biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y funcion de los

ecosistemas presentes en el area previsiblemente afectada;

b) Las condiciones de tranquilidad publicas, tales como: ruido, vibraciones,
olores, emisiones luminosas, cambios térmicos y cualquier otro perjuicio

ambiental derivado de su ejecucion; y,

¢) La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendra en los elementos que

componen el patrimonio historico, escénico y cultural[21].
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Art. 24.- En obras de inversion publicas o privadas, las obligaciones que se
desprendan del sistema de manejo ambiental, constituiran elementos del
correspondiente contrato. La evaluacion del impacto ambiental, conforme al
reglamento especial serd formulada y aprobada, previamente a la expedicion de

la autorizacion administrativa emitida por el Ministerio del ramo[21].

Art. 25.- La Contraloria General del Estado podra, en cualquier momento,
auditar los procedimientos de realizacion y aprobacion de los estudios y
evaluaciones de impacto ambiental, determinando la validez y eficacia de estos
de acuerdo a la ley y su reglamento especial. También lo hara respecto a la
eficiencia, efectividad y economia de los planes de prevencion, control y
mitigacion de impactos negativos de los proyectos, obras o actividades.
Igualmente podra contratar a personas naturales o juridicas privadas para realizar

los procesos de auditoria de estudios de impacto ambiental[21].
1.8.14. Normas de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua

El presente reglamento se dicta al amparo de la Ley de Gestién Ambiental y el
Reglamento de la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la

Contaminacion Ambiental[17].

REVISION DEL ANEXO 1 DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE
LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO

DEL AMBIENTE:

1.8.15. Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso

agua[22]

Tabla 19. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Pardmetros Limit‘e‘méximo
permitido, mg/L
Aceites y grasas 0.3
Demanda bioquimica de oxigeno,
DBO 100
Demanda quimica de oxigeno, DQO 250
Hidrocarburos totales de petréleo 20
Nitratos + nitritos 10
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Organoclorados totales 0.05
Organofosforados totales 0.1
Solidos sedimentables 1
Solidos suspendidos totales 100
Solidos totales, ST 1600

Fuente: Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medio Ambiental, Libro VI Anexo 1

NORMAS DE DISENO CONSIDERADAS EN EL DISENO DE LA RED DE
ALCANTARILLADO Y PLANTA DE TRATAMIENTO

El presente proyecto ha considerado para su disefio las siguientes normas:

> CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION. C.E.C. Normas
para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas

residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes.

> CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION. (C.E.C)
DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS: Cddigo de préctica
para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicidn

de excretas y residuos liquidos en el area rural.

> REFORMA TEXTO UNIFICADO LEGISLACION SECUNDARIA,
MEDIO AMBIENTE, LIBRO VI. Norma de calidad ambiental y de

descarga de efluentes al recurso agua.
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CAPITULO II-METODOLOGIA

2. Materiales y Métodos

2.1. Equipos y Materiales

Para efectuar la ampliacion de red de alcantarillado sanitario y evaluacion de la planta
de tratamiento se empled los siguientes equipos y materiales los mismos que son de

fundamental importancia en las actividades de campo y de oficina.
e Receptor GNSS RTK Reach RS2

El receptor GNSS RTK de marca Reach RS2 es un instrumento de altla precision que
obtiene soluciones fijas en solo segundos y mantiene un rendimiento robusto incluso
en condiciones cambiantes. La precision centimétrica se puede lograr a distancias de
60 km en RTK y 100 km en modo PPK, de esta manera se reduce el tiempo para poder
realizar el levantamiento del area en donde se realiza la ampliacién del alcantarillado

sanitario.

Figura3. GNSS RTK Reach RS2

Fuente: Carlos Ponce
e Phantom 4 ProV2.0

Dron de uso fotogramétrico, las camaras que estan incorporadas en el dispositivo

de vuelo no tripulados (Dron), cuentan con prestaciones avanzadas. Estas permiten
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captar imégenes o videos con altla resolucion, mediante los cuales es posible
analizar el terreno con mayor precision y datos con los que se pueden construir

mapas de diverso tipo.

Figura4. Phantom 4 Pro V2.0

Fuente: Carlos Ponce
e Puntos de Control

Los puntos de control para drones, GCP (Ground Control Points), corresponden a
puntos geogréaficos estratégicos de referencia distribuidos a lo largo del entorno de
mapeo y bajo coordenadas geogréficas precisas, que servirdn como referencias
visuales en los mapeos y que posteriormente podran ser utilizadas como puntos
estratégicos a emplear durante la georreferenciacién de las imagenes para

posicionar correctamente los resultados.
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Figura5. Puntos de Control

Fuente: Carlos Ponce
e Computador portatil
El computador portatil marca DELL Inspiron 5 el cual nos ayudara a recopilar la

informacidn para la elaboracion y el desarrollo del proyecto, mediante investigacion y
la utilizacion de software computacionales.

Figura6. Laptop Dell Inspiron 5

Fuente: Carlos Ponce

37



e Softwares computacionales.

Para el proyecto de investigacion se utilizé una serie de software de ingenieria
los cuales facilitaron para el optimo desarrollo del disefio de alcantarillado

sanitario.

o Civil 3D:
o SN CANALES V2.0L:
o Programas de Microsoft office:

o Excel:
e Celular

El dispositivo celular utilizado es un Tecno Camon 16 el cual cuenta con una
pantalla 6.8”, HD+ 1640x720p y una cdmara: Triple 64MP, el mismo que facilito
con la constancia del trabajo al momento de realizar las actividades tanto en campo

como en oficina.

Figura7. Smartphone Tecno 16

Fuente: Carlos Ponce

e Calculadora
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Calculadora de marca CASIO fx-991LAX, equipo de uso bésico para realizar
calculos que relacionan el disefio de alcantarillado y evaluacion de la planta de

tratamiento.

Figura8. CASIO fx-991LAX

cAsIO
OBIAX
CLASSWIZ

X ety u-
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Fuente: Carlos Ponce

2.2. Metodologia utilizada y Niveles de Investigacion

El proyecto de modalidad Técnico de “Disefio De Un Tramo De Ampliacion
Del Sistema De Alcantarillado Sanitario Y Evaluacion De La Planta De
Tratamiento De Aguas Residuales, Para Mejorar La Calidad De Vida De
La Comunidad San Vicente, Parroquia La Matriz, Canton Quero,

Provincia Tungurahua” se realizo en las siguientes etapas de desarrollo:
2.2.1. FASE 1 (preliminar):
Investigacion y obtencién de datos de la zona del Proyecto

Para el desarrollo de la primera fase; se realiza encuestas puerta a puerta que detallara
la poblacion existente actual en la zona de estudio, de esa forma se podra determinar

la poblacion futura, que seré beneficiaria para la ampliacion del alcantarillado sanitario
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en la comunidad de San Vicente, de la misma forma se realizara el catastro del
alcantarillado sanitario existente en la Comunidad San Vicente, cabe mencionar que
el municipio de Quero proporciono un plano detallado el alcantarillado existente, el

mismo que se realiza la verificacion de los mismos en situ.
2.2.2. FASE 2: Sistema De Alcantarillado Sanitario

Es la etapa en la cual, se realizard el disefio de la ampliacion del sistema de
alcantarillado sanitario y a su vez la obtencion de datos los cuales facilitaran con el
desarrollo correcto de la misma; con la finalidad de recolectar las aguas utilizadas
derivadas del uso doméstico diario y conducirlas a una planta de tratamiento con el
proposito de devolverlas al medio ambiente.

2.2.3. FASE 3: Evaluacion de la planta de Tratamiento
Investigacion documental, laboratorio y campo

Dentro de la etapa de evaluacion de la planta de tratamiento se realiza un levantamiento
de informacion establecida a lo largo del tiempo, asi como la busqueda de mecanismos
que permitan evaluar el real cumplimiento del objetivo de la PTAR, a través de la
generacion de planos 2D y estudios de laboratorio que identifiquen el comportamiento
actual de laPTAR

2.3. FASE 1: Fase preliminar del proyecto general
En esta fase del proyecto se realizaron subactividades como:
2.3.1. Visita del sitio del proyecto

La vita técnica al lugar de proyecto es de mucha importancia para poder realizar el
disefio del proyecto, en esta fase se comprendera la magnitud del proyecto y delimitar

el area en la cual sera la implantacion del mismo.
2.3.2. Muestreo poblacional

Se realizara un estudio demografico dentro de la zona con la finalidad de recolectar la

informacién como beneficiarios del proyecto, nimero de familias, viviendas que se
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encuentran dentro de la zona del proyecto, de esta forma se podra establecer los

parametros necesarios para realizar el disefio del alcantarillado sanitario.
2.3.3. Caracteristicas de la zona

El proyecto se ubica especificamente en La comunidad de San Vicente la
Independencia esta ubicada en el Sur de Ecuador a una altitud de 2956 msnm, en la
Regidn Sierra de la Provincia de Tungurahua, Canton Ambato y sus limites son:

- Norte: Comunidad Llimpe Chico
- Sur: Pueblo Viejo

- Este: Cantdn San Pedro de Pelileo
- Oeste: Cantén Cevallos

Figura9. Zona de ampliacion del proyecto.

MAPA DE AMPLIACION DE ALCANTARILLADO SANITARIO
BARRIO SAN VICENTE LA INDEPENDENCI,

NOMENCLATURA
----- ALCANTARILLADO SANITARIO

AREA DE APORTACION (49,7 has.)

Fuente: Carlos Ponce
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2.4. FASE 2: Disefno del sistema de alcantarillado.

2.4.1. Periodo de disefio

Se puede considerar como periodo de disefio al tiempo en el cual el sistema de
alcantarillado sanitario cumpla su funcionalidad de disefio, el cual se estima de acuerdo

a los siguientes parametros.

Tabla 20. Perdido de disefio segun tipo de estructura

Periodos de disefio para estructuras hidraulicas y aguas residuales

Disefio de alcantarillado San Vicente la Independencia

Tipo de Caracteristica Periodo de disefio (Afios)
estructura especial
Dificiles y costosos 40-50
de agrandar
Alcantarillas Cuando el
principales,  crecimiento y tasas 20-25
interceptores  de interés son bajas
atamiento__Cuandoe
crecimiento y las 10-15

tasas de interés son
altlas

Fuente: (Abastecimiento de agua y remision de aguas residuales) GORDON FAIR [9]

Tabla 21. Valores de periodo de disefio.

Periodo de Disefio

Poblacion (Hab) Periodo (afios)
1000 - 1500 15
1501 - 5000 15-20
>5001 30

Fuente: Metodologia de disefio del drenaje urbano (2013) Dilon M.

Tabla 22. Periodo de Periodo de disefio en funcion de sus componentes

Periodo de disefio en funcion de las componentes

Componentes/Equipo Periodo (afios)
Tuberias principales y secundarias 20-30
Colectores, Emisores 30-50
Equipos mecdanicos 5-15
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Equipos eléctricos 10-15

Equipos con combustion 5-10

Fuente: Metodologia de disefio del drenaje urbano (2013) Dilon M.

a. Poblacion de disefio

Los datos demograficos del proyecto seran determinados mediante la elaboracion de
encuestas, las mismas; serdn ejecutadas en la poblacion de San Vicente la
Independencia y su vez en donde se disefiara la ampliacion del tramo de alcantarillado
sanitario, con la obtencion de los datos de la poblacion actual existente se calculara la

poblacién futura para el disefio del alcantarillado.
2.4.2. Tasa de crecimiento Poblacional

Es el cambio que se produce por la poblacién en un cierto plazo el cual podré ser

cuantificado como el cambio de nimero de personas en una zona especificada.
Metodologia de calculo

* Método aritmético o lineal

pf; _4
Ec. 33. r%=< Z‘ >*100

* Método geométrico

Ec.34. 1% = ((pf/pl-)% - 1) ¥ 100

* Método exponencial

Iy
Ec.35. 1% = <#/pl)> * 100

Donde
e % = Taza de crecimiento poblacional
e Ps=Poblacion final del periodo de disefio
e P,=Poblacién actual del proyecto
e n =Numero de afios para el calculo de poblacién
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2.4.3. Poblacion actual

Para poder determinar la poblacion actual en la zona del proyecto se aplicard una

encuesta de poblacion que seré ejecutada en el sitio.
2.4.4. Densidad Poblacional

Es un indicador que nos permite saber cuanta poblacion habita en una zona territorial,

relacionado la poblacion actual y poblacion futura sobre el &rea del proyecto.

Ec.36. DPo = ”7"

Donde:

Dpo= densidad poblacional

Pf = Poblacion final

A = Area de aportacion del proyecto

n = NUmero de afios para el calculo de poblacién

2.4.5. Demanda de agua potable

La demanda de agua potable sera adoptada de acuerdo a los pardmetros que establece
lanorma CO 10.7-691 para el sector de la comunidad de San Vicente la Independencia,

que se encuentra en la categoria de hasta 5000 habitantes y un clima frio.

Tabla 23. Dotaciones medias futura

Dotacién media

SOE.I?Ci?n Clima futura
(Habitantes) (I/hab/da)
Frio 120-150

Hasta 5000 Templado 130-160
Calido 170-200

Frio 180-200

5000 a 50000 Templado 190-220
Calido 200-230

Frio >200

Mas de 50000 Templado >220

Calido >230

Fuente: Norma CO 10.7-691
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2.4.6. Célculo de caudales de agua potable

2.4.6.1. Caudal medio diario del agua potable (}l/seq)

Pf+Df
Ec. 37. deAP = 86400

Donde:

e Pf=Poblacion futura o de disefio por tramo (hab)
e Df= Dotacion futura de agua potable (}l/hab/dia)

2.4.6.2. Caudal medio diario de evacuacién
Ec. 38. des = C * deAP

Donde:

e Qmds= Caudal medio diario sanitario
e Qmdap = Caudal medio diario de agua potable
e C = Coeficiente de retorno que va del 60% - 80%

2.4.7. Célculo de caudales de disefio de alcantarillado
» Caudal instantaneo

Ec.39. Q; =K *Qmdg
2.00 = K <£3.80
Donde:

e Qi=Caudales maximo instantaneo de aguas residuales
e K = Coeficiente de mayoracion.
e Qmds = Caudal medio diario sanitario

Coeficiente de Harmon

Coeficiente de Babbit

Donde:
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P= poblacién (Representada en miles)

» Coeficiente de Popel

Segun Pdpel

Tabla 24. Valores del coeficiente M de Popel

Poblacion (miles) Coeficiente M
<5 24-2.0
5-10 2.0-1.85
10-50 1.85-1.60
50 - 250 1.60-1.33
>250 1.33

Fuente: Capitulo 111 Parametros de disefid, Metodologia de disefio de drenaje Urbano.

» Caudal de infiltracién
Caudal de Infiltracion Qinf

Ec. 42. QiTlf = I * L
Donde:

e Qinf= Caudal de infiltracion
e |=Valor de infiltracion
e L=Longitud de tramo

Tabla 25. Caudales de infiltracion

Tioo de unién T de cemento T de arcilla T de Arcilla vitrificada T de PVC
P Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma
Nivel Freético Bajo 0.5 0.2 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1 0.01
Nivel Freatico Alto 0.8 0.2 0.7 0.1 0.3 0.1 0.15 0.5

Fuente: Norma Boliviana NB688

> Caudal de conexion erradas (Qe)

Ec.43. Q, = (5% — 10%) * Q;
Donde:

e Qe=Caudal de conexidn erradas.
e Qi=Caudal méaximo instantaneo de aguas residuales
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» Caudal de Disefio (QobT)

Qpr = Qi + Qing + Qe

Donde:

Qot= Caudal de disefio

Qi= Caudal maximo domestico

Qinr=Caudal de infiltracion

ge=Caudal por conexiones erradas.
4.1. Gradiente Hidraulico

N e o o o

Ec.44. S = er-c
Lt
2.4.2. Pendiente Minima y Maxima
% Pendiente minima
P nxVmin 2
Ec. 45. Smin = (W) * 100
Donde:

e Smin = Pendiente hidraulica minima.
e n = Coeficiente de rugosidad de la tuberia.
e Vmin = Velocidad minima.
e D = Diametro de la tuberia.

* Pendiente maxima

nxVmax
0.397%D2/3

2
Ec. 46. Smax = ( ) * 100
Donde:

e Smax = Gradiente Hidraulica maxima (m/m)
e n = Coeficiente de rugosidad de la tuberia
e Vmax = velocidad maxima (m/s)
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e D = Diametro de la tuberia (m)

Tabla 26. Coeficiente de rugosidad

Coeficiente de Rugosidad

Materiales de revestimiento Coef('r?)' ente
Tuberias (PVC/PEAD/PRFV) 0.011
Tuberias de hormigén (con buen acabado) 0.013
Tuberias de hormigdn (con buen regular) 0.014
Mamposteria de piedra (juntas con mortero de cemento) 0.02
Mamposteria de piedra partida acomodada (sin juntas) 0.032
Ladrillo juntas con mortero de cemento 0.015
Tierra (trazo recto y uniforme) sin vegetacion 0.025

Fuente: Disefio de sistemas de alcantarillado EMAAP-Q

2.4.3. Diametro de la tuberia
Se aplicara el método de la formula en caudal lleno de tuberia.

0dsn )3/8

Ec. 47. D = (—0.312*51/2

Donde:

Qua = Caudal de disefio.

n = Coeficiente de rugosidad de la tuberia.
D = Diametro de la tuberia.

S = Gradiente hidraulico.

Hay que mencionar que la tuberia tendra un minimo para una red de alcantarillado es

de 200mm de diametro.
2.4.4. Tuberia parcialmente llena (TPL)

Para el disefio hidraulico de TPL (Tuberia Parcialmente Llena), se utilizara el

software especializado en hidraulica SN Canales V2.0L.
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Figura 10. Ventana de trabajo para célculo de TPL.

"4 TIRANTE_NORMAL DE_UNA_SECCION_CIRCULAR - X
Datos de entrada
Caudal (Q)= ft¥/s
Diémetro (d)= ft

Pendiente (S)= fft

Coefiente de Manning (n)=

CALCULAR LIMPIAR

Datos de salida

Tirante normal (y)= ft

Area mojada (A)= fi2

Perimetro mojado (P)= ft

Radio hidraulico (R)= ft

Ancho superficial (T)= ft

Profundidad hidraulica (D)= ft

Velocidad (V)= fi/s

Nimero de Froude (NF)= Sistema de unidades
Tipo de flujo= O sistema métrico

Energia especifica (E)= fi-Ib/Ib @ Sistema inglés -

Fuente: SN CANALES V2.0L

2.4.4.1. Tension tractiva

Ec.48. T=p*xg*Rp*S

Donde:
e 7 =Tension tractiva.
e p = Densidad del agua (1000 kg/m3)
e (= Gravedad (9.8 m/s?)
¢ Rh = Radio hidraulica
e S =Gradiente hidraulico del tramo de tuberia

2.5. Disefo de la planta de tratamiento

Para realizar el disefio de la planta de tratamiento para la ampliacion del tramo de
alcantarillado sanitario de San Vicente la Independencia, se tomé manuales y

normativas que a continuacion se presentan.

Norma CONAGUA 2015: Comision Nacional del agua de México, donde detalla la
creacion de plantas de tratamiento residual[23].
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Norma RAS 2000: Reglamento Técnico en el Area de agua potable y saneamiento
bésico de la Republica de Colombia, presenta procedimientos generales para las
diferentes obras hidraulicas para el tratamiento de aguas residuales (desarenador y

tanques sépticos)[24]

Manual OPS: Organizacién panamericana de la salud, presenta guias para el disefio
y el mantenimiento de PTAR. Normas para filtros descendente y lechos de secado de
lodos[25].

2.5.1. Velocidad de sedimentacion (Vs)

1 -1
Ec. 49. I/'S=—*G>»<(&)*d2
18 n

Donde;
e G=Aceleracion de la gravedad
e ps=densidad de a arena
e n=Viscosidad cinemética del agua
e d=Diametro de las particulas

2.5.2. Verificacidn numero de Reynolds

Ve
Ec.50. R, = f

Donde;

e Vs=Velocidad de sedimentacion
e d = Diametro de las particulas
e n =viscosidad cinematica del agua
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2.5.3. Reajuste en diametro de las particulas

Ec. 51. [%Z_l)] *d
2.5.4. Reajuste de la velocidad de sedimentacion
Ec.52 V,=1+[G*(PS—1)*NJ5
2.5.5. Verificacion del nUmero de Reynold reajustado

__Vsxd
T on

Ec.53. R,

2.5.6. Coeficiente de arrastre

Ec.54. R, = 12?—‘:+%R_e+ 0.34

2.5.7. Reajuste velocidad de sedimentacion con Reynolds reajustado

Ec. 55. Vsz\/i*i(ps—l)*d
3 Cp

2.6. Dimensionamiento del desarenador

2.6.1. Célculo del area superficial (m?)

Ec.56. A = (Qd*coef Seguridaa)

Vs
Donde;

e Qd= caudal de disefio

e Vs=Velocidad de sedimentacion
2.6.2. Dimensién sedimentador
Se usara la relacion del largo/ancho que seré entra 10 a 20

e Verificacion de la relacion largo/ancho

o1



Ec.57. 10 <292 <20 .. Cumple

~ Ancho

e Verificacién de la relacion Altura/ancho

Altura

Ec.58. 0.8 <
Ancho

<1 .~ Cumple

2.6.3. Periodo de retencion hidraulica

Ec.59. P.=—

Donde;

e Volumen del tanque de sedimentacion
e Qd= Caudal de disefio PTAR

2.6.4. Longitud de tramo de transicion (m)

_ b-h
" 2«tan (0)

Ec.60. L;

f=angulo de divergencia en el tramo de transicién no debe exceder de 12° 30’ seglin
el manual OPS2005

Nota: la longitud del tramo de transicion debe cumplir la siguiente condicion:

L<L
t=3

2.7. Disefo del tanque atrapa grasas

2.7.1. area de la trampa de grasas (Ag)

__ Qdxa
9 7 60l/m

Ec. 61. A

Donde:

e a=areapor cadal/s
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e Qd=caudal de disefio

2.7.2. Ancho propuesto para la trampa de grasas (bg)

_ /Ag
Ec. 62. bg— a

2.7.3. Largo propuesto para la trampa de grasas (Lg)

Ec.63. Ly = bg * 4

2.7.4. Calculo del volumen util de la trampa de grasas Vug
Ec.64. V,, =Qd TR,

Donde:

2.7.5. TRg = Tiempo de retencion (2.5 a 3 minutos)
Profundidad 0til de la trampa de grasas

Ec. 65. P, =—
2.7.6. Profundidad propuesta para la trampa de grasas
Ec.66. F; = B, *F;

Donde:
Ps= profundidad de seguridad (criterio del disefiador)

2.8. Disefio del tanque séptico

2.8.1. Contribucion de aguas residuales futuras (q)

Ec.67. q = Cx*Df

2.8.2. Volumen propuesto de aguas residuales en el tanque septico (Vu)
Ec.68. V;, =100+ Ny * [(q *T) + (K * Ly)]

Donde:
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e Vu=Volumen (til del tanque séptico

e NAi = Numero de habitantes= 1200 hab

e g =Contribucidon de aguas residuales futura por contribuyente

e T =Tiempo de retencion

e K =Tasa de acumulacién de lodos digeridos

e Lf =Lodo fresco que puede generar una persona por dia (It/dia) segun norma
RAS2000 =1 It/hab.

2.8.3. Determinacion del tiempo de retencion del tanque séptico
Ec.69. L = q * #habitantes

Tabla 27. Tiempo de retencion de a la contribucion del agua residual
TABLA E.72 RAS2000

Contrlbu(clz-l)on diaria Tiempo de retencidn (T)
Dias horas
hasta 1500 1 24
1501 a 3000 0.92 22
4500 a 6000 0.83 20
4501 a 6000 0.75 18
6001 a 7500 0.67 16
7501 a 9000 0.58 14
mas de 9000 0.5 12

Fuente: Tabla E.7.2 RAS2000[24]
2.8.4. Area propuesta del tanque séptico (Ats)

1%
Ec.70. Ay = h—”
ts

Donde:
ht= altura asumida para el tanque séptico
2.8.5. Ancho propuesto para el tanque séptico

EL célculo del ancho util del tanque séptico se determina de la siguiente forma:
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2<—<4

A
Ec.71. by = |72

Donde:
e =35
2.8.6. Largo propuesto del tanque séptico de dos compartimientos
Ec.72. Ly = 3 * by

Para verificar las medidas propuestas entre largo y ancho del tanque séptico se usara

el siguiente parametro.

L
2 <-—<4 - Cumple
bes

2.8.7. Largo propuesto del primer compartimiento del tanque séptico

Ee. 73 Loy ==% Ly
2.8.8. Largo propuesto del segundo compartimiento del tanque séptico

Ee. 74 Lep =5% Les
2.8.9. Calculo de la altura total del tanque séptico
Ec.75.  Hp. = hys + borde libre
Donde:

e Borde libre sera asumido

2.9. Disefo del secado de lodos

2.9.1. Carga de solidos que ingresan al sedimentador
Ec.76. C = Qd =SS % 0.0846

Donde:
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e (C=carga de solidos
e Qd= Caudal de disefio
e SS= Solidos suspendidos

2.9.2. Masa de solidos que forman parte de los lodos
Ec.77. Msd = (0.5%0.7%0.5%C) + (0.5%0.3%C)
Donde:

e Msd= Masa de solidos
e (C=carga de solidos

2.9.3. Volumen diario de lodos digeridos

Msd
Ec.78. VId = —Fmmss
p Ls (2200000

100
Donde:
e pl = Densidad de lodos

2.9.4. Volumen de lodos a retirarse del tanque

_ VidsTd
1000

Ec. 79. Vel

e Td=Tiempo de digestion verificar en tablas.

Tabla 28. Tablas de digestion

COI‘Itl‘Ibu(CLI)O n diaria Tiempo de retencion (T)
Dias horas
hasta 1500 1 24
1501 a 3000 0.92 22
4500 a 6000 0.83 20
4501 a 6000 0.75 18
6001 a 7500 0.67 16
7501 a 9000 0.58 14
mas de 9000 0.5 12
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Fuente: Tabla E.7.2 RAS2000[24]

2.9.5. Area del lecho de secados de lodos

Vel
Ec.80. Ats = —
Ha

Donde:
e Ha=Profundidad de aplicacién entre 0.2 2 0.4 m
2.9.6. Dimensiones del lecho de secado de lodos
Ec.81. Ats=2B=x*B
Donde:
e B=ancho del secado de lodos

Ats

Ec. 82. B = o

Donde:
e h=altura que serd asumida para el tanque
2.9.7. largo del lecho de secado de lodos

Ec.83. L=2x*B
2.9.8. Disenio de filtro percolador (Lecho Bacteriano)

2.9.8.1. Carga de contaminante
Ec.84. C=0Q *DBO
Donde:

Q= Caudal de disefio
DBOS5 de entrada = Valor determinado por pruebas de agua
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2.9.8.2. Volumen del medio de soporte

C contaminante

Ec. 85. V=

T c organica trabajo

Carga de contaminante
Carga orgénica de trabajo
2.9.8.3. Area superficial

Ec.86. Asup = %
V=Volumen del medio de soporte
H=Profundidad
2.9.8.4. Didmetro de filtro
4A

Donde:
A=Area
2.9.8.5. Carga Hidraulica
Ec.88.  Chidraulica = ﬁ
Donde:

C hidréulica en un rango entre 0.4 y 3 m/h
Q= caudal
Asup= Area superficial

2.9.8.6. Dbo5 efluente sin/con recirculacion

Sin recirculacién
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—kxProfundidad
e¢ hidraulica )

Ec.89. Sr = DBO5 * (

Con recirculacion

DBO5entrada+(recirculacion*DBO5 sin recirculacion L A Rpataciad
* (e C hidraulica™ )

) —k+profundidad

Ec. 90. Sr = (

1+recirculacion

2.9.8.7. Eficiencia del sistema

DBOS5 entrada—DBO5con recisrculacion
Ec. 91. Sr =
DBOS5 entrada

2.10. Fase 3: Evaluacion de la planta de tratamiento (PTAR)

2.10.1. Descripcion de las Caracteristicas Generales y Fisicas.

Las caracteristicas Generales y Fisicas del proyecto radican en una descripcion rapida
y bésica de la ubicacion de la planta de tratamiento de aguas residuales, area que ocupa,
la poblacion que se encuentra beneficiada, actividad socioecondmica, asi como un

analisis en campo de los componentes existentes en nuestra planta de tratamiento.

2.10.2. Operacion y Mantenimiento Actual de la Planta de Tratamiento

Dentro de este pardmetro se indica el modo de operacién y mantenimiento, asi como
el personal de laboratorio y cuidado de la PTAR  describiendo brevemente las

instalaciones.

2.10.3. Diagnostico de las Estructuras

El estado y caracteristicas de la PTAR es un trabajo estrictamente de campo y se lo
realiza en funcion de visitas de campo y de acuerdo al orden y proceso de
funcionamiento de cada estructura diagnosticando e identificando fisuras, filtraciones,

dafios en las estructuras, estancamiento de residuos entre otros.
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2.10.4. Evaluacién del Funcionamiento de la Planta de Tratamiento

Para evaluar el correcto funcionamiento de la Planta de Tratamiento debemos analizar
la eficiencia de remocion de contaminantes de las aguas tratadas mediante pruebas de
laboratorio de las aguas tanto de entrada como de salida de las aguas servidas por la

zona en estudio.
2.10.5. Eficiencia de Remocion

En este punto se recogen muestras de contaminantes con envases apropiados y dentro
de las condiciones adecuadas de temperatura, homogenizando el agua residual que
garantiza que las caracteristicas fisico- quimicas no se vean alteradas, tanto en la
entrada y salida de la PTAR. Los parametros a analizarse son fisicos, quimicos y

microbiologicos entre los cuales tenemos:

v pH

v Temperatura

v Solidos Suspendidos

v Oxigeno Disuelto

v DQO (demanda quimica de oxigeno)

v Turbidez

v Coliformes Fecales

v Coliformes Totales
Antes de la toma de muestras se debe realizar una medicion de caudales con el objetivo
de obtener el punto critico donde la PTAR se encuentra en su maximo funcionamiento.
Para ello debemos tomar muestras de caudales durante una semana lunes — domingo
(7 dias) con un horario de 6 am — 6 pm, cronometrando el tiempo y el respectivo aforo

de volumen con la aplicacion del método de [Caudal = VVolumen/ Tiempo].
2.11. Evaluacién de los Componentes de la PTAR

La evaluacion de los componentes de la PTAR radica en un andlisis previo del
porcentaje de remocion de contaminantes y la determinacion de la vida remante de la
PTAR.
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2.11.1. Porcentaje de Remocion de Contaminantes

La evaluacion de los diferentes componentes de la PTAR se lo realiza en funcion de
los porcentajes de remocidn de solidos en suspension total y DBO que deberan ser
comparados con los valores recomendados en el manual de Disefio de la PTAR
(Metcalf and Eddy,1985) y recomendando el tren de tratamiento respectivo en la

PTAR en evaluacion.
2.11.2. Determinacion de la vida remanente de la PTAR

El valor y célculo de la vida remanente de la PTAR se lo realiza de acuerdo al
cumplimiento del tiempo de retencidon establecido en la norma EX IEOS[6] donde se
aplica la evaluacién de la capacidad de tratamiento de la unidad de filtracion

anaerébica #1.

Para ello necesitamos el calculo del caudal y disefio de nuestro Filtro Anaerobio de
Flujo Descendente para compararlo con el caudal estimado de evaluacion hidraulica
del sistema de alcantarillado existente.

2.11.3. Determinacién de la vida remanente de la PTAR

El valor y célculo de la vida remanente de la PTAR se lo realiza de acuerdo al
cumplimiento del tiempo de retencion establecido en la norma EX IEOS donde se
aplica la evaluacién de la capacidad de tratamiento de la unidad de filtracion
anaerdbica #1.

Para ello necesitamos el célculo del caudal y disefio de nuestro Filtro Anaerobio de
Flujo Descendente para compararlo con el caudal estimado de evaluacion hidraulica
del sistema de alcantarillado existente.

% Volumen total de filtro

1.6(D.AP)(Cf RAS)THR

Ec.92. VTF = 1000

VTF = Volumen Total del Filtro

TRH = Tiempo de retencion hidraulica
Cf. RA.S.= Coeficiente de retorno
D.A.P= Dotacion de Agua Potable
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% Caudal sanitario de disefio FAFA

(P)(D.A.P)(CfRAS)
Ec. 93. Qsanitario = 86400

P= Poblacion

Cf. RA.S.= Coeficiente de retorno

D.A.P= Dotacion de Agua Potable

Qsanitario= Caudal sanitario de Disefio de FAFA
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3. CAPITULO 3

3.1. Inspeccidn del sitio

El Canton Quero, es uno de los nueve cantones de la Provincia de Tungurahua, situado
al sur oeste de la misma, a una distancia de 20 kilébmetros de la Ciudad de Ambato,
creado mediante Decreto Supremo, bajo la presidencia del General Guillermo
Rodriguez Lara, el 27 de Julio de 1972. Su cabecera Cantonal es la Ciudad de Quero,
situada geograficamente a 78° 30" latitud sur y 1° 15" longitud oeste, a una altura media
de 3.038 m.s.n.m., el clima de la zona es agradable, alcanzando temperaturas que
flucttan entre los 12°y 18° C.

El Canton Quero tiene una extension territorial es de 179 Km?, de los cuales 123
hectareas son urbanas, 45 Km? corresponden a la Parroquia Yanayacu, y 35 Km? a

Rumipamba.

La jurisdiccion del Cantdn, esta estructurado por las parroquias: La Matriz, cuya
cabecera cantonal es la Ciudad de Quero, y las Parroquias rurales Yanayacu y
Rumipamba, ademas se encuentra integrado por comunidades juridicas dentro del

Canton.

La comunidad de San Vicente la Independencia esta ubicada en el Sur de Ecuador, en
la Regidn Sierra de la Provincia de Tungurahua, Cantdn Ambato y sus limites son:
Comunidad Llimpe Chico, Pueblo Viejo, Canton San Pedro de Pelileo, Cantén
Cevallos. La misma que cuenta con alcantarillado que fue construido en el afio de
2006, y que debido al crecimiento poblacional de los Gltimos afios es necesario
extender el alcantarillado para atender las necesidades de la poblacién que no cuentan

con el mismo.

La planta de tratamiento existente que esta a cargo de la Junta Administradora de agua
potable y alcantarillado de San Vicente la Independencia, la misma que el agua tratada
es vertida a la quebrada del sector.

3.1.1. Visita técnica del lugar

* Investigacién documental
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Catastro de pozos existentes en la comunidad de San Vicente la Independencia, se
representan un plano especifico del catastro de pozos en anexo 1.

Tabla 29. Datos de pozos existentes

COTADE
# ESTE NORTE TAPA PROFL(’,Q)D'DAD
(msnm)
1 | PO | 767947.34 | 9847544.98 | 3012.58 150
2 | P1 | 767908.21 | 9847509.67 | 301125 1.49
3 | P2 | 767868.73 | 9847474.46 | 3012.05 3.22
4 | P3 | 767856.76 | 9847479.26 | 3009.58 2.33
5 | P4 | 767827.95 | 9847502.07 | 3000.78 164
6 | P5 | 767763.88 | 9847536.11 | 2993.78 2.19
7 | P6 | 767683.49 | 9847546.77 | 298457 253
8 | P7 | 767589.60 | 9847581.19 | 2975.88 2.37
9 | P8 | 767545.49 | 9847604.73 | 2969.21 2.49
10 | P9 | 767496.85 | 9847633.66 | 2950.97 2.50
11| P10 | 767468.08 | 9847682.32 | 2951.15 2.42
12 | P11 | 767419.85 | 9847733.71 | 2943.66 2.36
13 | P12 | 767400.88 | 9847658.60 | 2942.88 3.16
14 | P13 | 767382.00 | 9847583.46 | 2942.42 3.89
15 | P14 | 767303.60 | 9847645.54 | 2933.86 2.36
16 | P15 | 767234.58 | 9847700.33 | 2928.68 2.50
17 | P16 | 767143.96 | 9847742.61 | 2920.98 2.33
18 | P17 | 767084.52 | 9847765.89 | 2915.77 2.57
19 | P18 | 767061.71 | 9847762.84 | 2915.56 3.08
20 | P19 | 767010.89 | 9847713.76 | 2915.67 3.93
21| P20 | 767004.12 | 9847751.84 | 2914.86 3.54
22 | P21 | 767040.20 | 9847801.87 | 2914.32 3.64
23 | P22 | 767040.28 | 9847897.97 | 2914.02 3.85
24| P23 | 767049.64 | 9847984.97 | 2913.03 3.77
25 | P24 | 767013.17 | 984805047 | 2910.66 2.18
26| A3 | 767256.81 | 9847368.51 | 2949.28 1.50
27| A4 | 767207.10 | 9847357.73 | 2949.29 2.07
28 | A5 | 767464.83 | 9847409.17 | 2947.02 1.96
29| A6 | 767120.81 | 9847408.26 | 2937.52 1.99
30| A7 | 767062.35 | 9847446.42 | 2932.58 231
31| A8 | 766996.36 | 9847482.85 | 2928.11 2.39
32 | A9 | 766927.92 | 9847503.68 | 2925.74 2.56
33 | AL0 | 766946.32 | 9847527.03 | 2922.49 261
34 | All | 766946.67 | 9847584.03 | 2922.16 2.65
35 | AL2 | 766946.78 | 9847641.04 | 2918.64 2.86
36 | BL | 767343.58 | 9847274.79| 2976.31 150
37| B2 | 767304.47 | 9847318.87 | 2960.98 1.49
38| B3 | 767265.37 | 9847362.95 | 2950.37 151
39| B4 | 767311.71 | 984745156 | 2947.86 153
40 | B5 | 767346.90 | 9847517.69 | 2943.78 158
41| C1 | 76744124 | 9847769.08 | 2943.66 2.23
42| C2 | 76747057 | 984781022 | 2942.88 2.29
43| C3 | 767492.60 | 9847855.71 | 2940.39 173
44| C4 | 767411.80 | 9847914.63 | 2936.77 2.01
45| C5 | 767331.34 | 9847974.01 | 2929.52 150
46| C6 | 767248.77 | 9848030.43 | 2926.98 171
47| C7 | 767172.47 | 9848083.76 | 2919.16 1.66
48| C8 | 767086.83 | 9847829.92 | 2909.69 171
49| C9 | 767079.04 | 9847917.71| 2918.00 1.20
50 | C10 | 767083.10 | 9847975.85 | 2919.00 3.73
51| CL1 | 767115.49 | 9848043.19 | 2918.12 3.58
52 | C12 | 767159.68 | 9848065.45 | 2912.66 2.26
53| D1 | 767272.47 | 9847264.46 | 2960.08 1.20
54| D2 | 767251.36 | 9847281.90 | 2955.78 2.01
55| D3 | 767238.48 | 9847306.35 | 2952.32 3.63
56 | D4 | 767181.33 | 9847221.80 | 2954.96 120
57| D5 | 767201.85 | 9847347.97 | 2947.31 176
58| D6 | 767117.00 | 9847401.19 | 2937.52 2.00
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59 | D7 | 767058.25 | 9847440.30 | 2932.58 1.63
60 | D8 | 766993.34 | 9847475.49 | 2928.11 171
61| D9 | 766923.46 | 9847493.22 | 2925.74 2.07

Fuente: Carlos Ponce

Al analizar los pozos de la red de alcantarillado sanitario existente, se verifica que en
su mayoria de viviendas se encuentran conectadas al sistema de alcantarillado de la

comunidad, aparentemente los elementos que conforman el sistema de alcantarillado

como:

e POZOS en algunos tramos se encuentran sin su respectiva tapa de revision.

e TUBERIAS son de hormigén de diametro 200 mm. Las cuales se

encuentran en buen estado.

Figura 11. Pozos de alcantarillado sanitario
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Nota: con la realizacion del catastro de pozos se realiza la evaluacion del alcantarillado
con el objetivo de verificar que la planta de tratamiento que actualmente se encuentra
en funcionamiento y recibe las descargas todas las aguas residuales de la comunidad

de San Vicente la Independencia se encuentre en perfecto funcionamiento.

Una vez realizado el levantamiento catastral de los pozos del alcantarillado existente
y la poblacién actual de la comunidad de San Vicente la Independencia, se pudo
determinar el caudal que ingresa a la planta de tratamiento de aguas residuales en el
presente se encuentra en funcionamiento. Dando como resultado la siguiente tabla de

resumen.

Tabla 30. Andlisis y evaluacion del alcantarillado existente

Parametros de Disefio
DATOS DE DISENO SIMBOLO | UNIDAD RESULTADO
Poblacion N habitantes 1021
Area total A Ha 40
Densidad d hab/Ha 23
Dotacion media futura Dmf It/hab/dia 145
Factor aportacion [0.7 - 0.8] C Qar/Qap 1.20
Velocidad maxima V max m/s 4.5
Velocidad minima V min m/s 0.3
Caudal medio sanitario (inodoros) gm I/seg 1.20
Diametro minimo de la tuberia mm 200
Rugosidad Tuberia de hormigon n Adimensional 0.0001
Caudal Instantaneo Qi It/hab/dia 4,55
Caudal de infiltracion Qinf It/hab/dia 0.39
Caudal de aguas erradas Qe It/hab/dia 0.04
Caudal de disefio Qd It/hab/dia 4.98

Fuente: Carlos Ponce

3.1.2. Levantamiento fotogramétrico de la ampliacion del alcantarillado

Una vez realizado el levantamiento fotogramétrico, el sector de la comunidad de San
Vicente la Independencia tiene una Area de 49.7 hectareas, la zona a analizar mediante
estudio totaliza un Area bruta de 19.9 hectéareas que comprende en tramo del trazo de
la conduccidn para la ampliacién del alcantarillado Sanitario para la comunidad de San

Vicente la Independencia.
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Figura 12. Fotogrametria de ampliacion de alcantarillado sanitario

MAPA DE AMPLIACION DE ALCANTARILLADO SANITARIO
BARRIO SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

NOMENCLATURA
----- ALCANTARILLADO SANITARIO

AREA DE APORTACION (49,7 has.)

Fuente: Carlos Ponce

3.1.3. Taza de crecimiento a emplear en el disefio

Mediante las encuetas realizadas desde el 11/07/2022 hasta el 16/07/2022 en la
poblacion de la comunidad de San Vicente La Independencia a un total de 336
familias, las mismas que se realizo la encuesta a 256 familias, teniendo una diferencia

de 80 familias por encuestar.

Para determinar la poblacion faltante de las 80 familias se utilizara el promedio de
personas por hogar datos proporcionados por el INEC y de la misma forma usando la
recomendacion para el céalculo de poblacidn futura en zonas rurales que considera el
MIDUVI (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda).
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Tabla 31. Distribucion poblacional de la comunidad de san Vicente

U — 2010 Tasa de Crecimiento Anual 2001-2010
i i S T . 9 6,018,353 6,138,255 12,156,608 4,796,412 4,851,777 9,648,189 ":;:;'6‘ % :“:::é
N a0 7z - gt | oeis T ess T men | som  sess 1 mese | osw  osox
1,460 1313 2973 1,357, 1373 2730 1230 1203 2453
- MOCHAPATA 1,002 976 1978 933 913 1846 791 797 1,588
HOMBRES MUJERES NINOS TOTAL
NUMERO DE
ENCUESTAS 256 298 315 156 769
ENCUESTAS ; *
FALTANTES 80 Promedio de personas por hogar INEC 285
TOTAL, DE POBLACION EXISTENTE EN SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA 1054
ENCUESTAS
EN 85 63 77 35 175
AMPLIACION
TOTA DE HABITANTES EN LA ACTUALIDAD 1229

*Se contrasto con el promedio de persona por hogar localizada en la ciudad de Quero que es de 3.56 habitantes por hogar.

www.ecuador encifras.com
www.inec.gov.ec

.
"9',’: © ECUADOR CUENTA CON EL INEC

Promedio de Personas por Hogar, segin Parroquia

Cadigo  |Nombre de la Parroquia Total de personas | Total de hogares Promedio de personas por hogar
180650 QUERO 14,250 4,002 356
180651 RUMIPAMBA 2,973 664 344
180652 YANAYACU - MOCHAPATA 1,978 533 in
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Figura 13. Domicilios encuestados

MAPA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EXISTENTE Y AMPLIACION

Fuente: Carlos Ponce

3.1.4. Caracteristicas de la zona

PLANTA DE TRATAMIENTO
PROPUESTA

ALCANTARILLADO SANITARIO
AMPLIACION

*  Poblacion = 175 habitantes
*  Area de aportacion neta = 41.19 Has

PLANTA DE TRATAMIENTO
ACTUAL

ALCANTARILLADO SANITARIO
EXISTENTE

*  Poblacion = 1054 habitantes
*  Areade aportacion neta = 19.96 Has

El proyecto se ubica especificamente en La comunidad de San Vicente la

Independencia esta ubicada en el Sur de Ecuador a una altitud de 2956 msnm, en la

Region Sierra de la Provincia de Tungurahua, Cantén Ambato y sus limites son:

Norte: Comunidad Llimpe Chico
Sur: Pueblo Viejo

Este: Cantén San Pedro de Pelileo
Oeste: Canton Cevallos
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Figura 14. Zona de ampliacion del proyecto.

MAPA DE ALCANTARILLADO SANITARIO BARRIO SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

— ALCANTARILLADO SANITARIO

*  Poblacion = 175 habitantes
*  Area de aportacion neta = 41.19 Has

Fuente: Fuente: Carlos Ponce L6pez

3.1.5. FASE 2 Disefio del sistema de alcantarillado
3.1.5.1. Periodo de disefio (n)

Periodo de tiempo para el cual el sistema de alcantarillado sanitario es eficiente
al 100%, y sin que la obra presente inconvenientes tanto en su estructura como

en su funcionamiento. El periodo de disefio se estimara de acuerdo a los

siguientes parametros establecidos por la siguiente tabla
a. Periodo de disefio en funcién de los componentes

Tabla 32. Vida util sugerida para los elementos de un sistema de agua

potable.
VIDA UTIL

COMPONENTES (ANOS)
Diques grandes y tuneles 50 a 100
Obras de captacion 25a50
Pozos 10a 25
Conducciones de hierro ductil 40 a 50
Conducciones de asbesto cemento 0 PVC 20a 30
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Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30a40
Tuberias principales y secundarias de la red:

De hierro ductil 40a50
De asbesto cemento o0 PVC 20a25

Variable de acuerdo

Otros materiales: especificaciones del

fabricante

Fuente: Normas para Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicién de aguas

residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes[26]
b. Poblacion de disefio

Debido que los componentes principales de un proyecto de alcantarillado se presentan
distintos factores de durabilidad de los materiales para este proyecto se utilizara PVC
que es mas rentable, por lo que para este proyecto la poblacién de disefio es de 25

afios[9].
c. Periodo de disefio segun el tipo de estructura

Tabla 33. Perdido de disefio segun tipo de estructura
PERIODOS DE DISENO PARA ESTRUCTURAS HIDRAULICAS Y AGUAS RESIDUALES

DISENO DE ALCANTARILLADO SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

TIPO DE . . . . =
ESTRUCTURA Caracteristica especial Periodo de disefio (Afios)
Dificiles y costosos de agrandar 40-50
ALCANTARILLAS
PRINCIPALES, Cuando el crecimiento y tasas de 20-25
INTERCEPTORES Y interés son bajas
OBRAS DE
TRATAMIENTO Cuando el crecimiento y las tasas
o 10-15
de interés son altas

Fuente: Fuente: (Abastecimiento de agua y remision de aguas residuales) GORDON FAIR [9]

3.1.5.1. Poblacion actual

La poblacion actual existente en el momento de la elaboracion del disefio de
alcantarillado es cuantificada mediante encuestas realizadas en el sitio en donde se

realizara la ampliacion del alcantarillado es de 175 habitantes.
3.1.6. Determinacion de periodo de disefio

El periodo de disefio que se sera asumido es de 25 afios para el proyecto de disefio del

Sistema de alcantarillado sanitario del barrio San Vicente la Independencia del Canton
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Quero, provincia de Tungurahua, esta basado en las recomendaciones del EX —
IEOS[6].

n=25 afos
3.1.7. Calculo indice crecimiento poblacional

La poblacién acrecienta con nacimientos y muertes en el area de estudio y también

esta relacionada con factores sociales 0 econdmicos[17].

Tabla 34. Tasa de crecimiento poblacional

Método Aritmético
ANO CENSAL | POBLACION t r
1990 11956
11 1.26%
2001 13611
9 0.52%
2010 14254
Promedio | 0.89%

13611 _
o = /11956~ 1
11

> 100 = 1.26

14254 _
o = ( /13611~ 1
9

> * 100 = 0.52

1.26 + 0.22)%
r(promedio) = %
r(promedio) = 0.89%

Tabla 35. Tendencia poblacional -Método Aritmético

Método Aritmetico

15000
14500 )
14000 13611 e ®
13500 . .......
13000
12500 11956 y =116.2x - 219164
12000 ¢ R2=0.9638
11500
11000

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Afo censal (afios)

Habitantes (Hab)
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Tabla 36. Tasa de crecimiento poblacional

Método Geométrico
ANO CENSAL | POBLACION t r
1990 11956
11 1.19%
2001 13611
9 0.51%
2010 14254
Promedio | 0.85%

1
r% = ((13611/11956)6 - 1) *100 = 1.19

1
r9% = (14254, 351 7)7— 1) + 100 = 0.51

(1.19 + 0.51)%

r(promedio) = 2

r(promedio) = 0.85%

r(promedio) = 0.85%

Tabla 37. Tendencia poblacional — Método geométrico

Método Geometrico

15000
14500
14000 13611 e
13500 o ............
13000 e - |
12500 11056 . R2=0.9544
12000 PR
11500
11000

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Afio censal (afios)

Habitantes (Hab)

Se puede observar que el valor de r=0.85% se repite en los métodos geométrico y
aritmético, por lo tanto, para poder realizar el calculo de poblacion, se contrasto en la
Tasa de Crecimiento Poblacional establecido por el INEC con el resultado de r=0.85%
en San Vicente la Independencia, por lo tanto; se utilizard el método geométrico el
mismo que es el mas adecuado para el calculo de la poblacion futura y es recomendado
por lanorma EX — IEOS numeral (4.1.3.1y 4.1.3.2)
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3.1.8. Célculo de poblacién futura

Para la determinacién de la poblacion actual del proyecto, se realizd encuestas
demogréaficas las mismas que determinaron la poblacion ahora existente en la
comunidad de San Vicente la Independencia, con estos datos obtenidos se realizé el

calculo de la poblacion futura en 25 afios.
Tabla 38. Calculo Poblacion Futura

Para calcular la poblacion futura utilizaremos la tasa de incremento poblacion de
r=1% que es una recomendacion del MIDUVI para zonas rurales; ya que la tendencia
de la poblacion esta en crecimiento de forma gradual como se observa en la tabla 34 y

35 del presente documento.

Pft=P,(1+r*n))

1%
100%

Pft =175 (1+ *25))

Pft =218.75 hab =~ 219 hab

Una vez analizado los métodos se optara a utilizar los valores dptimos mediante el
Método Aritmético el cual es que el que se adapta de mejor manera, por lo mismo que
el disefio del proyecto en un periodo de 25 afios de vida util, con una poblacion futura
de Pft=219 habitantes

3.1.1. Areas tributarias

La determinacion del Area tributaria se debera hacer de acuerdo con los planos

topogréaficos de la poblacion en estudio y el trazado de la red de alcantarillado.

Para el caso de zonas rurales ubicadas a las afueras del centro de la ciudad o que no
consten dentro del ambito urbano, se debera adoptar las medidas necesarias que la
municipalidad ordene, dependiendo si el sector se va lotizar o es una zona de cultivos

y dependera también del criterio del disefiador.

El Area que influye en cada pozo se debera obtener trazando diagonales o bisectrices

sobre las manzanas de poblacion, en esto en caso de zonas pobladas o urbanas
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Para este proyecto se obtuvo A= 41.19 Ha.

3.1.2. Resultado del calculo de la densidad poblacional futura (Dpf)

Datos:
Pft = 219 hab.
Pf
DPo = —
°=7
pp, _ 219 hab
° = 4119 Ha
DPo = 5.316 %
0 = O. Ha
hab

3.1.3. Calculo de Dotacion futura de Agua Potable

Debido a que la poblacion futura es de 219 habitantes las Dotaciones recomendadas
de la Normas EX — IOES para poblaciones menores a 5000 habitantes[6], se debe
tomar la dotacion minima fijada de entre 120 — 150 I/hab/dia para climas frios, por lo
tanto, se tomara el valor de 120 I/hab/dia.

Datos:

Da= 135 I/hab/dia

n=25 afos
Df=D (1 It/hab/dia + 1'25%>n
= k
1.25%\25
Df = 135 * (1 lt/hab/dla + (TOOA))

Dy = 184.17(litro/hab/dia)

3.1.4. Caudal medio diario de agua potable (Qmdar) para el tramo P1-P2

Pfi—y = Dpo * A
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hab
Pfl—Z = 5316 Ha

* 1.38 Ha

Pfl_z = 7.336 h,ab =~ 7 h,ab

Pf=10 hab; entre los pozos 1y 2 del disefio.

Df=145 litro/hab/dia

Pf x Df

Qmdar = 5250

7 hab * 184.17(litro/hab/dia)
86400

Qmdyp =

Qmd p = 0.0149 litro/seg

3.1.5. Caudal medio sanitario
Se seleccionaré el valor de C=70%

Qmds = C * Qmd,p
Qmdg = 0.7 * 0.0149 litro/seg

Qmdg = 0.01043 litro/seg

3.1.6. Caudal Méaximo instantaneo (Qi)
Coeficiente de mayoracion M — Método de Babitt
Datos:

P= La poblacién se ocupara en valores de miles (Formula para

M = 020
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3.1.7. Caudal méaximo instantaneo (Qi)

Qi =K *Qmd,
Qi =6.77 * 0.01043

Qi = 0.0706 litros/seg

3.1.8. Caudal de Infiltracién

Qing =1*L
Qiny = 0.0005(litros/seg/m) * 68.25m

Qins = 0.0341 litros/seg

3.1.9. Caudal de conexiones erradas

Qe = (5% — 10%) * Q;
Q. = (10%) * 0.0706

Q. = 0.00706 litros/seg

3.1.10. Caudal de disefio de alcantarillado sanitario

Qpr =0Q; + Qinf + Qe
Qpr = (0.0706 + 0.0341 + 0.00706) litros/seg

Qpr = 0.112 litros/seg
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO - DISENO DE CAUDALES

“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA

PROYECTO: COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”
REALIZADO POR: Egd. Carlos Ponce Lopez REVISADO POR: Ing. Lenin Silva LUGAR Y FECHA: | may-22
DATOS
DOTACION FUTURA (Df) 184.17 litros/hab/dia COEFICIENTE DE RETORNO © 70% COEFICIENTE DE MAYORACION 6.77 | C. BABBIT
DENSIDAD POBLACIONAL 5 Habitantes/Ha COEFICIENTE DE INFILTRACION 0.0005 litros/seg/m % CAUDAL CONEXIONES ERRADAS 10%
LONGITUD AGUA POTABLE ALCANTARILLADO SANITARIO
No Parcial Ac““;”'ad AREA DE APORTE DENSIDAD | POBLACION FUTURA DOTQC'O CAUg‘lAALR':gEDIO COEF. coer, | AMAX 'N(g;\NTANEO CONEXION ERRADA | CAUDAL INFILTRACION disgﬁo disQeﬁ
POBLACIONA SANITARIO(Qmds) o
L FUTURA
POZO (m) (m) PARCIA | ACUMULAD PARCIA [ ACUMULAD | _ . o | PARCIA | ACUMULAD | RETORN | MAYORA | PARCIA | ACUMULAD | PARCIA [ ACUMULAD | PARCIA | ACUMULAD | | .~
L A L (o] L A o L A L A L A
(Ha) (Ha) hab/ha (hab) (hab) lt/hab/d | (I/sg) (I/sg) CR M (I/sg) (I/sg) (I/sg) (I/sg) (I/sg) (/sg) (i/sg) | (I/sg)
CALLEA
Pz1 PZ2 68.25 68.25 1.38 1.38 5 7 7 184 0.0104 0.0104 0.70 6.77 0.071 0.071 0.0071 0.0071 0.034 0.034 0.112 | 0.112
PZ2 Pz3 3422 | 102.47 0.41 1.79 5 2 9 184 0.0030 0.0134 0.70 6.77 0.020 0.091 0.0020 0.0091 0.017 0.051 0.039 | 0.151
Pz3 PZ4 28.09 | 130.56 0.32 2.11 5 2 11 184 0.0030 0.0164 0.70 6.77 0.020 0.111 0.0020 0.0111 0.014 0.065 0.036 | 0.188
Pz4 PZ5 25.82 | 156.38 0.30 2.41 5 2 13 184 0.0030 0.0194 0.70 6.77 0.020 0.131 0.0020 0.0131 0.013 0.078 0.035 | 0.223
PZ5 PZ6 26.26 | 182.64 0.31 2.72 5 2 15 184 0.0030 0.0224 0.70 6.77 0.020 0.152 0.0020 0.0152 0.013 0.091 0.035 | 0.258
PZ6 Pz7 25.62 | 208.26 0.30 3.02 5 2 17 184 0.0030 0.0254 0.70 6.77 0.020 0.172 0.0020 0.0172 0.013 0.104 0.035 | 0.293
Pz7 Pz8 2649 | 234.75 0.31 3.33 5 2 19 184 0.0030 0.0283 0.70 6.77 0.020 0.192 0.0020 0.0192 0.013 0.117 0.035 | 0.329
Pz8 PZ9 9.02 243.77 0.10 3.43 5 1 20 184 0.0015 0.0298 0.70 6.77 0.010 0.202 0.0010 0.0202 0.005 0.122 0.016 | 0.344
Pz9 PZ10 14.46 | 258.23 0.18 3.61 5 1 21 184 0.0015 0.0313 0.70 6.77 0.010 0.212 0.0010 0.0212 0.007 0.129 0.018 | 0.363
PZ10 Pz11 13.01 | 271.24 0.15 3.76 5 1 22 184 0.0015 0.0328 0.70 6.77 0.010 0.222 0.0010 0.0222 0.007 0.136 0.018 | 0.380
pPz11 PZ12 26.23 | 297.47 0.31 4.07 5 2 24 184 0.0030 0.0358 0.70 6.77 0.020 0.243 0.0020 0.0243 0.013 0.149 0.035 | 0.416
PZ12 Pz13 2411 | 32158 0.29 4.36 5 2 26 184 0.0030 0.0388 0.70 6.77 0.020 0.263 0.0020 0.0263 0.012 0.161 0.034 | 0.450
Pz13 PZ14 32.63 | 354.21 0.39 4.75 5 2 28 184 0.0030 0.0418 0.70 6.77 0.020 0.283 0.0020 0.0283 0.016 0.177 0.039 | 0.488
PZ14 PZ15 98.72 | 452.93 1.17 5.92 5 6 34 184 0.0090 0.0507 0.70 6.77 0.061 0.344 0.0061 0.0344 0.049 0.226 0.116 | 0.605
Pz15 PZ16 64.25 | 517.18 0.60 6.52 5 3 37 184 0.0045 0.0552 0.70 6.77 0.030 0.374 0.0030 0.0374 0.032 0.259 0.065 | 0.670
PZ16 PZ17 33.26 | 550.44 0.12 6.64 5 1 38 184 0.0015 0.0567 0.70 6.77 0.010 0.384 0.0010 0.0384 0.017 0.275 0.028 | 0.698
CALLE B 0
Pz18 PZ19 12.88 12.88 0.20 6.84 5 1 39 184 0.0015 0.0582 0.70 6.77 0.010 0.394 0.0010 0.0394 0.006 0.282 0.018 | 0.018
PZ19 PZ20 12.88 25.76 0.22 7.06 5 1 40 184 0.0015 0.0597 0.70 6.77 0.010 0.404 0.0010 0.0404 0.006 0.288 0.018 | 0.035
PZ20 Pz21 28.08 53.84 0.47 7.53 5 2 42 184 0.0030 0.0627 0.70 6.77 0.020 0.425 0.0020 0.0425 0.014 0.302 0.036 | 0.071
P721 Pz22 22.07 75.91 0.36 7.89 5 2 44 184 0.0030 0.0657 0.70 6.77 0.020 0.445 0.0020 0.0445 0.011 0.313 0.033 | 0.105
Pz22 Pz23 22.07 97.98 0.35 8.24 5 2 46 184 0.0030 0.0686 0.70 6.77 0.020 0.465 0.0020 0.0465 0.011 0.324 0.033 | 0.138
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Pz23 Pz24 60.62 158.60 0.70 8.94 5 4 50 184 0.0060 0.0746 0.70 6.77 0.040 0.505 0.0040 0.0505 0.030 0.355 0.075 0.213
Pz24 Pz25 84.99 243.59 0.93 9.87 5 5 55 184 0.0075 0.0821 0.70 6.77 0.051 0.556 0.0051 0.0556 0.042 0.397 0.098 | 0.311
PZ25 PZ26 34.90 278.49 0.24 10.11 5 1 56 184 0.0015 0.0836 0.70 6.77 0.010 0.566 0.0010 0.0566 0.017 0.414 0.029 | 0.339
PZ26 Pz27 38.80 317.29 0.39 10.50 5 2 58 184 0.0030 0.0865 0.70 6.77 0.020 0.586 0.0020 0.0586 0.019 0.434 0.042 0.381
Pz27 Pz28 56.31 373.60 0.71 11.21 5 4 62 184 0.0060 0.0925 0.70 6.77 0.040 0.627 0.0040 0.0627 0.028 0.462 0.073 0.454
PZ28 Pz29 90.87 464.47 0.47 11.68 5 2 64 184 0.0030 0.0955 0.70 6.77 0.020 0.647 0.0020 0.0647 0.045 0.507 0.068 | 0.521
CALLE C1 0
PZ106 PZ107 40.18 40.18 0.74 12.42 5 4 68 184.17 0.0060 0.0060 0.70 6.77 0.040 0.040 0.0040 0.0040 0.020 0.020 0.065 0.405
PZ107 PZ108 15.50 55.68 0.23 12.65 5 1 69 184.17 0.0015 0.0015 0.70 6.77 0.010 0.051 0.0010 0.0051 0.008 0.028 0.019 | 0.423
PZ108 PZ109 10.49 66.17 0.13 12.78 5 1 70 184.17 0.0015 0.0015 0.70 6.77 0.010 0.061 0.0010 0.0061 0.005 0.033 0.016 | 0.440
PZ109 PZ110 19.66 85.83 0.18 12.96 5 1 71 184.17 0.0015 0.0015 0.70 6.77 0.010 0.071 0.0010 0.0071 0.010 0.043 0.021 0.461
PZ110 PZ111 27.24 113.07 0.25 13.21 5 1 72 184.17 0.0015 0.0015 0.70 6.77 0.010 0.081 0.0010 0.0081 0.014 0.057 0.025 0.485
PZ111 Pz112 19.46 132.53 0.23 13.44 5 1 73 184.17 0.0015 0.0015 0.70 6.77 0.010 0.091 0.0010 0.0091 0.010 0.066 0.021 0.506
Pz112 PZ113 29.55 162.08 0.27 13.71 5 1 74 184.17 0.0015 0.0015 0.70 6.77 0.010 0.101 0.0010 0.0101 0.015 0.081 0.026 | 0.532
PZ113 PZ114 40.76 202.84 0.39 14.10 5 2 76 184.17 0.0030 0.0030 0.70 6.77 0.020 0.121 0.0020 0.0121 0.020 0.101 0.043 0.575
Pz114 PZ115 47.70 250.54 0.52 14.62 5 3 79 184.17 0.0045 0.0045 0.70 6.77 0.030 0.152 0.0030 0.0152 0.024 0.125 0.057 | 0.632
PZ115 PZ116 85.13 335.67 0.93 15.55 5 5 84 184.17 0.0075 0.0075 0.70 6.77 0.051 0.202 0.0051 0.0202 0.043 0.168 0.098 | 0.730
PZ116 PZA30 34.13 369.80 0.38 15.93 5 2 86 184.17 0.0030 0.0030 0.70 6.77 0.020 0.222 0.0020 0.0222 0.017 0.185 0.039 | 0.770
CALLE C 0
PZ30 Pz31 32.72 32.72 0.31 16.24 5 2 88 184.17 0.0030 0.0985 0.70 6.77 0.020 0.667 0.0020 0.0667 0.016 0.524 0.039 | 0.808
PZ31 PZ32 30.04 62.75 0.37 16.61 5 2 90 184.17 0.0030 0.1015 0.70 6.77 0.020 0.687 0.0020 0.0687 0.015 0.539 0.037 | 0.845
Pz32 Pz33 12.30 75.05 0.15 16.76 5 1 91 184.17 0.0015 0.1030 0.70 6.77 0.010 0.697 0.0010 0.0697 0.006 0.545 0.017 | 0.863
PZ33 PZ34 26.47 101.52 0.37 17.13 5 2 93 184.17 0.0030 0.1059 0.70 6.77 0.020 0.718 0.0020 0.0718 0.013 0.558 0.035 0.898
PZ34 Pz35 25.80 100.85 0.36 17.49 5 2 95 184.17 0.0030 0.0030 0.70 6.77 0.020 0.718 0.0020 0.0718 0.013 0.558 0.035 0.898
PZ35 PZ36 33.36 134.88 0.43 17.92 5 2 97 184.17 0.0030 0.0030 0.70 6.77 0.020 0.738 0.0020 0.0738 0.017 0.575 0.039 | 0.937
PZ36 Pz37 40.74 175.62 0.49 18.41 5 3 100 184.17 0.0045 0.0075 0.70 6.77 0.030 0.768 0.0030 0.0768 0.020 0.595 0.054 | 0.991
Pz37 PZ38 33.84 209.45 0.38 18.79 5 2 102 184.17 0.0030 0.0104 0.70 6.77 0.020 0.788 0.0020 0.0788 0.017 0.612 0.039 1.030
PZ38 PZ39 26.06 235.52 0.28 19.07 5 1 103 184.17 0.0015 0.0119 0.70 6.77 0.010 0.799 0.0010 0.0799 0.013 0.625 0.024 1.054
PZ39 Pz40 99.54 335.06 1.09 20.16 5 6 109 184.17 0.0090 0.0209 0.70 6.77 0.061 0.859 0.0061 0.0859 0.050 0.675 0.116 1.171
Pz40 Pza1 64.04 399.10 0.41 20.57 5 2 111 184.17 0.0030 0.0030 0.70 6.77 0.020 0.879 0.0020 0.0879 0.032 0.707 0.054 1.225
CALLED 0
Pz42 Pz43 25.70 25.70 0.20 20.77 5 1 112 184.17 0.0015 0.0045 0.70 6.77 0.010 0.890 0.0010 0.0890 0.013 0.720 0.024 | 0.150
Pz43 Pza4 27.40 53.10 0.18 20.95 5 1 113 184.17 0.0015 0.0060 0.70 6.77 0.010 0.900 0.0010 0.0900 0.014 0.734 0.025 0.175
Pz44 Pz45 30.94 84.04 0.18 21.13 5 1 114 184.17 0.0015 0.0075 0.70 6.77 0.010 0.910 0.0010 0.0910 0.015 0.749 0.027 | 0.201
Pz45 Pz46 41.69 125.73 0.26 21.39 5 1 115 184.17 0.0015 0.0090 0.70 6.77 0.010 0.920 0.0010 0.0920 0.021 0.770 0.032 0.233
PZ46 Pza7 60.83 186.56 0.34 21.73 5 2 117 184.17 0.0030 0.0119 0.70 6.77 0.020 0.940 0.0020 0.0940 0.030 0.800 0.053 0.286
Pz47 Pz48 22.57 209.13 0.17 21.90 5 1 118 184.17 0.0015 0.0134 0.70 6.77 0.010 0.950 0.0010 0.0950 0.011 0.812 0.022 0.308
Pz48 Pz49 22.88 232.01 0.15 22.05 5 1 119 184.17 0.0015 0.0149 0.70 6.77 0.010 0.960 0.0010 0.0960 0.011 0.823 0.023 0.331
Pz49 Pz50 14.95 246.96 0.20 22.25 5 1 120 184.17 0.0015 0.0164 0.70 6.77 0.010 0.970 0.0010 0.0970 0.007 0.830 0.019 | 0.350
PZ50 Pz51 22.69 269.65 0.38 22.63 5 2 122 184.17 0.0030 0.0179 0.70 6.77 0.020 0.980 0.0020 0.0991 0.011 0.842 0.034 | 0.383
Pz51 Pz52 19.31 288.96 0.42 23.05 5 2 124 184.17 0.0030 0.0194 0.70 6.77 0.020 0.991 0.0020 0.1011 0.010 0.851 0.032 0.381
Pz52 PZ53 23.42 312.38 0.35 23.40 5 2 126 184.17 0.0030 0.0209 0.70 6.77 0.020 1.001 0.0020 0.1011 0.012 0.863 0.034 | 0.417
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PZ53 PZ54 24.38 336.76 0.43 23.83 5 2 128 184.17 0.0030 0.0224 0.70 6.77 0.020 1.011 0.0020 0.1031 0.012 0.864 0.034 | 0.416
PZ54 PZ55 15.27 352.03 0.44 24.27 5 2 130 184.17 0.0030 0.0030 0.70 6.77 0.020 1.021 0.0020 0.1031 0.008 0.871 0.030 | 0.447
PZ55 PZ56 21.15 333.53 0.27 24.54 5 1 131 184.17 0.0015 0.0015 0.70 6.77 0.010 1.011 0.0010 0.1021 0.011 0.874 0.022 0.439
PZ56 Pz57 44.38 381.14 0.38 24.92 5 2 133 184.17 0.0030 0.0030 0.70 6.77 0.020 1.031 0.0020 0.1051 0.022 0.886 0.044 | 0.460
Pz57 PZ58 79.91 461.05 0.79 25.71 5 4 137 184.17 0.0060 0.0090 0.70 6.77 0.040 1.071 0.0040 0.1092 0.040 0.926 0.084 | 0.545
PZ58 PZ59 78.51 539.56 0.94 26.65 5 5 142 184.17 0.0075 0.0164 0.70 6.77 0.051 1.122 0.0051 0.1142 0.039 0.965 0.095 0.640
CALLE E 0
PZ60 Pz61 27.43 27.43 0.16 26.81 5 1 143 184.17 0.0015 0.0179 0.70 6.77 0.010 1.132 0.0010 0.1152 0.014 0.979 0.025 0.664
Pz61 PZ62 16.16 43.59 0.08 26.89 5 0 143 184.17 0.0000 0.0179 0.70 6.77 0.000 1.132 0.0000 0.1152 0.008 0.987 0.008 | 0.672
PZ62 PZ63 15.58 59.17 0.14 27.03 5 1 144 184.17 0.0015 0.0194 0.70 6.77 0.010 1.142 0.0010 0.1162 0.008 0.995 0.019 | 0.691
PZ63 Pz64 28.16 87.33 0.21 27.24 5 1 145 184.17 0.0015 0.0209 0.70 6.77 0.010 1.152 0.0010 0.1173 0.014 1.009 0.025 0.717
PZ64 PZ65 20.47 107.80 0.25 27.49 5 1 146 184.17 0.0015 0.0224 0.70 6.77 0.010 1.162 0.0010 0.1183 0.010 1.019 0.021 0.738
PZ65 PZ66 21.11 128.91 0.25 27.74 5 1 147 184.17 0.0015 0.0239 0.70 6.77 0.010 1.173 0.0010 0.1193 0.011 1.030 0.022 0.760
PZ66 Pz67 41.31 170.22 0.49 28.23 5 3 150 184.17 0.0045 0.0283 0.70 6.77 0.030 1.203 0.0030 0.1223 0.021 1.050 0.054 | 0.814
Pz67 PZ68 57.27 227.49 0.73 28.96 5 4 154 184.17 0.0060 0.0343 0.70 6.77 0.040 1.243 0.0040 0.1264 0.029 1.079 0.073 0.887
PZ68 PZ69 26.88 254.37 0.32 29.28 5 2 156 184.17 0.0030 0.0373 0.70 6.77 0.020 1.264 0.0020 0.1284 0.013 1.092 0.036 | 0.922
PZ69 PZ70 24.49 278.86 0.29 29.57 5 2 158 184.17 0.0030 0.0403 0.70 6.77 0.020 1.284 0.0020 0.1304 0.012 1.105 0.034 | 0.957
PZ70 Pz71 19.00 297.86 0.21 29.78 5 1 159 184.17 0.0015 0.0418 0.70 6.77 0.010 1.294 0.0010 0.1314 0.009 1.114 0.021 0.978
PZ71 pPz72 14.74 312.60 0.16 29.94 5 1 160 184.17 0.0015 0.0433 0.70 6.77 0.010 1.304 0.0010 0.1324 0.007 1.121 0.018 | 0.996
PZ72 PZ73 28.57 341.17 0.19 30.13 5 1 161 184.17 0.0015 0.0448 0.70 6.77 0.010 1.314 0.0010 0.1334 0.014 1.136 0.025 1.021
Pz73 PZ74 31.73 372.90 0.26 30.39 5 1 162 184.17 0.0015 0.0463 0.70 6.77 0.010 1.324 0.0010 0.1344 0.016 1.152 0.027 1.048
PZ74 PZ75 57.32 430.22 0.44 30.83 5 2 164 184.17 0.0030 0.0492 0.70 6.77 0.020 1.344 0.0020 0.1365 0.029 1.180 0.051 1.099
PZ75 PZ76 60.39 490.60 0.45 31.28 5 2 166 184.17 0.0030 0.0522 0.70 6.77 0.020 1.365 0.0020 0.1385 0.030 1.210 0.052 1.152
PZ76 PZ77 24.44 397.34 0.01 31.29 5 0 166 184.17 0.0000 0.0463 0.70 6.77 0.000 1.324 0.0000 0.1344 0.012 1.164 0.012 1.061
Pz77 PZ78 12.22 442.44 0.01 31.31 5 0 166 184.17 0.0000 0.0492 0.70 6.77 0.000 1.344 0.0000 0.1365 0.006 1.186 0.006 1.105
PZ78 PZ79 12.22 502.82 0.05 31.36 5 0 166 184.17 0.0000 0.0522 0.70 6.77 0.000 1.365 0.0000 0.1385 0.006 1.216 0.006 1.158
CALLEH 0
Pz17 Pz72 45.09 45.09 0.16 31.52 5 1 167 184.17 0.0015 0.0582 0.70 6.77 0.010 0.394 0.0010 0.0394 0.023 0.298 0.034 | 0.731
Pz72 Pz73 30.45 75.54 0.30 31.82 5 2 169 184.17 0.0030 0.0612 0.70 6.77 0.020 0.414 0.0020 0.0414 0.015 0.313 0.037 | 0.769
Pz73 Pz74 52.77 128.31 0.69 32.51 5 4 173 184.17 0.0060 0.0671 0.70 6.77 0.040 0.455 0.0040 0.0455 0.026 0.339 0.071 0.840
PZ74 PZ75 47.75 176.06 0.32 32.83 5 2 175 184.17 0.0030 0.0701 0.70 6.77 0.020 0.475 0.0020 0.0475 0.024 0.363 0.046 | 0.886
PZ75 Pz76 16.01 192.07 0.18 33.01 5 1 176 184.17 0.0015 0.0716 0.70 6.77 0.010 0.485 0.0010 0.0485 0.008 0.371 0.019 | 0.905
PZ76 Pz77 65.08 257.15 0.71 33.72 5 4 180 184.17 0.0060 0.0776 0.70 6.77 0.040 0.526 0.0040 0.0526 0.033 0.404 0.077 | 0.982
Pz77 Pz78 34.75 291.90 0.32 34.04 5 2 182 184.17 0.0030 0.0806 0.70 6.77 0.020 0.546 0.0020 0.0546 0.017 0.421 0.040 1.022
PZ78 Pz79 34.75 326.65 0.35 34.39 5 2 184 184.17 0.0030 0.0836 0.70 6.77 0.020 0.566 0.0020 0.0566 0.017 0.439 0.040 1.061
PZ79 PZ80 56.64 383.29 0.21 34.60 5 1 185 184.17 0.0015 0.0850 0.70 6.77 0.010 0.576 0.0010 0.0576 0.028 0.467 0.039 1.101
CALLE F 0
PZ81 pz82 68.54 68.54 0.29 34.89 5 2 187 184.17 0.0030 0.0880 0.70 6.77 0.020 0.596 0.0020 0.0596 0.034 0.501 0.057 | 0.057
PZ82 PZz83 42.88 111.42 0.03 34.92 5 0 187 184.17 0.0000 0.0880 0.70 6.77 0.000 0.596 0.0000 0.0596 0.021 0.523 0.021 0.078
PZ83 Pz84 30.55 141.97 0.07 34.99 5 0 187 184.17 0.0000 0.0880 0.70 6.77 0.000 0.596 0.0000 0.0596 0.015 0.538 0.015 0.093
PZ84 PZz85 20.66 162.63 0.04 35.03 5 0 187 184.17 0.0000 0.0880 0.70 6.77 0.000 0.596 0.0000 0.0596 0.010 0.548 0.010 | 0.104
PZ85 PZ86 30.21 192.84 0.04 35.07 5 0 187 184.17 0.0000 0.0880 0.70 6.77 0.000 0.596 0.0000 0.0596 0.015 0.563 0.015 0.119
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PZ86 pz87 33.96 226.80 0.12 35.19 5 1 188 184.17 0.0015 0.0895 0.70 6.77 0.010 0.606 0.0010 0.0606 0.017 0.580 0.028 | 0.147
Pz87 Pz88 42.21 269.01 0.18 35.37 5 1 189 184.17 0.0015 0.0910 0.70 6.77 0.010 0.617 0.0010 0.0617 0.021 0.601 0.032 0.179
PZ88 PZ89 40.54 309.55 0.42 35.79 5 2 191 184.17 0.0030 0.0940 0.70 6.77 0.020 0.637 0.0020 0.0637 0.020 0.622 0.043 0.221
PZ89 PZ90 74.87 384.42 0.58 36.37 5 3 194 184.17 0.0045 0.0985 0.70 6.77 0.030 0.667 0.0030 0.0667 0.037 0.659 0.071 0.292
PZ90 Pz91 13.33 322.88 0.01 36.38 5 0 194 184.17 0.0000 0.0940 0.70 6.77 0.000 1.203 0.0000 0.1203 0.007 1.067 0.007 1.289
PZ91 Pz92 63.96 448.38 0.29 36.67 5 2 196 184.17 0.0030 0.1015 0.70 6.77 0.020 1.264 0.0020 0.1264 0.032 1.158 0.054 1.447
PZ92 PZz80 27.85 350.73 0.10 36.77 5 1 197 184.17 0.0015 0.0955 0.70 6.77 0.010 1.274 0.0010 0.1274 0.014 1.172 0.025 1.472
PZ80 PZ93 32.55 416.97 0.15 36.92 5 1 198 184.17 0.0015 0.1000 0.70 6.77 0.010 0.677 0.0010 0.0677 0.016 0.675 0.027 | 0.320
PZ93 PZ94 45.78 368.66 0.39 37.31 5 2 200 184.17 0.0030 0.0970 0.70 6.77 0.020 1.223 0.0020 0.1223 0.023 1.090 0.045 1.334
PZ94 PZ95 71.70 520.08 0.53 37.84 5 3 203 184.17 0.0045 0.1059 0.70 6.77 0.030 1.294 0.0030 0.1294 0.036 1.194 0.069 1.516
PZ95 PZ96 85.86 436.59 0.54 38.38 5 3 206 184.17 0.0045 0.1000 0.70 6.77 0.030 1.304 0.0030 0.1304 0.043 1.215 0.076 1.548
PZ96 Pz97 98.97 619.05 0.43 38.81 5 2 208 184.17 0.0030 0.1030 0.70 6.77 0.020 1.324 0.0020 0.1324 0.049 1.264 0.072 1.620
Pz97 PZ78 23.01 459.60 0.04 38.85 5 0 208 184.17 0.0000 0.1030 0.70 6.77 0.000 1.324 0.0000 0.1324 0.012 1.276 0.012 1.632

CALLE 0

PRINCIPAL
PZ103 PZ104 23.90 23.90 0.26 39.11 5 1 209 184.17 0.0015 0.1044 0.70 6.77 0.010 1.334 0.0010 0.1334 0.012 1.288 0.023 0.023
PZ104 PZ40 88.12 112.02 0.99 40.10 5 5 214 184.17 0.0075 0.1119 0.70 6.77 0.051 1.385 0.0051 0.1385 0.044 1.332 0.100 1.378
PZ40 PZ29 63.20 175.22 0.46 40.56 5 2 216 184.17 0.0030 0.1149 0.70 6.77 0.020 1.405 0.0020 0.1405 0.032 1.363 0.054 1.461
PZ29 PZ17 92.95 268.17 0.63 41.19 5 3 219 184.17 0.0045 0.1194 0.70 6.77 0.030 1.435 0.0030 0.1435 0.046 1.410 0.080 1.721
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3.1.11. Célculo del disefio Hidréaulico

Célculo de pendiente de proyecto.
_ Pf—Pi
Lt

~3009.67 — 3003.29
B 68.25

S

S =0.0935
S =9.35%

3.1.12. Calculo de pendiente Minima y Maxima
Pendiente minima

n=0.011
Vmin=0.6 m/s

D=diametro de la tuberia(m)

2

nxVmin
———1 x100

Smin =

2
0.397xD3

2
0.011x0.6(%)

2
0.397x(0.2m)3

x100

Smin =

Smin = 0.24%

Donde se asumira un valor de 0.50% que es lo minimo que la norma indica para el

didmetro de tuberia indicado.

Pendiente maxima

2
x100

] nxVmin
Smin =

1
0.397xD2
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2
0.011x4.5(%)

Smin = | x100
0.397x(0.2m)2

Smin = 13.29%

3.1.13. Calculo de diametro de tuberia

ol w

x1000

1

Qd *n ]
0.312xS2

3

1

b [0.000103 %0.011
0.312x0.09352

8
] x1000

D =14.24

3.1.14. Distancia Maxima entre pozos

La distancia maxima entre pozos dependera del diametro de la tuberia empleada
como se expresa en la tabla 12, la tuberia empleada en el proyecto de
alcantarillado para la comunidad de San Vicente la Independencia es de 200mm

por lo tanto la distancia méaxima serd de 100m|[8].

3.1.15. Calculo de Caudal tuberia totalmente llena (QtL)

3.1.16. Calculo de Velocidad tuberia totalmente llena (V1TL)

0397 2 1
VTTL = - * D3 xS2
1
v 0.397 0 2; 9.35%2
= * U. *
TTL ™ 0.011 100%
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Vrr, = 3.77 m/seg

3.1.17. Calculo de Radio Hidraulico tuberia totalmente llena (RhtTd)

D

Vi, = Z
200 mm
Vi, = T

VTTL = 50 mm
3.1.18. Célculo de Tuberia Parcialmente Llena

Para determinar los elementos hidraulicos de la tuberia parcialmente llena se

utilizara el programa computacional SN CANALES V2.0L.

Figura 15. Interfaz de usuario de SN CANALES V2.0L

4 INICIo = X
TIRANTE NORMAL | TIRANTE CRITICO  CAUDALES ELEMENTOS GEOMETRICOS ~ SECCION HIDRAULICA OPTIMA  RESALTO HIDRAULICO  VERTEDEROS ~AYUDA
SECCION RECTANGULAR
SECCION TRAPEZOIDAL ES]])AD TECNICA DE AMBATO
SECCION TRIANGULAR ‘
SECCION CRCULAR Tﬂ‘ DE INGENIERIA CVIL ¥ MECANICA 3
SECCION PARABOLICA

SECCION RECTANGULAR CON ESQUINAS REDONDEADAS
SECCION TRIANGULAR CON FONDO REDONDEADO m@m @E DMENDE @ﬂwﬂl

Fuente: SN CANALES V2.0L

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos por el programa.

Con los resultados obtenidos en el programa, que de esta manera se podra
realizar con mayor rapidez, se calculara la tension tractiva en cada ramal.
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4 TIRANTE_NORMAL_DE_UNA_SECCION_CIRCULAR

Datos de entrada:
Gl (@)= 0.00011 me/s
Diametro (d)= 2 m
Pendiente (S)= 0.0935 mim
Coefiente de Manning (n)= 0.011
CALCULAR LIMPIAR d
y
Datos de salida:
Tirante normal (y)= 0.0046 m
Area mojada (A)= 0.0002 m?
Perimetro mojado (P)= 0.0612 m
Radio hidraulico (R)= 0.0031 m
AR 00003 m Precaucion: La velocidad minima debe ser de 0.6
Profundidad hidréulica (D)= 0.0031 m
Velocidad (V)= 0.5865 m/s
Numero de Froude (NF)= 3.3561 SEEnE T IRt
Tipo de flujo= Supercritico @ Sistema métrico COUTAR 2R
Energia especifica (E)= 0.0222 m-Kg/Kg O sistema inglés -
Ec.94. T=p*gx*xRy=*s

7 = 1000kg/m3 = 9.81m/s* = 0.00310m = 0.0935

T =2.84 Pa
7> 1Pa
2.84 Pa > 1Pa -» OK
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVL

RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO - SAN VICENTE LA INDECENCIA

PROYECTO: “DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES,
PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,
REALIZADO POR Egd. Carlos Ponce Lépez REVISADO POR: Ing. Lenin Silva LUGAR Y FECHA QUERO - MAYO - 2022
COEFICIENTE DE MANNING 0.011 TIPO DE TUBERIA PVC V. mi'n TTLL 060 miseg V. max 4.50 m/seg
V. min TPLL 0.30 m/seg
COTA TUBERIA

PROF. TERRENO PROYECTO LONG. DISENO 1 */ 1>/ TUBERIA TOTALMENTE TUBERIA PARCIALMENTE LLENA DIAMETRO TENSION

No POZO b v LLENA TRACTIVA

INICIO| FIN INICIO | FIN ABS TERRENO | PRYECTO \% Q \Y R. CALADO DIAMETRO
(m) (I/s) OBSERV. OBSERYV. | Hidraulico OBSERV. OBSERV.| Pa | OBSERV
(m) (m) (m) (m) (m) 0+000.00 (m/s) | (Ifs) (m/s) (mm) (mm) (mm)
CALLE A
PzZ1 Pz2 1.50 |[3009.67 | 3003.29 [ 3008.17 | 3001.79 | 68.25 | 0+068.25| 0.11 9.35 9.35 3.77 | 118.63 OK 0.59 OK 3.10 4.70 OK 14.68 OK 2.84 OK
Pz2 PZ3 1.50 | 3003.29 | 3001.88 | 3001.79 | 3000.38 | 34.22 | 0+102.47 0.15 4.12 412 251 | 78.76 OK 0.49 OK 4.30 6.50 OK 19.16 OK 1.74 OK
PZ3 Pz4 1.50 |[3001.88]2999.71| 3000.38 |2998.21 | 28.09 | 0+130.56 0.19 7.73 7.73 3.43 | 107.84 OK 0.65 OK 4.10 6.30 OK 18.46 OK 3.11 OK
Pz4 PZ5 1.50 |[2999.71|2997.69 | 2998.21 | 2996.19 | 25.82 | 0+156.38 |  0.22 7.82 7.82 3.45 | 108.53 OK 0.68 OK 4.40 6.70 OK 19.64 OK 3.38 OK
PZ5 PZ6 1.50 [2997.69 |2994.69 | 2996.19 | 2992.89 | 26.26 | 0+182.64 0.26 11.42 12.57 4.38 | 137.55 OK 0.85 OK 4.20 6.50 OK 18.99 OK 5.18 OK
Pz6 Pz7 1.80 |[2994.69 | 2991.03 | 2992.89 | 2989.53 | 25.62 | 0+208.26 |  0.29 14.29 13.11 4.47 | 140.51 OK 0.89 OK 4.40 6.70 OK 19.76 OK 5.66 OK
Pz7 Pz8 3.95 |2991.03 | 2985.10 | 2987.08 | 2983.60 | 26.49 | 0+234.75| 0.33 22.39 13.14 4.47 | 140.63 OK 0.92 OK 4.60 7.00 OK 20.62 OK 5.93 OK
PZ8 PZ9 2.80 [2985.1012982.62 | 2982.30 | 2981.12 | 9.02 |0+243.77 0.34 27.49 13.08 4.46 | 140.34 OK 0.92 OK 4.80 7.30 OK 21.00 OK 6.16 OK
PZ9 PZ10 3.90 |2982.62|2978.30 | 2978.72 [ 2976.80 | 14.46 | 0+258.23| 0.36 29.88 13.28 450 | 141.39 OK 0.95 OK 4.90 7.40 OK 21.35 OK 6.38 OK
PZ10 Pz11 2.85 |[2978.30 | 2975.24 | 2975.45 | 2973.74 | 13.01 | 0+271.24 0.38 23.52 13.14 4.47 | 140.67 OK 0.96 OK 5.00 7.60 OK 21.78 OK 6.45 OK
Pz11 Pz12 3.85 |2975.24 [2969.43 | 2971.39 | 2967.93 | 26.23 | 0+297.47 | 0.42 22.15 13.19 4.48 | 140.92 OK 1.00 OK 5.20 8.00 OK 22.50 OK 6.73 OK
PZ12 PZ13 3.00 [2969.43 12964.77 | 2966.43 | 2963.27 | 24.11 | 0+321.58 0.45 19.33 13.11 4.47 | 140.47 OK 1.01 OK 5.40 8.30 OK 23.21 OK 6.94 OK
PZ13 PZ14 1.50 |2964.77 | 2960.62 | 2963.27 | 2959.12 | 32.63 | 0+354.21 0.49 12.72 12.72 4.40 | 138.37 OK 1.04 OK 5.70 8.70 OK 24.07 OK 7.11 OK
PZ14 PZ15 1.50 |2960.62 | 2949.18 | 2959.12 | 2947.68 | 98.72 | 0+452.93 |  0.60 11.59 11.59 4.20 | 132.08 OK 1.06 OK 6.30 9.70 OK 26.53 OK 7.16 OK
PZ15 PZ16 1.50 |2949.18 | 2941.31| 2947.68 | 2939.81 | 64.25 | 0+517.18 0.67 12.25 12.25 4.32 | 135.80 OK 1.12 OK 6.60 10.10 OK 27.29 OK 7.93 OK
PZ16 Pz17 1.50 |[2941.31|2938.01| 2939.81 | 2936.51 | 33.26 | 0+550.44 | 0.70 9.92 9.92 3.89 | 122.22 OK 1.05 OK 7.10 10.90 OK 28.82 OK 6.91 OK
Pz17 150 |2938.01 2936.51 0+550.44
CALLE B

Pz18 PZ19 2.30 |2994.12 (2991.61| 2991.82 | 2990.11 | 12.88 | 0+563.32 |  0.02 19.49 13.28 450 | 141.38 OK 0.39 OK 1.30 1.90 OK 6.86 OK 1.69 OK
PZ19 PZ20 2.55 [2991.61 |2988.88 | 2989.06 | 2987.38 | 12.88 | 0+576.20 0.04 21.20 13.04 4.46 | 140.13 OK 0.48 OK 1.80 2.70 OK 8.93 OK 2.30 OK
PZ20 Pz21 4.15 |2988.88 | 2982.53 | 2984.73 | 2981.03 | 28.08 | 0+604.28 |  0.07 22.61 13.18 448 | 140.85 OK 0.58 OK 2.30 3.50 OK 11.62 OK 2.97 OK
Pz21 Pz22 2.35 |[2982.532978.76 | 2980.18 | 2977.26 | 22.07 | 0+626.35 0.10 17.08 13.23 449 | 141.13 OK 0.64 OK 2.70 4.10 OK 13.41 OK 3.50 OK
PZ22 PZ23 1.65 |2978.76 | 2975.78 | 2977.11 | 2974.28 | 22.07 | 0+648.42 0.14 13.50 12.82 4.42 | 138.94 OK 0.70 OK 3.20 4.80 OK 14.96 OK 4.03 OK
Pz23 PZ24 1.50 |2975.78 | 2967.92 | 2974.28 | 2966.42 | 60.62 | 0+709.04 | 0.21 12.97 12.97 444 | 139.72 OK 0.80 OK 3.80 5.80 OK 17.56 OK 4.83 OK
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Pz24 Pz25 1.50 [2967.92]2957.59 | 2966.42 | 2956.09 | 84.99 | 0+794.03 0.31 12.15 12.15 430 | 135.27 OK 0.88 OK 4.60 7.10 OK 20.49 OK 5.48 OK
PZ25 PZ26 3.15 | 2957.59 [ 2951.36 | 2954.44 | 2949.86 | 34.90 | 0+828.93 0.34 17.85 13.12 4.47 | 140.56 OK 0.93 OK 4.80 7.30 OK 20.87 OK 6.18 OK
PZ26 pz27 1.50 |[2951.36 | 2949.87 | 2949.86 | 2948.37 | 38.80 | 0+867.73 0.38 3.84 3.84 242 | 76.04 OK 0.63 OK 6.60 10.20 OK 27.45 OK 2.49 OK
pPz27 Pz28 1.50 |[2949.87 |2944.60 | 2948.37 | 2943.10 | 56.31 | 0+924.04 0.45 9.36 9.36 3.78 | 118.70 OK 0.90 OK 5.80 9.00 OK 24.80 OK 5.33 OK
Pz28 PZ29 1.50 |[2944.60 | 2936.31 | 2943.10 | 2934.81 | 90.87 | 1+014.91 0.52 9.12 9.12 3.73 | 117.19 OK 0.93 OK 6.30 9.60 OK 26.25 OK 5.64 OK
PZ29 150 |2936.31 2934.81 1+014.91
CALLE C1
PZ106 Pz107 1.50 |[3009.90 | 3009.71 | 3008.40 | 3007.91 | 40.18 | 1+055.09 0.40 0.47 1.22 1.36 | 42.85 OK 0.43 OK 8.80 13.70 OK 34.66 OK 1.05 OK
PZ107 PZ108 1.80 |[3009.71]3009.55| 3007.91 [ 3007.55| 15.50 | 1+070.59 0.42 1.03 2.32 1.88 | 59.13 OK 0.54 OK 7.80 12.00 OK 31.28 OK 1.78 OK
PZ108 PZ118 2.00 |3009.55 [3009.48 | 3007.55 | 3007.43 | 10.49 | 1+081.08 0.44 0.67 1.14 1.32 | 41.50 OK 0.43 OK 9.40 14.50 OK 36.35 OK 1.05 OK
PZ118 PZ109 2.05 ]3009.48 [ 3009.29 | 3007.43 | 3007.19 | 19.66 | 1+100.74 0.46 0.97 1.22 1.36 | 42.87 OK 0.45 OK 9.40 14.60 OK 36.52 OK 1.13 OK
PZ109 PZ110 2.10 ]3009.29 [ 3008.94 | 3007.19 | 3006.79 | 27.24 | 1+127.98 0.49 1.28 1.47 1.50 | 47.02 OK 0.49 OK 9.30 14.40 OK 36.12 OK 1.34 OK
PZ110 PZ111 2.15 | 3008.94 [ 3008.74 | 3006.79 | 3006.54 | 19.46 | 1+147.44 0.51 1.03 1.28 1.40 | 43.98 OK 0.47 OK 9.70 15.20 OK 37.60 OK 1.22 OK
PZ111 PZ112 2.20 | 3008.74 | 3008.63 | 3006.54 | 3006.23 | 29.55 | 1+176.99 0.53 0.37 1.05 1.26 | 39.74 OK 0.44 OK 10.40 16.20 OK 39.62 OK 1.07 OK
Pz112 PZ113 2.40 |3008.63 [ 3008.51 | 3006.23 | 3005.81 | 40.76 | 1+217.75 0.57 0.29 1.03 1.25 | 39.39 OK 0.45 OK 10.80 16.80 OK 40.85 OK 1.09 OK
PZ113 PZ114 2.70 |3008.51 [ 3007.16 | 3005.81 | 3004.66 | 69.63 | 1+287.38 0.63 1.94 1.65 1.59 | 49.86 OK 0.55 OK 10.10 15.80 OK 38.82 OK 1.64 OK
Pz114 PZ115 2.50 |3007.16 [ 3007.35| 3004.66 | 3003.95 | 63.65 | 1+351.03 0.73 -0.30 1.12 1.30 | 40.98 OK 0.50 OK 11.80 18.50 OK 44.16 OK 1.29 OK
PZ115 PZ30 3.40 |3007.35 [ 3006.75 | 3003.95 | 3003.35 | 34.13 | 1+385.16 0.77 1.76 1.76 1.64 | 51.45 OK 0.59 OK 10.90 17.10 OK 41.37 OK 1.88 OK
PZ30 3.40 [ 3006.75 3003.35 1+385.16
CALLEC
PZ30 PZz31 4.55 |3006.75 | 2999.57 | 3002.20 | 2998.07 | 32.72 | 1+417.88 0.81 21.95 12.62 4.39 | 137.86 OK 1.20 OK 7.10 1.10 OK 29.11 OK 8.79 OK
Pz31 PZ32 4.85 |2999.57 |2992.23 | 2994.72 | 2990.73 | 30.04 | 1+447.91 0.85 24.44 13.28 4.50 | 141.42 OK 1.24 OK 7.20 11.10 OK 29.32 OK 9.38 OK
Pz32 PZ33 3.10 |[2992.23 |2989.10 | 2989.13 | 2987.60 | 12.30 | 1+460.21 0.86 25.45 12.44 4.35 | 136.85 OK 1.21 OK 7.40 11.30 OK 29.91 OK 9.03 OK
PZ33 PZ34 4.10 |2989.10 | 2983.04 | 2985.00 [ 2981.54 | 26.47 | 1+486.68 0.90 22.89 13.07 4.46 | 140.28 OK 1.25 OK 7.40 11.50 OK 30.09 OK 9.49 OK
PZ34 PZ35 4.00 |2983.04 |2977.13| 2979.04 | 2975.63 | 25.80 | 1+512.48 0.90 2291 13.22 4.49 | 141.06 OK 1.26 OK 7.40 11.40 OK 30.02 OK 9.59 OK
PZ35 PZ36 3.50 |[2977.132970.94 | 2973.63 | 2969.44 | 33.36 | 1+545.84 0.94 18.56 12.56 4.37 | 137.52 OK 1.25 OK 7.70 11.80 OK 30.80 OK 9.49 OK
PZ36 Pz37 1.50 |[2970.94 | 2965.54 | 2969.44 | 2964.04 | 40.74 | 1+586.58 0.99 13.25 13.25 4.49 | 141.26 OK 1.29 OK 7.70 11.90 OK 31.14 OK 10.01 OK
Pz37 PZz38 3.15 [ 2965.54 | 2959.43 | 2962.39 | 2957.93 | 33.84 | 1+620.41 1.03 18.06 13.18 4.48 | 140.87 OK 1.31 OK 7.90 12.20 OK 31.62 OK 10.22 OK
PZ38 PZ39 2.25 | 2959.43 |2955.24 | 2957.18 | 2953.74 | 26.06 | 1+646.48 1.05 16.08 13.20 4.48 | 140.96 OK 1.32 OK 8.00 12.30 OK 31.89 OK 10.36 OK
PZ39 PZ40 2.25 | 2955.24 [ 2941.41| 2952.99 | 2939.91 | 99.54 | 1+746.02 1.17 13.89 13.14 4.47 | 140.65 OK 1.36 OK 8.40 12.90 OK 33.20 OK 10.83 OK
PZ40 Pz41 1.50 |[2941.41]2936.69 | 2939.91 | 2935.19 | 64.04 | 1+810.06 1.22 7.37 7.37 3.35 | 105.34 OK 1.12 OK 9.70 15.10 OK 37.63 OK 7.01 OK
Pz41 150 2936.69 2935.19 1+810.06
CALLE D
Pz42 PZ43 1.50 |[3007.50 | 3007.11 | 3006.00 | 3005.41| 25.70 | 1+835.76 0.15 1.52 2.30 1.87 | 58.79 OK 0.40 OK 4.90 7.50 OK 21.31 OK 1.10 OK
Pz43 Pz44 1.70 |[3007.11 | 3006.45 | 3005.41 [ 3004.75| 27.40 | 1+863.16 0.17 241 241 192 | 60.22 OK 0.42 OK 5.30 8.10 OK 22.36 OK 1.25 OK
Pz44 PZ45 1.70 | 3006.45 | 3005.95 | 3004.75 | 3004.25 | 30.94 | 1+894.10 0.20 1.62 1.62 1.57 | 49.32 OK 0.39 OK 6.40 9.20 OK 25.42 OK 1.01 OK
PZ45 PZ46 1.70 | 3005.95 | 3005.28 | 3004.25 | 3003.38 | 41.69 | 1+935.79 0.23 1.61 2.09 1.78 | 56.05 OK 0.44 OK 6.09 9.30 OK 25.60 OK 1.25 OK
PZ46 Pz47 1.90 | 3005.28 | 3004.94 | 3003.38 | 3002.44 | 60.83 | 1+996.62 0.29 0.56 1.55 153 | 48.23 OK 0.42 OK 7.20 11.10 OK 29.24 OK 1.09 OK
Pz47 Pz48 2.50 |3004.94 [ 3004.88 | 3002.44 | 3001.63 | 22.57 | 2+019.19 0.31 0.27 3.59 234 | 7351 OK 0.58 OK 6.10 9.40 OK 25.68 OK 2.15 OK
Pz48 PZ49 3.25 | 3004.88 [ 3004.50 | 3001.63 | 3001.25 | 22.88 | 2+042.07 0.33 1.66 1.66 1.59 | 50.00 OK 0.45 OK 7.50 11.60 OK 30.47 OK 1.22 OK
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PZ49 PZ50 3.25 | 3004.50 [ 3002.03 | 3001.25 | 3000.53 | 14.95 | 2+057.02 0.35 16.52 4.82 271 | 85.15 OK 0.66 OK 6.10 9.30 OK 25.47 OK 2.88 OK
PZ50 Pz51 4.10 |3002.03 [2997.28 | 2997.93 | 2995.78 | 22.63 | 2+079.65 0.35 20.99 9.50 3.80 | 119.60 OK 0.84 OK 5.20 7.90 OK 22.42 OK 4.85 OK
Pz51 Pz52 4.10 ]2997.28 [ 2991.69 [ 2993.18 | 2990.19 | 22.69 | 2+102.34 0.38 24.64 13.18 4.48 | 140.85 OK 0.97 OK 5.00 7.60 OK 21.83 OK 6.46 OK
Pz52 PZ53 3.90 |2991.69 [2986.75| 2987.79 | 2985.25 | 19.31 | 2+121.65 0.38 25.58 13.15 4.48 | 140.72 OK 0.96 OK 5.00 7.60 OK 21.80 OK 6.45 OK
PZ53 PZ54 4.45 12986.75 | 2980.80 [ 2982.30 | 2979.30 | 23.42 | 2+145.07 0.42 2541 12.81 4.42 | 138.87 OK 0.99 OK 5.30 8.10 OK 22.65 OK 6.66 OK
PZ54 PZ55 5.00 |[2980.80 |2974.08 | 2975.80 | 2972.58 | 24.38 | 2+169.45 0.42 27.56 13.21 4.49 | 141.01 OK 1.00 OK 5.20 8.20 OK 22.50 OK 6.74 OK
PZ55 PZ56 3.45 |2974.08 [ 2970.18 | 2970.63 | 2968.68 | 15.27 | 2+184.72 0.45 25.54 12.77 4.41 | 138.66 OK 1.01 OK 5.40 8.30 OK 23.26 OK 6.76 OK
PZ56 Pz57 3.70 [2970.18 | 2965.19 | 2966.48 | 2963.69 | 21.15 | 2+205.87 0.44 23.59 13.19 4.48 | 140.93 OK 1.01 OK 5.30 8.20 OK 22.96 OK 6.86 OK
Pz57 PZz58 4.85 12965.19 | 2956.95 [ 2960.34 | 2955.45 | 44.38 | 2+250.25 0.46 18.57 11.02 4.10 | 128.80 OK 0.96 OK 5.70 8.70 OK 24.18 OK 6.16 OK
PZ58 PZ59 2.50 |2956.95 [ 2945.35| 2954.45 | 2943.85 | 79.91 | 2+330.16 0.54 14.52 13.27 450 | 141.32 OK 1.08 OK 5.90 9.00 OK 24.88 OK 7.68 OK
PZ59 PZ60 1.50 |[2945.35]2944.10 | 2943.85 | 2942.60 | 78.51 | 2+408.67 0.64 1.59 1.59 1.56 | 48.96 OK 0.54 OK 10.30 16.00 OK 39.31 OK 1.61 OK
PZ60 1.50 |2944.10 2942.60 2+408.67
CALLE E
PZ60 Pz61 1.50 |[2944.10 | 2943.60 | 2942.60 | 2942.10 | 27.43 | 2+436.10 0.66 1.82 1.82 0.67 | 52.39 OK 0.57 OK 10.10 15.80 OK 38.88 OK 1.81 OK
PZ61 Pz62 1.50 |[2943.60 | 2941.61 | 2942.10 | 2940.11 | 16.16 | 2+452.25 0.67 12.32 12.32 1.73 | 136.16 OK 1.12 OK 6.60 10.10 OK 27.30 OK 7.97 OK
Pz62 PZ63 1.95 |[2941.61 | 2939.10 | 2939.66 | 2937.60 | 15.58 | 2+467.83 0.69 16.11 13.22 1.80 | 141.10 OK 1.16 OK 6.60 10.10 OK 27.22 OK 8.56 OK
PZ63 PZ64 1.50 |[2939.10 | 2935.47 | 2937.60 | 2933.97 | 28.16 | 2+495.99 0.72 12.89 12.89 1.77 | 139.31 OK 1.16 OK 6.70 10.40 OK 27.72 OK 8.47 OK
Pz64 PZ65 1.50 |[2935.47 | 2933.25 | 2933.97 | 2931.75| 20.47 | 2+516.46 0.74 10.84 10.84 1.63 | 127.78 OK 1.11 OK 7.10 10.90 OK 28.95 OK 7.55 OK
PZ65 PZ66 1.50 |[2933.25|2931.46 | 2931.75 | 2929.96 | 21.11 | 2+537.57 0.76 8.48 8.48 1.44 | 112.99 OK 1.02 OK 7.60 11.70 OK 30.65 OK 6.32 OK
PZ66 Pz67 1.50 |[2931.46 |2930.33 | 2929.96 | 2928.83 | 41.31 | 2+578.88 0.81 2.74 2.74 0.82 | 64.17 OK 0.70 OK 10.70 15.80 OK 38.88 OK 2.87 OK
PZ67 PZ68 1.50 |[2930.33|2929.00 | 2928.83 | 2927.50 | 57.27 | 2+636.15 0.89 2.32 2.32 0.75 | 59.13 OK 0.68 OK 11.00 17.10 OK 41.40 OK 2.51 OK
PZ68 PZ69 1.50 [2929.00|2926.19 | 2927.50 | 2924.69 | 26.88 | 2+663.03 0.92 10.45 10.45 1.60 | 125.45 OK 1.17 OK 7.90 12.20 OK 31.69 OK 8.10 OK
PZ69 PZ70 2.15 ]2926.19 [ 2922.30 | 2924.04 | 2920.80 | 24.49 | 2+687.52 0.96 15.88 13.23 1.80 | 141.13 OK 1.28 OK 7.60 11.80 OK 30.74 OK 9.86 OK
PZ70 Pz71 1.50 [2922.30]2920.24 | 2920.80 | 2918.74 | 19.00 | 2+706.52 0.98 10.84 10.84 1.63 | 127.77 OK 1.20 OK 8.10 12.50 OK 32.17 OK 8.62 OK
Pz71 pPz72 1.50 [2920.2412920.12 | 2918.74 | 2918.42 | 14.74 | 2+721.26 1.00 0.81 2.17 0.73 | 57.17 OK 0.69 OK 11.70 18.40 OK 43.80 OK 2.49 OK
pPz72 PZ73 1.70 |2920.12 | 2920.98 | 2918.42 | 2917.98 | 28.57 | 2+749.83 1.02 -3.01 1.54 0.61 | 48.15 OK 0.62 OK 12.80 20.10 OK 47.15 OK 1.93 OK
PZ73 Pz74 3.00 |[2920.98 |2921.71| 2917.98 | 2917.11| 31.73 | 2+781.56 1.05 -2.30 2.74 0.82 | 64.25 OK 0.76 OK 11.40 17.80 OK 42.73 OK 3.07 OK
Pz74 PZ75 4.60 |2921.71(2916.20 [ 2917.11 | 2911.55 | 57.32 | 2+838.88 1.10 9.61 9.70 1.54 | 120.84 OK 1.20 OK 8.70 13.50 OK 34.33 OK 8.28 OK
PZ75 PZ76 4.65 |2916.20 | 2905.03 | 2911.55 | 2903.53 | 60.39 | 2+899.27 1.15 18.50 13.28 1.80 | 141.40 OK 1.47 OK 9.40 14.50 OK 32.93 OK 12.25 OK
PZ76 Pz77 2.05 |[2905.03 |2901.28 | 2902.98 | 2899.78 | 24.44 | 2+923.71 1.06 15.34 13.09 1.81 | 142.28 OK 1.32 OK 8.00 12.40 OK 32.02 OK 10.28 OK
Pz77 PZ78 4.90 |2901.28 | 2896.29 | 2896.38 | 2894.79 | 12.22 | 2+935.93 1.11 40.83 13.01 1.80 | 141.83 OK 1.33 OK 8.20 12.70 OK 32.55 OK 10.47 OK
PZ78 PZ79 3.20 |2896.29 | 2893.00 | 2893.09 | 2891.50 | 12.22 | 2+948.15 1.16 26.92 13.01 1.80 | 141.83 OK 1.35 OK 8.40 12.90 OK 33.12 OK 10.72 OK
PZ79 4.70 |2893.00 2+948.15
CALLEH
Pz17 PZ80 4.00 |2938.01|2931.64| 2934.01 | 2930.14 | 45.09 | 2+993.24 0.73 14.13 8.58 1.45 | 113.67 OK 1.01 OK 7.40 11.50 OK 30.15 OK 6.23 OK
PZ80 Pz81 2.00 |[2931.64|2927.19| 2929.64 | 2925.69 | 30.45 | 3+023.69 0.77 14.61 12.97 1.78 | 139.75 OK 1.18 OK 6.90 10.70 OK 28.43 OK 8.78 OK
Pz81 Pz82 1.50 |[2927.19 |2920.56 | 2925.69 | 2919.06 | 52.77 | 3+076.46 0.84 12.56 12.56 1.75 | 137.53 OK 1.21 OK 7.00 11.20 OK 29.56 OK 8.63 OK
Pz82 PZ83 1.50 |[2920.56 | 2914.52 | 2919.06 | 2913.02 | 47.75 | 3+124.21 0.89 12.65 12.65 1.76 | 138.00 OK 1.23 OK 7.50 11.50 OK 30.12 OK 9.31 OK
PZz83 Pz84 1.50 [2914.52]2914.21| 2913.02 | 2912.71| 16.01 | 3+140.22 0.90 1.94 1.94 0.69 | 53.99 OK 0.64 OK 11.50 18.00 OK 43.17 OK 2.18 OK
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Pz84 Pz85 150 [2914.21]2911.08| 2912.71 | 2909.58 | 65.08 | 3+205.30 0.98 4.81 4.81 1.08 | 85.09 OK 0.91 OK 9.70 15.10 OK 37.53 OK 4.58 OK
PZ85 PZ86 1.50 |[2911.08 | 2909.45 | 2909.58 | 2907.95 | 34.75 | 3+240.05 1.02 4.69 4.69 1.07 | 84.03 OK 0.91 OK 9.90 15.50 OK 38.27 OK 4.56 OK
PZ86 pz87 1.50 |[2909.45 |2906.79 | 2907.95 | 2903.89 | 34.75 | 3+274.80 1.06 7.65 11.68 1.69 | 132.63 OK 1.27 OK 8.20 12.70 OK 32.71 OK 9.40 OK
pz87 Pz88 2.90 |2906.79 | 2898.21| 2903.89 | 2896.71 | 56.64 | 3+331.43 1.10 15.15 12.68 1.76 | 138.15 OK 1.32 OK 8.20 12.70 OK 32.66 OK 10.20 OK

Pz88 3.20 |2898.21 2895.01 3+331.43

CALLEF

PZ89 PZ90 1.50 |[2916.29 | 2908.87 | 2914.79 | 2907.37 | 68.54 | 3+399.97 0.06 10.83 10.83 1.62 | 127.66 OK 0.51 OK 2.20 3.40 OK 11.05 OK 2.34 OK
PZ90 PZz91 1.50 |[2908.87 |2903.34 | 2907.37 | 2901.84 | 42.88 | 3+442.85 0.08 12.90 12.90 1.77 | 139.34 OK 0.59 OK 2.50 3.70 OK 12.06 OK 3.16 OK
PZz91 PZ92 1.50 |[2903.34|2901.97 | 2901.84 | 2900.47 | 30.55 | 3+473.40 0.09 4.48 4.48 1.05 | 82.17 OK 0.43 OK 3.30 5.00 OK 15.72 OK 1.45 OK
PZ92 PZ93 1.50 |[2901.97 | 2901.44 | 2900.47 | 2899.94 | 20.66 | 3+494.06 0.10 2.57 2.57 0.79 | 62.15 OK 0.36 OK 4.10 6.00 OK 18.16 OK 1.03 OK
PZ93 PZ94 1.50 |[2901.44|2901.20 | 2899.94 | 2899.20 | 30.21 | 3+524.27 0.12 0.79 2.45 0.77 | 60.73 OK 0.38 OK 4.30 6.60 OK 19.28 OK 1.03 OK
PZ94 PZ95 2.00 ]2901.20 [2901.12 | 2899.20 | 2898.47 | 33.96 | 3+558.23 0.15 0.24 2.15 0.72 | 56.89 OK 0.39 OK 5.00 7.60 OK 21.40 OK 1.05 OK
PZ95 PZ96 2.65 |2901.12 [ 2900.88 | 2898.47 | 2897.83 | 42.21 | 3+600.44 0.18 0.57 1.52 0.61 | 47.78 OK 0.38 OK 6.90 10.60 OK 2461 OK 1.03 OK
PZ96 Pz97 3.05 ]2900.88 [ 2900.25 | 2897.83 | 2897.15 | 40.54 | 3+640.98 0.22 1.55 1.68 0.64 | 50.25 OK 0.39 OK 6.20 9.60 OK 26.16 OK 1.02 OK
Pz97 PZ98 3.10 ]2900.25 [ 2900.01 | 2897.15 | 2896.01 | 74.87 | 3+715.85 0.29 0.32 1.52 0.61 | 47.88 OK 0.42 OK 7.20 11.20 OK 29.56 OK 1.08 OK
PZ98 PZ99 4.00 |2900.01 |2899.99 | 2896.01 |2895.79 | 13.33 | 3+729.18 1.29 0.15 1.65 0.63 | 49.85 OK 0.68 OK 6.50 22.20 OK 50.79 OK 1.05 OK
PZ99 PZ100 4.20 |2899.99 | 2898.42 | 2895.79 | 2893.92 | 63.96 | 3+793.14 1.45 2.45 1.49 0.60 | 47.36 OK 0.68 OK 15.10 24.00 OK 54.07 OK 221 OK
PZ100 Pz88 450 |2898.42|2898.21| 2893.92 |2893.71 | 27.85 | 3+820.99 1.47 0.75 1.50 0.60 | 47.52 OK 0.68 OK 15.20 24.10 OK 54.35 OK 2.24 OK
Pz88 PZ101 4.50 |2898.21 |2898.90 | 2893.71 | 2894.40 | 32.55 | 3+853.54 0.32 -2.12 1.50 0.60 | 47.52 OK 0.43 OK 7.60 11.70 OK 30.65 OK 1.12 OK
PZ101 PZ102 4.50 |2898.90 | 2897.81 | 2894.40 | 2892.81 | 45.78 | 3+899.32 1.33 2.38 3.47 092 | 7231 OK 0.89 OK 12.00 18.80 OK 44.75 OK 4.09 OK
PZ102 PZ103 5.00 |[2897.81|2896.75| 2892.81 |2891.75| 71.70 | 3+971.02 1.52 1.48 1.48 0.60 | 47.18 OK 0.69 OK 15.50 24.60 OK 55.10 OK 2.25 OK
PZ103 PZ104 5.00 |[2896.75|2895.42 | 2891.75 | 2890.42 | 85.86 | 4+056.88 1.55 1.55 1.55 0.61 | 48.29 OK 0.70 OK 15.40 24.60 OK 55.05 OK 2.34 OK
PZ104 PZ105 5.00 |2895.42 [ 2895.07 | 2890.42 | 2890.07 | 98.97 | 4+155.85 1.62 0.35 1.50 0.60 | 47.52 OK 0.70 OK 15.90 25.30 OK 56.34 OK 2.34 OK
PZ105 PZ79 5.00 |[2895.07 | 2893.00 | 2890.07 | 2888.30 | 23.01 | 4+178.86 1.63 9.00 7.69 1.37 | 107.62 OK 1.25 OK 11.00 17.20 OK 41.57 OK 8.30 OK

PZ79 4.70 |2893.00 2888.30 4+178.86

CALLE PRINCIPAL

PZ116 Pz117 1.50 |[2944.04 | 2943.00 | 2942.54 | 2941.50 | 23.90 | 4+202.76 0.02 4.35 4.35 2.57 | 80.94 OK 0.35 OK 2.60 3.90 OK 0.05 OK 111 OK
Pz117 Pz41 1.50 [2943.00 | 2936.69 | 2941.50 | 2935.19 | 88.12 | 4+290.88 1.38 7.16 7.16 3.30 | 103.83 OK 1.16 OK 10.40 16.20 OK 0.21 OK 7.31 OK
Pz41 PZ29 1.50 [2936.69 |2936.00 | 2935.19 [ 2934.50 | 63.20 | 4+354.08 1.46 1.09 1.09 1.29 | 40.54 OK 1.46 OK 16.30 26.00 OK 0.31 OK 1.75 OK
PZ29 Pz17 1.50 |[2936.00 | 2938.01 | 2934.50 | 2934.01 | 92.95 | 4+447.03 1.72 -2.16 0.53 0.90 | 28.17 OK 0.50 OK 20.50 33.50 OK 0.38 OK 1.06 OK

Pz17 4.00 |2938.01 2934.01 4+447.03
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Se propone el esquema donde se observa el tren de tratamiento de la PTAR a disefiar

como complemento a la ampliacion del alcantarillado de agua potable.

Figura 16. Tren de la PTAR a disefar
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3.2. Disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

Parametros para el disefio de la plata de tratamiento.

* Periodo de Disefio = 25 afios

» Poblacidn a Futuro = 216 habitantes

* Caudal Medio Diario Sanitario = 0.25 litros/seg

* Caudal de Disefio = 3.81 litros/seg

Tabla 39. Calculo del dimensionamiento y disefio de la rejilla del tanque

repartidor.

Dimensionamiento de la rejilla del tanque repartidor

Valores | Unidad | Nomenclatura
Caudal de llegada QIl 3.81 litros/seg
Base asumida (b) 0.9 m
DATOS Diametro de barrotes (&) 0.016 m
Espaciamiento inicial (€) entre 25mm a 50mm 0.025 m
; Numero de varillas en rejilla (N) 22.34 varillas 23.00
CALCULOS
Ancho libre entre varillas 0.025 mm 25.00
Diserio del desarenador
Valores | Unidad | Nomenclatura
DATOS Caudal de llegada QIl 3.81 litros/seg Qd
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Gravedad 981 cm/s2 g
Densidad de arena 2.65 m ps
Temperatura de agua 0.025 C T
Viscosidad cinematica del agua 0.011457 | cm¥s n
Diametro de las particulas 0.02 cm d
Velocidad de sedimentacion 3.14 cm/s Vs
Verificacion nimero de Reynolds 5.48 Re
Reajuste de didmetro de particulas 4.62
CALCULOS | Reajuste de velocidad de sedimentacién 2.65 cm/s
Verificacion del nimero de Reynolds reajustado 4.63 Re
Coeficiente de arrastre 6.92
Reajuste velocidad de sedimentacion con Reynold reajustado 2.50 cm/s
Fuente: Carlos Ponce
Tabla 40. Dimensiones propuestas del desarenador
DISENO DEL DESARENADOR
PTAR SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA
DIMENSIONES PROPUESTAS

Datos Dimensiones Unidades

Largo 4.5 m

Ancho 0.45 m

Profundidad 0.40 m

Angulo de divergencia 12.6 Grados

Longitud de transicién 0.15 m

Espesor de paredes 0.15 m

Espesor piso 0.10 m

Fuente: Carlos Ponce

Tabla 41. Calculo del dimensionamiento del tanque de grasas.

Dimensionamiento del tanque de grasas

Valores | Unidad | Nomenclatura
Area por cada I/s (manual) 0.25 m2
Datos Profundidad de seguridad de la trampa de grasas 0.3 m Ps
Avrea de trampa de grasas 0.95 m? Ag
Ancho propuesto para la trampa de grasas 0.49 m bg
8 Asumido | 0.50 m
5' Largo propuesto para la trampa de grasas 2.00 Lg
9 Célculo del volumen Util para la trampa de grasas 0.69 m? Vug
5 Profundidad util de la trampa de grasas 0.72 m Pu
Profundidad propuesta para la trampa de grasas 1.02 m Pg
Asumido| 105 |m

Fuente: Carlos Ponce

Tabla 42. Dimensiones propuestas del tanque de grasas

DISENO DEL TANQUE DE GRASAS

PTAR SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

DIMENSIONES PROPUESTAS

Datos Dimensiones Unidades
Largo 0.50 m
Ancho 2.00 m
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Profundidad 1.05 m
Espesor de paredes 0.15 m
Espesor piso 0.10 m
Fuente: Carlos Ponce
Tabla 43. Calculo del disefio del tanque séptico
Dimensionamiento tangue séptico
Valores Unidad | Nomenclatura
Numero de habitantes 216 Habitantes Ha
Coeficiente de retorno 70% C
Dotacion futura 120 It/hab*dia Df
DATOS Tiempo de retencién 0.5 dias T
Tasa de acumulacién de lodos digeridos 65 K
Lodo fresco que puede generar una persona por
dia 1 It/dia
Contribucién de aguas residuales futuras 84.00 It/hab*dia q
Volumen propuesto de agua residual en el Vu
tanque séptico 129.40 m3
Determinacion del tiempo de retencién del L
Tangue séptico 18144 It/dia
Area propuesta del tanque séptico 43.13 m? Ats
Ancho propuesto para el tanque séptico 3.00 m bts
CALCULOS [ Largo propuesto del tanque séptico de dos
A 9 m Lts
compartimientos
Verificacion Largo y ancho del tanque séptico 3 Cumple
Largo pr,op_uesto del primer compartimiento del 6 m Lel
tanque séptico
Largo propuesto del segundo compartimiento
- 3 Lc2
del tanque séptico
Calculo de la altura total del tanque séptico 33 HTc
Fuente: Carlos Ponce
Tabla 44. Dimensiones propuestas del tanque séptico
DISENO DEL TANQUE SEPTICO
PTAR SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA
DIMENSIONES PROPUESTAS
Datos Dimensiones Unidades
Largo 9.00 m
Ancho 3.00 m
Altura 3.3 m
Borde libre 0.35 m
Numero de fosas 2.00 Unidades
Largo ler compartimiento 6 m
Largo 2do compartimiento 3 m
Espesor de paredes 0.2 m
Espesor de piso 0.15 m

Fuente: Carlos Ponce
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Tabla 45. Dimensiones propuestas del lechado del secado de lodos

DISENO DEL LECHADO DEL SECADO DE LODOS

PTAR SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

MANUAL OPS 2005
DIMENSIONES PROPUESTAS

Datos Dimensiones Unidades

Largo 3.00 m

Ancho 2.00 m

Altura 15 m

Espesor de paredes 0.15 m

Espesor de piso 0.15 m

Fuente: Carlos Ponce
Tabla 46. Calculo de filtro percolador
FILTRO PERCOLADOR
DATOS
Caudal 329.18 m3/dia
Profundidad del tanque 3 h VR:3-12m
DBO entrada 200 mg/It
Carga Orgénica de trabajo 1 (Kg DBO/m3*d) VR:05-16
Constante de tratabilidad 221 K
n 0.6 Constante de material
Recirculacion 1 VR:1-2
CALCULO FILTRO PERCOLADOR

Carga contaminante 65.84 KgDBO5/dia
Volumen del soporte 65.84 m?3
Area Superficial 21.95 m2
Carga Hidraulica 15.00 | CUMPLE m?¥m?*dia
DBO del efluente sin recirculacion 54.19 mg/ L DBO
DBO con recirculacion 34.44 mg/ L DBO
Eficiencia 82.78 %

DISENO FILTRO PERCOLADOR

DISENO FILTRO PERCOLADOR

CIRCULAR RECTANGULAR
DIAMETRO 5.29 | ANCHO 4
ALTURA 3 LARGO 5.50
Profundidad del tanque 3 Profundidad del tanque 3

Datos técnicos del material

La estructura y las superficies especificas de 70 a 320 m2 / m3 de rellenos BIOdek®
Flujo cruzado, se ajustan perfectamente a todos los requisitos en los procesos de
tratamiento bioldgico de aguas residuales. Diferentes formas de los rellenos permiten
creciente biofilms delgadas o gruesas dependiendo de lo que requiere el proceso. Para

la nitrificacidn y otras aplicaciones con biopeliculas delgadas una superficie especifica

Fuente: Carlos Ponce

filtrante

que permite la construccion de plantas compactas.
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PP PVC
indice de vacios >97 %
Longitud max. 2400 mm
Anchura max. 600 mm
Altura estandar 3050610 mm
Temperatura de operacién continua 70°C 55°C
Temperatura Max. operacion (periodo corto) 80°C 60°C

4. Fase 3: Evaluacion de la planta de tratamiento

4.1. Descripcion de las caracteristicas generales y fisicas

4.1.1. Ubicacion

La planta de tratamiento de aguas residuales de la Comunidad San Vicente la
Independencia se encuentra ubicada en las zonas bajas de San Vicente,
colindando con las quebradas limitantes, la cual recolecta las aguas residuales de
toda la comunidad y las conduce hacia la planta de tratamiento a la cual se

realizara la evaluacion y analisis.

Las actividades econdmicas de la comunidad es la agricultura y ganaderia en
pequefias proporciones en comparacion con otras comunidades, sus productos
son papas, choclos, habas, cebolla paitefia entre otras legumbre y hortalizas;
todos estos productos son comercializados los dias de ferias en las ciudades
aledafias a Quero. La comunidad de San Vicente la Independencia tiene una

extension de 30 hectareas y su poblacion actual es de 145 familias.
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Planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad San Vicente la

Independencia.

Provincia: Tungurahua
Canton: Quero
Comunidad: San Vicente la Independencia

Coordenadas

Norte: 9848189.34
Este: 766981.94

Google Earth

Fuente: Google Earth Pro

4.1.2. Operacion y mantenimiento actual de la planta de tratamiento

La operacion y el mantenimiento de la planta de tratamiento actualmente se encuentra
a cargo de la Junta Administradora de Agua Potable y Alcantarillado de la comunidad
de San Vicente la Independencia, disponen de personal el mismo que con un
cronograma realizan el mantenimiento y la operacion, de esta forma la planta de

tratamiento ha trabajado sin inconvenientes.
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4.1.3. Diagnostico de las estructuras existentes

Figura 17. Planta de tratamiento de aguas residuales de la comunidad de San Vicente

la Independencia.

Pozo de salida

i .

Filtro descendente

/

Secadodelodos

Fuente: Carlos Ponce

4.1.3.1. Tanque repartidor y control de la PTAR

Durante la visita a la planta de tratamiento y revisar todos los elementos que la
componen, se verifico la faltla de la rejilla para el control de lo que esta produciendo

el ingreso de todos los sélidos gruesos al sistema de planta de tratamiento.

Figura 18. Tanque repartidor y control
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Fuente: Carlos Ponce
4.1.3.2. Fosa Séptica

La fosa séptica que es el tratamiento primario de las aguas residuales se encuentra
funcionando de forma correcta separando los solidos con los liquidos de las aguas
residuales, la fosa séptica tiene 4 tapas de control las cuales permiten el debido

mantenimiento programado por los habitantes de la zona.

Figura 19. Fosa séptica

Fuente: Carlos Ponce
4.1.3.3. Filtro bioldgico

El filtro bioldgico que cuenta la planta de tratamiento en este momento se
encuentra trabajando de forma adecuada ya que fue realizado su mantenimiento

respectivo periddicamente.
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Figura 20. Filtro bioldgico

Fuente: Carlos Ponce
4.1.3.4. Filtro descendente

El filtro descendente actualmente se encuentra con un inconveniente ya que el
material filtrante y la tuberia de filtracion no estan en la proporcién adecuada

para que cumpla con su trabajo y pueda detener los sedimentos.

Figura 21. Filtro descendente

IR ERERE s TS

Fuente: Carlos Ponce
4.1.3.5. Lecho de secado de lodos

El lecho de secado de lodos se encuentra en buen estado y esta cumpliendo su
trabajo que, al abrir las valvulas desde la fosa séptica, almacena en su estructura
y es arrojado cal para que los lodos se deshidraten con mayor rapidez.
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Figura 22. Lecho de secado de lodos

Fuente: Carlos Ponce
4.1.3.6. Pozo final

Es el pozo donde el agua residual ha cumplido todo el ciclo dentro de la planta

de tratamiento desde este pozo fluye hacia la quebrada de la zona de San Vicente.

Figura 23. Pozo final descarga

Fuente: Carlos Ponce
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4.2. Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento

4.2.1. Eficiencia de remocion

La evaluacion de la planta de tratamiento y la obtencién de la muestra en la PTAR de

San Vicente la Independencia se realizé el dia lunes debido al caudal de mayor ingreso

de acuerdo al andlisis que se realizd, en un periodo de 7 dias y en el horario de 06H00

hasta 17HO0O0 que se detalla a continuacion:

Tabla 47. Comportamiento De Caudales De Ingreso A La PTAR San

Vicente La Independencia

COMPORTAMIENTO DE CAUDALES DE INGRESO A LA PTAR SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES |JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
6:00:00 | 7:00:00 | 3.560 | 2.091 3.579 3.269 | 3.833 3.848 3.398
7:00:00 | 8:00:00 | 3.780 | 3.169 3.802 2.578 | 3.483 3.544 2.064
8:00:00 | 9:00:00 | 4.150 | 2.028 2.151 2.397 | 3.161 3.473 3.475
9:00:00 | 10:00:00 | 4.230 | 2.327 2.590 3.830 | 2.566 3.961 2.932
10:00:00 | 11:00:00 | 4.780 | 3.937 3.459 3.033 | 2.195 2.359 3.489
11:00:00 | 12:00:00 | 3.890 | 2.448 3.552 2.223 | 3.927 3.962 3.647
12:00:00 | 13:00:00 | 4.150 | 3.798 2.888 2.020 | 2.926 3.339 3.525
13:00:00 | 14:00:00 | 3.690 | 3.356 2.447 3.363 | 2.008 2.326 3.728
14:00:00 | 15:00:00 | 2.990 | 3.955 3.235 2.938 | 3.741 2.512 2.624
15:00:00 | 16:00:00 | 3.720 | 3.096 2.535 3.532 | 3.919 2.081 2.973
16:00:00 | 17:00:00 | 3.420 | 3.519 3.033 2,119 | 3.115 2.588 3.734
17:00:00 | 18:00:00 | 2.880 | 3.505 2.634 3.881 | 3.092 3.944 3.058
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Tabla 48. Comportamiento De Caudales De Ingreso A La PTAR San

Fuente: Carlos Ponce

Vicente La Independencia
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JUEVES

Tabla 49. Comportamiento De Caudales De Salida A La PTAR San Vicente

La Independencia.

COMPORTAMIENTO DE CAUDALES DE SALIDA A LA PTAR SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
6:00:00 | 7:00:00 | 4.236 | 5.922 4.079 4.473 5.905 4.589 4.285
7:00:00 | 8:00:00 | 4.875 | 5.555 4.401 5.920 | 5.560 4.505 5.510
8:00:00 | 9:00:00 | 5.123 | 5.130 5.221 4.041 | 4.989 5.485 4.797
9:00:00 |10:00:00 | 5.167 | 4.095 4.930 5.059 | 4.159 4.412 4.478
10:00:00 | 11:00:00 | 6.986 | 4.606 5.329 5.015 5.878 4.027 4.198
11:00:00 | 12:00:00 | 6.126 | 4.619 5.523 5.329 | 5.995 5.017 4.020
12:00:00 | 13:00:00 | 6.351 | 4.146 4.821 4.182 | 4.729 4.496 5.259
13:00:00 | 14:00:00 | 6.153 | 4.355 4.960 4.119 | 5.206 5.570 5.311
14:00:00 | 15:00:00 | 5.422 | 4.106 4.083 5.411 | 4.021 5.610 5.212
15:00:00 | 16:00:00 | 6.010 | 5.791 5.521 5.702 | 5.196 5.152 5.859
16:00:00 | 17:00:00 | 5.875 | 4.572 4.604 5971 | 5.840 5.422 4.089
17:00:00 | 18:00:00 | 5.167 | 5.830 4.830 4.854 | 5.643 5.515 4.458
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Fuente: Carlos Ponce

Tabla 50. Comportamiento De Caudales De Salida A La PTAR San Vicente

La Independencia.

COMPORTAMIENTO DE CAUDALES DE SALIDA
A LAPTAR SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA
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Fuente: Carlos Ponce

4.2.2. Resultados del andlisis fisico-quimico del influente a la planta de

tratamiento

El andlisis de las aguas residuales tanto de entrada (Ingreso a la planta) como de salida

(Desemboque a la quebrada) de la PTAR de San Vicente fue realizada en el laboratorio

de servicios ambientales de la UNACH, en donde se aplicaran los siguientes anélisis

con su respectiva técnica de aplicacion.

Tabla 51. Parametros y métodos aplicados en el analisis de agua residual

PARAMETRO UNIDAD METODO/PROCEDIMIENTO
Aceites y grasas mg/l EPA 418.1
Fosforo Total mg/l STANDARD METHODS 4500 - P - E mod
DBO5 mg 02/ | STANDARD METHODS 5210 - B
DQO mg/l STANDARD METHODS 5220 - D
Nitrégeno Total mg/l STANDARD METHODS 4500 - N - B mod
Nitrégeno Amoniacal mg/l STANDARD METHODS 4500 - NH3 B&C - mod

Potencial Hidrégeno pH

STANDARD METHODS 4500-H B
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Detergentes mg/l STANDARD METHODS 5540 - C
So6lidos Sedimentables | mg/l STANDARD METHODS 2540 - F
So6lidos Suspendidos mg/l STANDARD METHODS 2540 - D

Fuente: Laboratorio de servicios ambientales UNACH

Tabla 52. Resultados del analisis de laboratorio con las muestras obtenidas

al ingreso de la PTAR

FECHA
PARAMETROS | UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO | U(K=2) |DE
ANALISIS
" Aceites y mgll EPA 418,1 77.14 26— 07— 22
grasas N/A
TANDARD METHODS 4500 P -
* Fosforo Total mgl/l S ODS 4500 2.3 N/A 26— 07- 22
E
* DBO5 mg 02/l STANDARD METHODS 5210 - B 49 NIA 26- 07— 22
*DQO mg/l STANDARD METHODS 5220 - D 126 26- 07— 22
N/A
* Nitr6 STANDARD METHODS 4500 N - B
Nitrogeno mg/l 338 NA | 26-07-22
Total B
i STANDARD METHODS 4500 - NH3
*
Nitrogeno | i B&C 20.5 N/A 26— 07— 22
Amoniacal NH3 B&C
pH - PE-LSA-01 7.57 +/-0,08 | 26- 07— 22
* Selidos mg/l STANDARD METHODS 25040 D 113 N/A 26— 07— 22
Suspendidos

Fuente: Laboratorio de servicios ambientales UNACH

Tabla 53. Resultados del analisis de laboratorio con las muestras obtenidas a
lasalidade la PTAR

o . FECHA DE
PARAMETROS UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO U(K=2) ANALISIS
* Aceites y grasas mg/l EPA 418,1 95.43 N/A 26— 07— 22
STANDARD METHODS 4500 P -
* Fésforo Total mg/l 7.1 N/A 26— 07- 22
E
* DBO5 mg O2/1 STANDARD METHODS 5210 - B 55 N/A 26— 07-22
*DQO mg/l STANDARD METHODS 5220 - D 126 N/A 26— 07— 22
STANDARD METHODS 4500 N -
* Nitrégeno Total mgl/l B 60.35 N/A 26— 07— 22
B
_ STANDARD METHODS 4500 -
* Nitr6geno
1reg mg/l NH3 B&C 405 N/A 26— 07— 22
Amoniacal NH3 B&C
pH - PE-LSA-01 7.43 +/- 0,08 26— 07- 22
* Sélidos mg/l STANDARD METHODS 25040 D 111 N/A 26— 07— 22
Suspendidos 9
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Fuente: Laboratorio de servicios ambientales UNACH

Tabla 54. Comparacion del andlisis de los resultados PTAR con | normativa

TULSMA 2015.
LIMITE
. , INGRESO | SALIDA | MAXIMO
PARAMETRO |UNIDAD|  METODO AR | PTAR | TULSMA | CUMPLE
2015
Agf;;zz y mg/| EPA 41,1 7714 | 9543 | 30.00 NO
Fosforototal | mg/l | STANDARDMETHODS | 53 7.1 10.00 sl
DBO5 mg O2/] | STANPARD METHODS | 49 55 100.00 sl
DQO mg/l | STANDARD METHODS | 126 126 | 200.00 sl
N'tTrg?aeI”O mg/l |[STANDARDMETHODS | 338 | 60.35 | 50.00 NO
Nitrégeno STANDARD METHODS
Amoniacal mg/| RO MET 20.5 405 | 30.00 NO
pH - PE-LSA-01 7.57 7.43 6--9 SI
Solidos STANDARD METHODS
suspendidos | M9/ NS 113 111 | 130.00 sl

Fuente: Laboratorio de servicios ambientales UNACH

Con los resultados obtenidos y tener una mejor comprension de los contaminantes

removidos en la PTAR se presentara a continuacion.

Tabla 55. Remocion del agente contaminantes de la muestra

A INGRESO SALIDA - 0
PARAMETRO |UNIDAD PTAR PTAR Remocion Real (%)
DBO5 mg O2/I 49 55 0
DQO mg/I 126 126 0.00
Sdlidos
Suspendidos mg/I 113 111 1.77
Fosforo total mg/I 2.3 7.1 0
Nitrégeno Total mg/I 33.8 60.35 0
Nitrogeno mg/l 20.5 40.5 0
Amoniacal
Aceites y grasas mg/l 77.14 95.43 0

Fuente: Carlos Ponce

Con los resultados entregados por los Laboratorios de Servicios Ambientales de la

UNACH en comparacién con la normativa TULSMA 2015, se pudo observar que el

agua residual no cumple con los pardmetros analizados de: aceites y grasas, nitrdgeno

amoniacal y Nitrdgeno total esto es debido a que no existe en la planta de tratamiento
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que actualmente est4 en funcionamiento un tratamiento preliminar necesario como lo
es el tanque de aceites y grasas, al incluirse esta nueva etapa se controlardn los
parametros antes mencionados. A su vez se constato que el filtro anaerobio no cuenta
con material filtrante adecuado y en cantidades 6ptimas para facilitar la remocion de

los contaminantes.

Una vez tomadas en cuenta las consideraciones antes analizadas, es de igual forma
necesario realizar un mantenimiento profundo a cada una de las etapas que componen
el tren de tratamiento de las aguas residuales que circulan en la PTAR, para de esta
forma garantizar el funcionamiento adecuado de cada una de las obras hidréaulicas

implantadas.

Tabla 56. PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL ALCANTARILLADO
SANITARIO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA
CALIDAD DE VIDA DE LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO,
PROVINCIA TUNGURAHUA”,
CANTON QUERO
PROVINCIA | TUNGURAHUA
FECHA 1/9/2022
PROYECTO AMPLIACION DE ALCANTARILLADO SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
No Precio
Rubro/Descripcion Unidad | Cantidad Unitario Precio Total
ALCANTARILLADO SANITARIO A GRAVEDAD
1 REPLANTEO Y NIVELACION DE ZANJA KM 3.90 311 82 $ 1,216.24
2 LIMPIEZA Y DESBROCE M2 250.00 0 82 $ 205.00
3 DESALOJO DE CARPETA ALFALTICA M2 589.20 3 Z?i $ 1,906.83
4 EXCAVACION A MAQUINA DE 0.8>H><=2M M3 4677.55 3 1§ $ 14,892.76
5 EXCAVACION A MAQUINA DE 2.01>H><=4M M3 5745.39 3 6? $ 20,731.65
6 EXCAVACION A MAQUINA DE 4.01>H><=6M M3 926.55 6 Og $ 5,601.42
7 RASANTE DE ZANJA A MANO M3 567.59 1 6? $ 918.06
8 ENTIBADO DE ZANJA VARIOS USOS M2 2223.00 10 73 $ 23,985.42
9 ENCAMADO DE ARENA H=10 CM M3 454.07 16 72 $ 7,597.18
RELLENO COMPACTADO MATERIAL DE $
10 EXCAVACION 0.8>H><=2M M3 2739.00 3.21 $ 880361
RELLENO COMPACTADO MATERIAL DE $
= EXCAVACION 2.01>H><=4M M3 2425.80 3.21 $ 7.796.93
RELLENO COMPACTADO MATERIAL DE $
12 EXCAVACION 4.01>H><=6M M3 3334.53 3.21 $ 10717.75
SUM. INST. TUBERIA PVC ALCANTA. DN=200 $
13 MM, INEN 2059 M 3981.00 20.92 $ 83,295.69
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14 REPLANTILLO DE H. CICLOPEO FC=140KG/CM2 M3 1696 ey $ 223099
POZOS DE REVISION 0.8>H><=2M, $
15 FC=210KG/CM2TAPA HF v 300 34639 S 1835883
POZOS DE REVISION 2.01>H><=4M, $
16 FC=210KG/CM2TAPA HF v k00 51860 © 1815083
POZOS DE REVISION 4.01>H><=6M, $
o FC=210KG/CM2TAPA HF v 2800 6s3a7 ¥ 1913712
18 SALTOS DE POZOS DE REVISION D=200MM U 1000 ooy S 76976
19 DESALOJO DE MATERIAL HASTA 4KM M3 180.00 o) § 60644
CAPA DE RODADURA DE HORMIGON $
20 ASFALTICOENPLANTADES5CMDEESPESOR M2 58950 105 % 620154
ACOMETIDA DOMICILIARAS
EXCAVACION A MANO EN SUELO SIN 5
2l CLASIFICAR, PROFUNDIDAD DE O A2 M M8 68000 g 45 3 084463
ACOMETIDA DOMICILIARIA SANITARIA, PVC $
22 HCOME U 8000 o0, $ 1637101
RELLENO Y COMPACTADO DE LA ZANJA CON $
23 MATERIAS DEL SITIO M$ 64000 55 8 205707
24 DESALOJO DE MATERIAL HASTA 4KM M3 1800 .S $ 6064
TOTAL= | $281457.40
SON:  #NOMBRE?

Fuente: Carlos Ponce
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5. CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se realizd una ortofoto de la comunidad de San Vicente la Independencia del
Canton Quero, provincia de Tungurahua, mediante el levantamiento
fotogramétrico con la utilizacion de los equipos Drone y RTK de alta precision,
donde se obtuvieron 753 imagenes con sus respectivas orientaciones del
levantamiento aéreo y 11 puntos como marcas de control terrestre, detallando
la zona en donde se realizara la ampliacion del alcantarillado sanitario.

Se determind tras realizar el analisis topografico de la zona en estudio para la
ampliacién del tramo y de acuerdo a las normativas vigentes establecidas, se
implement6 el disefio de alcantarillado sanitario en la comunidad de San
Vicente la Independencia, la cual se calculé para una poblacion futura
aproximada de 219 habitantes, determinandose los siguientes caudales
necesarios para el disefio; caudal instantaneo de 1.96 It/seg, caudal de
conexiones erradas de 0.196 It/seg, caudal de infiltracion 1.92 It/seg y se
estableci6 un caudal de disefio de 4.08 It/seg de influente a la nueva planta de
tratamiento disefiada para la ampliacién del nuevo tramo de alcantarillado
sanitario.

Se evaluo el funcionamiento de la PTAR de la comunidad San Vicente la
Independencia segun lo establecido en la norma vigente del TULSMA 2015,
lo cual permiti6 identificar que los parametros de; aceites y grasas se encuentra
en rangos de Ingreso — Salida (77.14 y 95.43 mg/l superando los 30 mg/l),
(nitrogeno total 33.8 y 60.35 mg/l superando los 50 mg/l) y (nitrégeno
amoniacal 20.5 y 40.5 superando los 30 mg/l), limites establecidos por la
normativa, siendo necesario incluir una trampa de aceites y grasas como etapa
preliminar para que se garantice un efectivo proceso de tratamiento de las aguas
residuales que ingresan a la planta, asi como es necesario dar mantenimiento a
las etapas actuales para alargar su vida Gtil.

Se realizé el disefio de una nueva planta de tratamiento para trabajar con la

ampliacion del alcantarillado sanitario de la comunidad de San Vicente la
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Independencia, la misma que estd disefiada para una vida util de
funcionamiento de 25 afios y una poblacién futura aproximada de 219
habitantes y se determin6 un caudal de, caudal instantaneo de 1.96 It/seg,
caudal de conexiones erradas de 0.196 It/seg, caudal de infiltracion 1.92 It/seg
y se establecié un caudal de disefio de 4.08 It/seg, la nueva PTAR cuenta con
las siguiente tren de tratamiento; tanque repartidor de caudales, desarenador,
tanque de aceites y grasas, tanque séptico, lecho de secado de lodos y filtro de

flujo ascendente.
5.2. Recomendaciones

- Se recomienda que al ejecutar la obra de alcantarillado sanitario ubicar los
puntos de control que se encuentran el documento para un mejor replanteo del
proyecto.

- Se recomienda la colocacion de una rejilla en el tanque repartidor para evitar
que pasen los solidos de gran tamafio y basuras arrojadas directamente al
sistema de alcantarillado sanitario, para de esta forma evitar taponamientos.

- Se recomienda realizar mantenimientos con mayor frecuencia a las obras
hidraulicas, ya que actualmente el descuido ha provocado que se formen algas,
taponamientos recurrentes, malos olores, entre otros problemas que deterioran
las etapas y que reducen la vida atil de la PTAR.

- Se recomienda que al iniciar la construccion de la PTAR propuesta par el
proyecto tomar en cuenta los materiales para usar en la el filtro percolador que

se detalla en el proyecto.
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ANEXOS

Anexos 1:  Anexos fotogréficos

FOTO 1 FOTO 2

S

Visita técnica en San Vicente la

Independencia. Preparacién del equipo de vuelo (Drone).

FOTO 4

Revision de pozos existentes.

FOTO 6

Toma de caudales y muestras en la

Visita y reconocimiento de la PTAR. PTAR.
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Anexos 2: APUS-PRESUPUESTO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ‘DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE
LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 24
RUBRO: Unidad: KM
DETALLE : REPLANTEO Y NIVELACION DE ZANJA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 6.34
ESTACION TOTAL 1.00 8.00 8.00 8.00 64.00
SUBTOTAL M 70.34
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
CADENERO EO D2 2.00 3.87 7.74 8.000 61.92
TOPOGRAFO EO C2 1.00 4.29 4.29 8.000 34.32
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 8.000 30.64
SUBTOTAL N 126.88
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ESTACAS U 50.000 0.30 15.00
PINTURA GLB 0.145 16.25 2.36
MOJONOS H.S. (0.10m x 01m x 1.0m) U 10.000 4.50 45.00
CLAVOS DE ACERO 1" KG 0.120 2.50 0.30
SUBTOTAL O 62.66
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 259.88
INDIRECTOS (%) 20.00% 51.98
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 311.86
VALOR OFERTADO $311.86
SON: TRESCIENTOS ONCE 86/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ‘DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE
LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2 DE 24
RUBRO: 2 Unidad: M2
DETALLE : LIMPIEZA Y DESBROCE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
0.00
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 3.00 3.83 11.49 0.085 0.98
SUBTOTAL N 0.98
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.03
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.21
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.23
VALOR OFERTADO $0.82
SON: 82/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

114




PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE

LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 3 DE 24
RUBRO: Unidad: M2
DETALLE : DESALOJO DE CARPETA ALFALTICA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.13
0.00
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
NAESTRO MAYC EO C1 0.60 4.29 2.57 0.250 0.64
TOPOGRAFO EO C2 1.00 3.87 3.87 0.250 0.97
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 0.250 0.96
SUBTOTAL N 2.57
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.70
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.54
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.24
VALOR OFERTADO $3.24
SON: TRES 24/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ‘DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE
LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Unidad: M3
RUBRO: 4 Unidad: M3
DETALLE : EXCVACION A MAQUINA DE 0.8>H><=2M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
RETROEXCAVADORA 1.00 26.40 26.40 0.08 1.98
SUBTOTAL M 2.01
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OP. DE RETROE OP C1 1.00 4.29 4.29 0.075 0.32
MAESTRO MAY( EO C2 0.10 4.29 0.43 0.075 0.03
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 0.075 0.29
SUBTOTAL N 0.64
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.65
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.53
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.18
VALOR OFERTADO $3.18
SON: TRES 18/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

116



PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE

LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 5 DE 24
RUBRO: Unidad: M3
DETALLE : EXCVACION A MAQUINA DE 2.01>H><=4M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
RETROEXCAVADORA 1.00 26.40 26.40 0.085 2.24
SUBTOTAL M 2.28
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OP. DE RETROE OP C1 1.00 4.29 4.29 0.085 0.36
MAESTRO MAY( EO C2 0.10 4.29 0.43 0.085 0.04
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 0.085 0.33
SUBTOTAL N 0.73
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.01
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.60
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.61
VALOR OFERTADO $3.61
SON: TRES 61/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ‘DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE
LA COMUNIDAD SAN VICENTE. PARROQUIA LA MATRIZ. CANTON QUERO. PROVINCIA TUNGURAHUA".

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 6 DE 24
RUBRO: 6 Unidad: M3
DETALLE : EXCVACION A MAQUINA DE 4.01>H><=6M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
EXCAVADORA SOBR EORUGAS 1.00 47.00 47.00 0.090 4.23
SUBTOTAL M 4.27
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OP. DE RETROE OP C1 1.00 4.29 4.29 0.090 0.39
MAESTRO MAY( EO C2 0.10 4.29 0.43 0.090 0.04
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 0.090 0.34
SUBTOTAL N 0.77
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.04
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.01
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.05
VALOR OFERTADO $6.05
SON: SEIS 05/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE
LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 7 DE 23
RUBRO: Unidad: M3
DETALLE : RASANTE DE ZANJA A MANO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAY( EO C1 0.20 4.29 0.86 0.150 0.13
ALBANIL EO D2 1.00 3.87 3.87 0.150 0.58
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 0.150 0.57
SUBTOTAL N 1.28
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.35
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.27
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.62
VALOR OFERTADO $1.62
SON: UN 62/100 DOLARES

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE
LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 8 DE 24
RUBRO: 8 Unidad: M2
DETALLE : ENTIBADO DE ZANJA VARIOS USOS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAY( EO C1 0.20 4.29 0.86 0.150 0.13
ALBANIL EO D2 1.00 3.87 3.87 0.150 0.58
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 0.150 0.57
SUBTOTAL N 1.28
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CLAVOS DE 2" A 4" KG 0.250 2.50 0.63
PINGOS M 1.000 0.50 0.50
TIRAS DE MADERA 4 X5 CM U 1.000 0.60 0.60
TABLON 1.330 4.45 5.92
SUBTOTAL O 7.64
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.99
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.80
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.79
VALOR OFERTADO $10.79
SON: DIEZ 79/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE
LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 9 DE 24
RUBRO: 9 Unidad: M3
DETALLE : ENCAMADO DE ARENA H=10 CM
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAY( EO C1 0.20 4.29 0.86 0.100 0.09
ALBANIL EO D2 1.00 3.87 3.87 0.100 0.39
PEON EO E2 2.00 3.83 7.66 0.100 0.77
SUBTOTAL N 1.24
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA LAVADA (INCLUYE TRANSPORTE) M3 1.050 12.04 12.64
SUBTOTAL O 12.64
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13.94
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.79
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.73
VALOR OFERTADO $16.73
SON: DIECISEIS 73/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: “DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE
LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 10 DE 24
RUBRO: 10 Unidad: M3
DETALLE : RELLENO COMPACTADO MATERIAL DE EXCAVACION 0.8>H><=2M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.09
COMPACTADOR MANUAL 1.00 5.00 5.00 0.15 0.75
SUBTOTAL M 0.84
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OP. EQUIPO LIV EO D2 1.00 3.87 3.87 0.150 0.58
PEON EO E2 2.00 3.83 7.66 0.150 1.15
SUBTOTAL N 1.73
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA M3 0.150 0.75 0.11
SUBTOTAL O 0.11
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.68
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.54
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.21
VALOR OFERTADO $3.21
SON: TRES 21/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: “‘DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE
LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 11 DE 24

RUBRO: 11 Unidad: M3
DETALLE : RELLENO COMPACTADO MATERIAL DE EXCAVACION 0.8>H><=2M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.09
COMPACTADOR MANUAL 1.00 5.00 5.00 0.15 0.75
SUBTOTAL M 0.84
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OP. EQUIPO LIV EO D2 1.00 3.87 3.87 0.150 0.58
PEON EO E2 2.00 3.83 7.66 0.150 1.15
SUBTOTAL N 1.73
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA M3 0.150 0.75 0.11
SUBTOTAL O 0.11
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.68
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.54
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.21
VALOR OFERTADO $3.21
SON: TRES 21/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE

LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 12 DE 24

RUBRO: Unidad: M3
DETALLE : RELLENO COMPACTADO MATERIAL DE EXCAVACION 0.8>H><=2M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.09
COMPACTADOR MANUAL 1.00 5.00 5.00 0.15 0.75
SUBTOTAL M 0.84
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OP. EQUIPO LIV EO D2 1.00 3.87 3.87 0.150 0.58
PEON EO E2 2.00 3.83 7.66 0.150 1.15
SUBTOTAL N 1.73
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA M3 0.150 0.75 0.11
SUBTOTAL O 0.11
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.68
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.54
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.21
VALOR OFERTADO $3.21
SON: TRES 21/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE
LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 13 DE 24

RUBRO: Unidad: M
DETALLE :
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAY( EO C1 0.20 4.29 0.86 0.100 0.09
ALBANIL EO D2 1.00 3.87 3.87 0.100 0.39
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 0.100 0.38
SUBTOTAL N 0.86
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBERIA PVC NOVAFORT PLUS 220MM X 6M (DI-
200MM) S5 (INCLUYE TRANSPORTE) M 1.050 15.75 16.54
KG
LUBRICANTE 0.100 2.00 0.20
ANILLO DE CAUCHO 220M UNIDAD 0.167 5.52 0.92
LIMPIADOR ACONDICIONADOR PARA GLN
TUBERIA/UNIOES PVC 0.005 31.98 0.16
POLIPEGA LT 0.010 18.00 0.18
SUBTOTAL O 16.54
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17.44
INDIRECTOS (%) 20.00% 3.49
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20.92
VALOR OFERTADO $20.92
SON: VEINTE 92/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

125



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ‘DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE
LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 14 DE 24

RUBRO: 14 Unidad: M3
DETALLE : REPLANTILLO DE H. CICLOPEO FC=140KG/CM2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.50
CONCRETERA 1.00 5.00 5.00 1.50 7.50
SUBTOTAL M 9.00
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAY( 0.20 4.29 0.86 1.500 1.29
ALBANIL 1.00 3.87 3.87 1.500 5.81
PEON 4.00 3.83 15.32 1.500 22.98
SUBTOTAL N 30.07
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND SACO 6.500 7.65 49.73
ARENA M3 0.650 12.04 7.83
RIPIO TRITURADO M3 0.950 13.50 12.83
AGUA M3 0.225 0.75 0.17
SUBTOTAL O 70.54
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 109.62
INDIRECTOS (%) 20.00% 21.92
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 131.54
VALOR OFERTADO $131.54
SON: CIENTO TREINTA Y UN 54/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE

LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 15 DE 24

RUBRO: Unidad: U
DETALLE : POZOS DE REVISION 0.8>H><=2M, FC=210KG/CM2TAPA HF
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 4.87
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 6.00 30.00
VIBRADOR 1.00 2.35 2.35 6.00 14.10
SUBTOTAL M 48.97
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAY( EO C1 0.20 4.29 0.86 6.000 5.15
ALBARIL EO D2 1.00 3.87 3.87 6.000 23.22
PEON EO E2 3.00 3.83 11.49 6.000 68.94
SUBTOTAL N 97.31
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND SACO 7.000 7.65 53.55
ARENA M3 1.000 12.04 12.04
RIPIO TRITURADO M3 0.940 13.50 12.69
PIEDRA BOLA M3 0.320 9.00 2.88
AGUA M3 0.550 0.75 0.41
ESCALONES D=16MM U 4.000 2.00 8.00
LADRILLO MACIZO u 150.000 0.30 45.00
(2LADOS) U 1.000 7.26 7.26
DESENCOFRADO PARA POZOS METALICOS U 0.250 2.22 0.56
SUBTOTAL O 142.39
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 288.66
INDIRECTOS (%) 20.00% 57.73
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 346.39
VALOR OFERTADO $346.39
SON: TRESCIENTOS CUARENTA Y SEIS 39/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

‘DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE

LA COMUNIDAD SAN VICENTE. PARROQUIA LA MATRIZ. CANTON QUERO. PROVINCIA TUNGURAHUA’.

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 16 DE 24

RUBRO: Unidad: U
DETALLE : POZOS DE REVISION 2.01>H><=4M, FC=210KG/CM2TAPA HF
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 6.49
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 8.00 40.00
VIBRADOR 1.00 2.35 2.35 8.00 18.80
SUBTOTAL M 65.29
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAY( EOC1 0.20 4.29 0.86 8.000 6.86
ALBARIL EO D2 1.00 3.87 3.87 8.000 30.96
PEON EO E2 3.00 3.83 11.49 8.000 91.92
SUBTOTAL N 129.74
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND SACO 11.500 7.65 87.98
ARENA M3 1.600 12.04 19.26
RIPIO TRITURADO M3 1.500 13.50 20.25
PIEDRA BOLA M3 0.400 9.00 3.60
AGUA M3 0.550 0.75 0.41
ESCALONES D=16MM u 9.000 2.00 18.00
LADRILLO MACIZO U 240.000 0.30 72.00
(2LADOS) U 2.000 7.26 14.52
DESENCOFRADO PARA POZOS METALICOS U 0.500 2.22 1.11
SUBTOTAL O 237.13
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 432.16
INDIRECTOS (%) 20.00% 86.43
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 518.60
VALOR OFERTADO $518.60
SON: QUINIENTOS DIECIOCHO 60/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE

LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 17 DE 24

RUBRO: Unidad: U
DETALLE : POZOS DE REVISION 4.01>H><=6M, FC=210KG/CM2TAPA HF
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 8.11
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 10.00 50.00
VIBRADOR 1.00 2.35 2.35 10.00 23.50
SUBTOTAL M 81.61
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAY( EO C1 0.20 4.29 0.86 10.000 8.58
ALBARIL EO D2 1.00 3.87 3.87 10.000 38.70
PEON EO E2 3.00 3.83 11.49 10.000 114.90
SUBTOTAL N 162.18
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND SACO 15.400 7.65 117.81
ARENA M3 2.200 12.04 26.49
RIPIO TRITURADO M3 2.000 13.50 27.00
PIEDRA BOLA M3 0.500 9.00 4.50
AGUA M3 0.700 0.75 0.53
ESCALONES D=16MM U 15.000 2.00 30.00
LADRILLO MACIZO U 320.000 0.30 96.00
(2LADOS) U 3.000 7.26 21.78
DESENCOFRADO PARA POZOS METALICOS U 0.750 2.22 1.67
SUBTOTAL O 325.77
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 569.56
INDIRECTOS (%) 20.00% 113.91
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 683.47
VALOR OFERTADO $683.47
SON: SEISCIENTOS OCHENTA Y TRES 47/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE
LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 18 DE 24

RUBRO: Unidad: U
DETALLE : SALTOS DE POZOS DE REVISION D=200MM
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.13
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAY( EO C1 0.20 4.29 0.86 0.300 0.26
ALBANIL EO D2 1.00 3.87 3.87 0.300 1.16
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 0.300 1.15
SUBTOTAL N 2.57
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND SACO 0.010 7.65 0.08
ARENA M3 0.100 12.04 1.20
AGUA M3 0.225 2.50 0.56
CODO PVC 90 GRADOS 200MM U 1.000 19.75 19.75
TUBERIA PVC NOVAFORT PLUS 220MM X 6M (DI-
200MM) S5 (INCLUYE TRANSPORTE) M3 1.000 15.50 15.50
POLIPEGA LT 0.006 18.00 0.11
TEE PVC 200 MM U 1.000 24.25 24.25
SUBTOTAL O 61.45
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 64.15
INDIRECTOS (%) 20.00% 12.83
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 76.98
VALOR OFERTADO $76.98
SON: SETENTA Y SEIS 98/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE

LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 19 DE 24

RUBRO: Unidad: M3
DETALLE : DESALOJO DE MATERIAL HASTA 4KM
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
VOLQUETA DE 8 M3 1.00 35.00 35.00 0.04 1.23
CARGADORA 1.00 31.00 31.00 0.04 1.09
SUBTOTAL M 2.33
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
CHOFER DE TR/ CHC1 1.00 5.62 5.62 0.035 0.20
OP. DE EQUIPO OP C2 1.00 4.09 4.09 0.035 0.14
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 0.035 0.13
SUBTOTAL N 0.47
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.81
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.56
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.37
VALOR OFERTADO $3.37
SON: TRES 37/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ‘DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE

LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 20 DE 24

RUBRO: Unidad: M2
DETALLE : CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO EN PLANTA DE 5 CM DE ESPESOR
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 6.34
ESTACION TOTAL 1.00 8.00 8.00 8.00 64.00
SUBTOTAL M 70.34
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
CADENERO EO D2 2.00 3.87 7.74 8.000 61.92
TOPOGRAFO EO C2 1.00 4.29 4.29 8.000 34.32
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 8.000 30.64
SUBTOTAL N 126.88
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ESTACAS U 50.000 0.30 15.00
PINTURA GLB 0.145 16.25 2.36
MOJONOS H.S. (0.10m x 01m x 1.0m) U 10.000 4.50 45.00
CLAVOS DE ACERO 1" KG 0.120 2.50 0.30
SUBTOTAL O 62.66
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 259.88
INDIRECTOS (%) 20.00% 51.98
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 311.86
VALOR OFERTADO $311.86
SON: TRESCIENTOS ONCE 86/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE
LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 21 DE 24

RUBRO: Unidad: M3
DETALLE : EXCAVACION A MANO EN SUELO SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDADDE O A2 M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.57
SUBTOTAL M 0.57
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 3.83 7.66 1.500 11.49
SUBTOTAL N 11.49
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.06
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.41
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.48
VALOR OFERTADO $14.48
SON: CATORCE 48/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE

LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA’,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 22 DE 24

RUBRO: Unidad: U
DETALLE : ACOMETIDA DOMICILIARIA SANITARIA, PVC 160 MM
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.07
CONCRETERA 1.00 5.00 5.00 2.50 12.50
SUBTOTAL M 13.57
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAY( EO C1 0.20 4.29 0.86 2.500 2.15
ALBARIL EO D2 1.00 3.87 3.87 2.500 9.68
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 2.500 9.58
SUBTOTAL N 21.40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBERIA PVC NOVAFORT PLUS 175MM X 6M (DI=160MM) S5 M 1.050 9.40 9.87
ANILLO DE CAUCHO 175MM U 0.167 3.31 0.55
/ UNIONES (PVC) GLN 0.005 31.98 0.16
POLIPEGA LT 0.008 18.00 0.14
CEMENTO PORTLAND SACO 6.500 9.40 61.10
ARENA M3 0.650 3.31 2.15
RIPIO TRITURADO M3 0.950 31.98 30.38
AGUA M3 0.225 18.00 4.05
LADRILLO MACIZO U 70.000 0.30 21.00
ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 KG 1.240 1.26 1.56
TIRAS DE MADERA 4X5 CM 1.000 0.60 0.60
TABLA DE ENCOFRADO U 1.000 3.87 3.87
CLAVOS DE 2"'A 4" KG 0.050 2.50 0.13
SUBTOTAL O 135.57
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 170.53
INDIRECTOS (%) 20.00% 34.11
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 204.64
VALOR OFERTADO $204.64
SON: DOSCIENTOS CUATRO 64/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: “‘DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE
LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2 DE 23
RUBRO: 23 Unidad: M3
DETALLE : RELLENO Y COMPACTADO DE LA ZANJA CON MATERIAS DEL SITIO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.09
COMPACTADOR MANIAL 1.00 5.00 5.00 0.15 0.75
SUBTOTAL M 0.84
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 3.83 7.66 0.150 1.15
OP. EQUIPO LIV EO D2 1.00 3.87 3.87 0.150 0.58
SUBTOTAL N 1.73
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA M3 0.150 0.75 0.11
SUBTOTAL O 0.11
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.68
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.54
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.21
VALOR OFERTADO $3.21
SON: TRES 21/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACLTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE

LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO, PROVINCIA TUNGURAHUA”,

UBICACION: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 24 DE 24

RUBRO: Unidad: M3
DETALLE : DESALOJO DE MATERIAL HASTA 4KM
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
VOLQUETA DE 8 M3 1.00 35.00 35.00 0.04 1.23
CARGADORA 1.00 31.00 31.00 0.04 1.09
SUBTOTAL M 2.33
MANO DE
OBRA CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
CHOFER DE TR£ CHC1 1.00 5.62 5.62 0.035 0.20
OP. DE EQUIPO OP C2 1.00 4.09 4.09 0.035 0.14
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 0.035 0.13
SUBTOTAL N 0.47
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.81
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.56
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.37
VALOR OFERTADO $3.37
SON: TRES 37/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexos 3:  Anexo de las Especificaciones Técnicas

RUBRO 1: REPLANTEO Y NIVELACION DE ZANJA

DESCRIPCION:

El proyecto debera localizarse horizontal y verticalmente dejando elementos de
referencia permanente con base en las libretas de topografia y los planos del proyecto.
El replanteo y nivelacion de la obra serd ejecutado por el Contratista, utilizando
personal que posea licencia para ejercer la profesion y equipos de precision adecuados
para el trabajo a realizar.

Inicialmente se verificard la exactitud del levantamiento topogréafico existente: la
forma, linderos, superficie, angulos y niveles del terreno en el que se implantara el
proyecto, determinando la existencia de diferencias que pudiesen afectar el replanteo
y nivelacion del proyecto; en el caso de existir diferencias significativas, que afecten
el trazado del proyecto, se recurrird a la fiscalizacion para la solucién de los problemas
detectados.

Antes de iniciar las obras, el Contratista sometera a la verificacion y aprobacion por
parte de fiscalizacion, la localizacion general del proyecto y sus niveles. Los puntos
de referencia de la obra se fijaran con exactitud y deberan marcarse mediante puentes
formados por estacas y crucetas, en forma estable y clara.

Durante la construccion el Contratista debera verificar periddicamente las medidas y
cotas, cuantas veces sea necesario, para ajustarse al proyecto. Debera disponer
permanentemente en la obra de un equipo adecuado para realizar esta actividad cuando
se requiera.
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ESPECIFICACION

Para el replanteo, se considerara lo siguiente:

Se deben chequear las cotas en el tramo inicial y final de la linea, asi como en
cualquier punto indicado como critico, esto es: puntos altos, puntos bajos y
aquellos que requieran de un tratamiento especial (estructuras existentes, pasos
de quebradas, vias, anclajes especiales, muros de sostenimiento, etc.).

Se chequeara conjuntamente con el Fiscalizador, la estabilidad del terreno por
donde serd instalada la tuberia tratando de llevarla por sitios que opongan el
menor obstaculo posible. Antes de iniciar la construccion de cualquier tramo
el Contratista con el visto bueno del Fiscalizador definira el trazado observando
los planos del proyecto y recorriendo el terreno.

En la ubicacidn de pozos de revision las cotas seran revisadas cuidadosamente.
Se tomaré en cuenta todos los cruces con obras existentes, tanto superficiales
como subterraneos.

Se colocara mojones de hormigén perfectamente identificados con la cota y
abscisa correspondiente y su nimero sera de 2 por Kilémetro para tramos sin
cambios significativos y en todos los puntos g se consideren necesarios.

EQUIPO DESCRIPCION:

Herramienta Menor 5% de M.O.
Estacion Total
Vehiculo Liviano

MANO DE OBRA DESCRIPCION:

Cadenero EO D2.
Topdgrafo EO C1.
Pebn EO

E2.

MATERIALES DE OBRA DESCRIPCION:
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e Estacas
e Pintura
e Mojones H. S.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

e Se medira y se pagara por kilometros lineales, Replanteado y Nivelado en
proyeccion total de las obras de acuerdo con las especificaciones aqui descritas
y autorizadas.

UNIDAD DE MEDIDA:

e Kilometro (KM).

RUBRO 2: LIMPIEZA Y DESBROCE
DESCRIPCION:

Este rubro consiste en efectuar algunas o todas las operaciones siguientes: cortar,
desenraizar, acumular y retirar de los sitios de construccion, los arboles, arbustos,
hierbas o cualquier vegetacion comprendida dentro del retiro y las areas de
construccion indicados en los planos o que ordene desbrozar el fiscalizador.

ESPECIFICACION

e Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante el
empleo de equipos mecénicos.

e Toda la materia vegetal proveniente del desbroce debera colocarse fuera de
las zonas destinadas a la construccion en los sitios que se indique el
fiscalizador.
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e El material aprovechable proveniente del desbroce sera propiedad del
contratante, y debera ser estibado en los sitios que se indique, no pudiendo
ser utilizados por el constructor sin previo consentimiento de aquel.

e Todo material no aprovechable debera ser transportado fuera de las
instalaciones, depositados en los botaderos existentes.

e Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos de desbroce
efectuados indebidamente dentro de las zonas de construccion, seran de la
responsabilidad del constructor.

e Las operaciones de desbroce deberan efectuarse invariablemente en forma
previa a los trabajos de construccion, con la anticipacion necesaria para no
entorpecer el desarrollo de éstos.

EQUIPO
DESCRIPCION:

e Herramienta Menor 5%
de M.O.

MANO DE OBRA
DESCRIPCION:

e Pebn EOE2.

MATERIALES DESCRIPCION

e Ninguno.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:
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El desbroce se medird tomando como unidad el metro cuadrado del area donde se
efectuara y al precio unitario contractual.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por el desbroce, limpieza y
desalojo de todo material vegetal de la superficie a trabajar.

Las mediciones de obra realmente ejecutada se consignaran en la respectiva memoria
de calculo.

UNIDAD DE MEDIDA:

e Metro Cuadrado (M2).
RUBRO 3: DESALOJO DE CARPETA ASFALTICA

DESCRIPCION:

Se entendera por ruptura de pavimentos rigidos a la operacion consistente en
primeramente cortar, luego romper lo bloques con combos y martillos neumaticos
hasta reducirlos a tamafios que puedan ser manipulados y removidos, estos trabajos se
realizaran donde hubiese necesidad de ello previamente a la excavacidn de zanjas para
la construccidn de redes de agua potable o de alcantarillado

ESPECIFICACION:

Cuando los bordes superiores de excavacion de las zanjas estén en pavimentos rigidos,
los cortes deberan ser lo mas rectos y regulares posibles, para lo cual se utilizaran
cortadoras equipadas con discos de carburo y agua a fin de evitar que el polvo que
produce afecte a los trabajadores y habitantes del lugar. EI material producto de
pavimentos rigidos debera ser dispuesto a uno o ambos lados de la zanja no cause
interferencia con la prosecucion de trabajos de construccion; y luego deberad ser
retirado hasta el banco de desperdicio que sefiala el proyecto y/o la fiscalizacion.

EQUIPO DESCRIPCION:
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e Herramienta Menor 5% de M.O.

MANO DE OBRA DESCRIPCION:

e Maestro Mayor Ejec. Obra Civil
EO C1.

e Albafiil EO D2.

e Pedn EOE2.

MATERIALES DESCRIPCION:

¢ Ninguno.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

La medida, se hara por metro cuadrado, medido en su posicién original, de acuerdo
con los alineamientos, pendientes, cotas y dimensiones indicadas en los planos o
autorizadas por Fiscalizacion, su pago se efectuara dependiendo con lo establecido en
el formulario de cantidades de obra y a los precios contemplados en el contrato.

UNIDAD DE
MEDIDA:

Metro
Cuadrado (M2).
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RUBRO 4: EXCAVACION A MAQUINA DE 0.8>H><=2M
DESCRIPCION:

Esta actividad consiste en remover y quitar la tierra u otros materiales con el fin de
conformar espacios o zanjas para alojar las tuberias y los pozos de revision.

Se entendera por suelo sin clasificar a los estratos de baja consolidacion de
clasificacion como suelo comun, arcillas, limos, arenas y que puede existir presencia
de molones de roca sueltos que no requieran de actividades complementarias para su
remocion.

ESPECIFICACION

La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos sefialados en los planos, en
cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren
inconvenientes imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de
conformidad con el criterio técnico del 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
sera menor que el diametro exterior del tubo mas 0.50m sin entibados, con
entibamiento se considerara un ancho de la zanja no mayor que el diametro exterior
del tubo mas 0.80m o no mayor del ancho del entibado mas 0.20m.

La profundidad minima para zanjas de alcantarillado sera 1.20m mas el diametro
exterior del tubo. En ningln caso se excavard, tan profundo que la tierra de base de los
tubos sea aflojada o removida. Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que
cualquier punto de las paredes no difiera en mas de 5 cm de la seccién del proyecto,
cuidandose de que esta desviacion no se haga en forma sistematica. La ejecucion de



los ultimos 0.10m de la excavacion se deberd efectuar con la menor anticipacion
posible a la colocacion de la tuberia o fundicion del elemento estructural.

El dimensionamiento de la parte superior de la zanja, para el tendido de las tuberias
varia segun el didmetro y la profundidad a la que van a ser colocados. Para
profundidades menores a 0.60m, se procurard que las paredes de las zanjas sean
verticales, sin taludes

Para profundidades mayores de 2.00m, preferiblemente las paredes tendran un talud
de 1:1.6 que se extienda hasta el fondo de las zanjas, ademas se debe proteger el talud
del proyecto, es decir realizar el entibamiento del mismo con el fin de precautelar tanto
la seguridad del personal como del proyecto.

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 excavacidn, hasta que termine el relleno de la misma, incluyendo la instalacién y
prueba de la tuberia, no transcurra un lapso mayor de siete dias calendario, salvo en
las condiciones especiales que seran absueltas por el fiscalizador.

No se permitira que el Constructor realice excavaciones en zanja mas alla de lo que el
avance en construccion y relleno lo permita esto es en funcion de la obra, y para esto
se programard y se autorizara la longitud de tramo de excavaciones dependiendo
incluso de las condiciones meteoroldgicas.

Si los materiales de fundacion natural son aflojados y alterados por culpa del
constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material serd removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el
fiscalizador, y a costo del constructor, cuando los bordes superiores de excavacion de
las zanjas estén en pavimentos, los cortes deberan ser lo mas rectos y regulares
posibles.

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 ningln concepto se colocaran bajo agua.

Para la apertura de vias en donde exista circulacion vehicular o peatonal, como accion
previa a cualquier actividad de excavacion, debe elaborarse y colocarse la sefializacion
de advertencia o de desvio.

Esta prohibido al Constructor interrumpir las vias de circulacion sin los permisos
correspondientes, y esta obligado a solicitar el catastro de las obras existentes, para dar
las soluciones respecto a las interferencias que puedan presentarse.

EQUIPO DESCRIPCION:

e Herramienta Menor 5% de M.O.
e Retroexcavadora

MANO DE OBRA DESCRIPCION:

e Maestro Mayor Ejec. Obra Civil EO C1.
e OP. de Retroexcavadora OP C1.
e Pedn EOE2.

MATERIALES DESCRIPCION:

Ninguno.
MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

Se pagaré por metros cubicos, realmente ejecutado y medido en obra aprobado
por el fiscalizador, al costo contractual.

UNIDAD DE MEDIDA:



Metro Cubico (M3).

RUBRO 5: EXCAVACION A MAQUINA DE 2.01>H><=4M
DESCRIPCION:

Esta actividad consiste en remover y quitar la tierra u otros materiales con el fin de
conformar espacios o zanjas para alojar las tuberias y los pozos de revision.

Se entendera por suelo sin clasificar a los estratos de baja consolidacién de
clasificacion como suelo comun, arcillas, limos, arenas y que puede existir presencia
de molones de roca sueltos que no requieran de actividades complementarias para su
remocion.

ESPECIFICACION

La excavacion serd efectuada de acuerdo con los datos sefialados en los planos, en
cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren
inconvenientes imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de
conformidad con el criterio técnico del fiscalizador.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los
obreros y para ejecutar un buen relleno. En ningan caso, el ancho interior de la zanja
sera menor que el diametro exterior del tubo mas 0.50m sin entibados, con
entibamiento se considerara un ancho de la zanja no mayor que el diametro exterior
del tubo mas 0.80m o no mayor del ancho del entibado mas 0.20m.

La profundidad minima para zanjas de alcantarillado sera 1.20m mas el diametro
exterior del tubo. En ningln caso se excavard, tan profundo que la tierra de base de los
tubos sea aflojada o removida. Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que
cualquier punto de las paredes no difiera en mas de 5 cm de la seccién del proyecto,



cuidandose de que esta desviacion no se haga en forma sistematica. La ejecucion de
los ultimos 0.10m de la excavacion se deberd efectuar con la menor anticipacion
posible a la colocacion de la tuberia o fundicion del elemento estructural.

El dimensionamiento de la parte superior de la zanja, para el tendido de las tuberias
varia segun el diametro y la profundidad a la que van a ser colocados. Para
profundidades menores a 0.60m, se procurard que las paredes de las zanjas sean
verticales, sin taludes.

Para profundidades mayores de 2.00m, preferiblemente las paredes tendran un talud
de 1:1.6 que se extienda hasta el fondo de las zanjas, ademaés se debe proteger el talud
del proyecto, es decir realizar el entibamiento del mismo con el fin de precautelar tanto
la seguridad del personal como del proyecto.

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, salvo en
las condiciones especiales que seran absueltas por el fiscalizador.

No se permitira que el Constructor realice excavaciones en zanja mas alla de lo que el
avance en construccion y relleno lo permita esto es en funcion de la obra, y para esto
se programard y se autorizara la longitud de tramo de excavaciones dependiendo
incluso de las condiciones meteoroldgicas.

Si los materiales de fundacion natural son aflojados y alterados por culpa del
constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material serd removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el
fiscalizador, y a costo del constructor, cuando los bordes superiores de excavacion de
las zanjas estén en pavimentos, los cortes deberan ser lo mas rectos y regulares
posibles.



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.

Para la apertura de vias en donde exista circulacion vehicular o peatonal, como accion
previaa cualquier actividad de excavacion, debe elaborarse y colocarse la sefializacion
de advertencia o de desvio.

Est4 prohibido al Constructor interrumpir las vias de circulacion sin los permisos
correspondientes, y esta obligado a solicitar el catastro de las obras existentes, para dar
las soluciones respecto a las interferencias que puedan presentarse.

EQUIPO DESCRIPCION:

e Herramienta Menor 5% de M.O.
e Retroexcavadora

MANO DE OBRA DESCRIPCION:

e Maestro Mayor Ejec. Obra Civil EO C1.
e OP. de Retroexcavadora OP C1.
e Pedn EOE2.

MATERIALES DESCRIPCION:
Ninguno.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:



Se pagaré por metros cubicos, realmente ejecutado y medido en obra aprobado
por el fiscalizador, al costo contractual.

UNIDAD DE MEDIDA:

Metro Cubico (M3).
RUBRO 6: EXCAVACION A MAQUINA DE 4.01>H><=6M
DESCRIPCION:

Esta actividad consiste en remover y quitar la tierra u otros materiales con el fin de
conformar espacios o zanjas para alojar las tuberias y los pozos de revision.

Se entendera por suelo sin clasificar a los estratos de baja consolidacion de
clasificacion como suelo coman, arcillas, limos, arenas y que puede existir presencia
de molones de roca sueltos que no requieran de actividades complementarias para su
remocion.

ESPECIFICACION

La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos sefialados en los planos, en
cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren
inconvenientes imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de
conformidad con el criterio técnico del fiscalizador.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los
obreros y para ejecutar un buen relleno. En ningan caso, el ancho interior de la zanja
sera menor que el diametro exterior del tubo méas 0.50m sin entibados, con
entibamiento se considerara un ancho de la zanja no mayor que el didmetro exterior
del tubo mas 0.80m o no mayor del ancho del entibado mas 0.20m.



La profundidad minima para zanjas de alcantarillado serd 1.20m mas el diametro
exterior del tubo. En ningln caso se excavara, tan profundo que la tierra de base de los
tubos sea aflojada o removida. Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que
cualquier punto de las paredes no difiera en mas de 5 cm de la seccién del proyecto,
cuidandose de que esta desviacion no se haga en forma sistematica. La ejecucion de
los ultimos 0.10m de la excavacion se debera efectuar con la menor anticipacion
posible a la colocacion de la tuberia o fundicion del elemento estructural.

El dimensionamiento de la parte superior de la zanja, para el tendido de las tuberias
varia segun el diametro y la profundidad a la que van a ser colocados. Para
profundidades menores a 0.60m, se procurara que las paredes de las zanjas sean
verticales, sin taludes.

Para profundidades mayores de 2.00m, preferiblemente las paredes tendran un talud
de 1:1.6 que se extienda hasta el fondo de las zanjas, ademas se debe proteger el talud
del proyecto, es decir realizar el entibamiento del mismo con el fin de precautelar tanto
la seguridad del personal como del proyecto.

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 excavacidn, hasta que termine el relleno de la misma, incluyendo la instalacién y
prueba de la tuberia, no transcurra un lapso mayor de siete dias calendario, salvo en
las condiciones especiales que seran absueltas por el fiscalizador.

No se permitira que el Constructor realice excavaciones en zanja méas alla de lo que el
avance en construccion y relleno lo permita esto es en funcion de la obra, y para esto
se programard y se autorizara la longitud de tramo de excavaciones dependiendo
incluso de las condiciones meteoroldgicas.

Si los materiales de fundacién natural son aflojados y alterados por culpa del
constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material serd removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el



fiscalizador, y a costo del constructor, cuando los bordes superiores de excavacion de
las zanjas estén en pavimentos, los cortes deberdn ser lo mas rectos y regulares
posibles.

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 ningln concepto se colocaran bajo agua.

Para la apertura de vias en donde exista circulacion vehicular o peatonal, como accion
previaa cualquier actividad de excavacion, debe elaborarse y colocarse la sefializacion
de advertencia o de desvio.

Esta prohibido al Constructor interrumpir las vias de circulacion sin los permisos
correspondientes, y esta obligado a solicitar el catastro de las obras existentes, para dar
las soluciones respecto a las interferencias que puedan presentarse.

EQUIPO DESCRIPCION:

e Herramienta Menor 5% de M.O.
e Excavadora

MANO DE OBRA DESCRIPCION:

e Maestro Mayor Ejec. Obra Civil EO C1.
e OP. de Excavadora OP C1.
e Pebn EOE2.



MATERIALES DESCRIPCION:

Ninguno.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

Se pagara por metros cubicos, realmente ejecutado y medido en obra aprobado por el
fiscalizador, al costo contractual.

UNIDAD DE MEDIDA:

Metro Cubico (M3).



RUBRO 7: RASANTE DE ZANJA A MANO

DESCRIPCION:

Se entiende por preparacion de fondo de zanja o rasanteo a mano, la excavacion
y nivelacion superficial manual del fondo de la zanja, con el objetivo de
conformar una base firme y consistente.

El arreglo del fondo de la zanja se realizara a mano, por lo menos en una
profundidad de 10 cm, en todo el ancho de la zanja, y luego sera apisonada, de
tal manera que la estructura quede apoyada en forma adecuada, para resistir los
esfuerzos exteriores, considerando la clase de suelo de la zanja, de acuerdo a lo
que se especifique en el proyecto.

ESPECIFICA
CION:

La altima capa en un espesor de 0.10 m serd removida a mano utilizando pico
y pala.

En el caso de que, a los niveles establecidos en el proyecto, el suelo no presente
la suficiente resistencia, el Constructor y/o el fiscalizador resolviere la solucion



adecuada que puede ser, sobre excavando hasta un plano que mejore las
condiciones de la rasante, para efectuar relleno compactado con material
granular de mejor resistencia o utilizar replantillos de piedra u hormigon.

El contratista utilizara la mano de obra adecuada para la realizacion de esta
actividad. Ademas, debera tener en cuenta los costos que implican las medidas
de seguridad apropiadas.

EQUIPO
DESCRIPCION:

e Herramienta Menor 5% de M.O.

MANO DE OBRA DESCRIPCION:

e Maestro Mayor Ejec. Obra Civil EO C1.
e Albafil EO D2.
e Pedn EOE2.

MATERIALES
DESCRIPCION:

Ninguno.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

El rasanteo se realizara de acuerdo a lo especificado en los planos de construccion
proporcionados por la Entidad Contratante.



La unidad de medida del rasanteo de fondo de zanja, a realizarse a mano, seré el metro
cuadrado y se pagara de acuerdo al precio unitario estipulado en el contrato.

UNIDAD DE MEDIDA:

e Metro Cuadrado (M2).

RUBRO 8: ENTIBADO DE LA ZANJA VARIOS USOS

DESCRIPCION:

Comprende todos los requisitos para materiales, suministro y fabricacion, métodos de
instalacién y mantenimiento, y establece las normas para medida y pago de los tipos
de entibados, que son utilizados como soporte de las excavaciones de zanjas, pozos de
acceso y cualquier otra estructura, que sea parte de la obra.

El entibado y acodalamiento se usa para sostener las paredes de la zanja, para proteger
al personal, las edificaciones vecinas y la obra, en los sitios mostrados en los planos
o0 donde lo indique el Contratante.

El entibado consiste en el refuerzo lateral de las paredes de las excavaciones por medio
de piezas de madera o metélicas, vertical y horizontalmente aseguradas por medio de
riostras transversales, con el fin de evitar los derrumbes.



A partir de los -2.01m con respecto a la rasante del terreno se debe proteger el talud
del proyecto, es decir realizar el entibamiento del mismo con el fin de precautelar tanto
la seguridad del personal como del proyecto.

ESPECIFICACION

La cantidad y dimensiones de las piezas de refuerzo, las determina el Contratista
basandose en las recomendaciones de las Normas de Construccion de Alcantarillado
del Contratante, aunque fiscalizacion recomienda una mayor proteccion cuando los
desprendimientos del terreno pudieran poner en peligro la vida de los trabajadores o la
estabilidad de las construcciones vecinas. Fiscalizacion, puede ordenar la suspension
de los trabajos cuando a su juicio los entibados ordenados por el Contratista, no dieran
la suficiente garantia de proteccion.

+ Entibados por hincamiento

El entibado por hinchamiento es aquel cuyos refuerzos laterales se colocan unidos uno
a continuacion del otro y se van hincando a medida que se va profundizando la
excavacion, con el fin de cortar o disminuir la infiltracion de las aguas subterraneas y
evitar los derrumbes.

+ Entibados dejados en obra

Una vez colocada la tuberia en las zonas, los entibados pueden retirarse para ser usados
nuevamente. No obstante, cuando la remocion de dichos entibados pusiere en peligro
la estabilidad de las construcciones vecinas o la construccion propiamente dicha, el
Interventor puede ordenar dejarlos en el sitio. Las recomendaciones dadas por la
Fiscalizacion no eximen de responsabilidad al Contratista y los dafios o perjuicios que
se derivan por fallas de los entibados son por su cuenta y cargo. Los vacios dejados
por el retiro de los entibados son rellenados de inmediato con recebo o arena que se
compacta debidamente con los implementos méas adecuados al caso. El Contratista
debe garantizar que los materiales para el entibado son de la mejor calidad, libres de



defectos y totalmente apropiados para el uso pedido; deben ser del mas moderno
disefio y haber demostrado un rendimiento satisfactorio en condiciones similares de
servicio aaquellas en que van a ser usados; los materiales deben brindar total seguridad
durante su funcionamiento bajo las condiciones especiales a que estdn sometidos y/o
que se deriven de éstas y teniendo en cuenta que cualquier falla en el entibado puede
poner en peligro la vida y los bienes que esta protegiendo.

Las excavaciones con taludes verticales y profundidades superiores a 2.00 m tendran
obligatoriamente entibado a menos que el Contratante indique lo contrario.

Los entibados deben ser colocados concurrentemente con la excavacion de un tramo
dado. El Contratista debe tomar todas las precauciones necesarias para garantizar que
los entibados no se desplacen cuando se retiren temporalmente los codales para
permitir la instalacion de la tuberia, o la ejecucidn de otros trabajos.

Para evitar sobrecarga en el entibado, si se desea almacenar el material excavado en la
zona de los trabajos, este debe ser colocado a una distancia minima de la zanja,
equivalente al 60% de su profundidad, siempre que haya espacio disponible, o de lo
contrario debera removerse del lado de la zanja.

+ Tipos de Entibado

El Contratista debe usar los siguientes tipos de entibado:

1. Entibado Discontinuo

Los taludes de la excavacion deben ser cubiertos por tableros constituidos por tablas
de 0.04m x 0.20m y longitud mayor o igual a la profundidad de la zanja, con espacios
libres de 0.20m, trabadas horizontalmente por largueros de madera de 0.10m x 0.20m
x2.40, en toda su longitud y apoyados con codales metéalicos telescopicos o de madera
de 0.15 m. de diametro, con separacion maxima de 1.60 m en ambos sentidos, excepto



en las extremidades de los largueros en las cuales los codales estaran a 0.70 m, tal
como se muestra en los planos o lo indique el Contratante.

Se debe utilizar cuando no existan construcciones cercanas a la zanja y en general,
cuando a juicio del contratante, no se presenten condiciones que puedan desestabilizar
las paredes de la excavacion y no se evidencie nivel freatico.

2. Entibado
Contintio

Las paredes de la zanja deben ser sostenidas totalmente por tableros continuos de
madera. Este entibado se diferencia del anterior en que no quedan espacios libresy las
tablas iran contiguas las unas a las otras.

Este tipo de entibado se debe emplear en los casos en que, el nivel freatico se presente
por encima del fondo de la excavacidn y ademas se encuentren estructuras proximas
a la excavacion, cimentadas superficialmente y existan materiales arenosos que
puedan erosionar o inestabilizar la excavacion, o se presenten otras condiciones
especiales que hagan recomendable su empleo a juicio del Contratante.

En casos de mayor responsabilidad y de grandes empujes se combina el uso de perfiles
de hierro con madera, o solamente perfiles. Los perfiles son piezas de acero laminado
en perfiles tipo "I" o "H" o perfiles compuestos de los anteriores, soldados (ejemplo
doble I1) o en perfiles de seccion especial, lo que se denomina Estaca-Plancha metalica
(tablestaca). En este ultimo caso pueden ser de ensamble normalizado. Las
dimensiones son suministradas con dimensiones normalizadas, tipicas para cada
fabricante (Metal flex, Armco, Bethlem Steel, etc.).

Los mas utilizados son los perfiles "I" de 6™, 8" y el perfil "H" de 6" x 6". Se utilizaran
también tablestacas de palanca, y tubos huecos en montaje telescopico, que pueden ser
trabados por rosca o presion de aceite, de acuerdo con los detalles mostrados en los
planos o indicados por el Contratante. Otro tipo de perfiles que tengan secciones con
capacidad mecanica equivalente puede ser presentado para aprobacién por el
Contratante.



A partir de 4,00m de profundidad el entibado en su totalidad, incluyendo: largueros,
tableros, codales, perfiles, etc.

+ Retiro de Entibados

El Contratista debe presentar el programa correspondiente al retiro de las piezas del
entibado para su aprobacion por parte del Contratante, y solo puede llevarlo a cabo
después de que éste sea aprobado.

La remocion de las tablas, tableros, codales, largueros y demas elementos de fijacion,
para los entibados continuo y discontinuo, puede ser ejecutada en una sola etapa para
facilitar la colocacion del relleno y su compactacion, previa aprobaciéon del
Contratante, siempre y cuando el tramo de zanja en el cual se efectle el retiro del
entibado, no presente problemas de inestabilidad y el relleno se coloque
inmediatamente después de la remocidn hasta cubrir minimo 50cm. por encima de la
generatriz superior (clave) de la tuberia en todo el tramo considerado, con el fin de que
las paredes de excavacién no queden demasiado tiempo expuestas; en caso contrario,
su remocion se hara por etapas. La aprobacion por parte del Contratante no exime al
Contratista de su responsabilidad de tener una excavacion lo suficientemente segura,
de impedir la desecacion del suelo y de tomar todas las precauciones para evitar los
asentamientos de las construcciones vecinas especialmente, cuando se efectue la
remocion del entibado; asi mismo los problemas que puedan generarse por la remocion
del entibado en una sola etapa no le daran al Contratista derecho a ningln tipo de
reclamo, pago adicional o extension del plazo. La remociéon de la cortina de madera
del entibado debe ser ejecutada por etapas en la medida que avance el relleno y la
compactacion, al llegar el relleno al sitio donde estan ubicadas las piezas de entibado
(codales y largueros), estas deben ser aflojadas y removidas, asi como los elementos
auxiliares de fijacion tales como cufias, apoyos, etc.

Los puntales y elementos verticales del entibado deben ser removidos con la
utilizacion de dispositivos hidraulicos 0 mecanicos con o sin vibracion después que el
relleno alcance un nivel suficiente, como debe quedar establecido en el programa de
retiro. Los huecos dejados en el terreno por la retirada de puntales, deben ser llenados
convenientemente con relleno de acuerdo con las indicaciones de CONTRATANTE.



El contratista utilizard la mano de obra adecuada para esta actividad. Ademas, debera
tener en cuenta los costos que implican las medidas de seguridad apropiadas

EQUIPO
DESCRIPCION:

e Herramienta Menor 5% de M.O.

MANO DE OBRA DESCRIPCION:

e Maestro Mayor Ejec. Obra Civil EO C1.
e Albafiil EO E2.
e Peln

EO

E2.

MATERIALES
DESCRIPCION:

e Clavosde?2’ a4”.

e Pingos.

e Tiras de Madera 4x5 cm
e Tabla.

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO:




La parte de la obra por llevar a cabo, a los precios unitarios establecidos en el item
Entibados, consiste en el suministro de toda la mano de obra, planta, materiales y
equipo para llevar a cabo la instalacion del entibado, su mantenimiento y posterior
desmonte y retiro de las excavaciones de la obra, de acuerdo con lo indicado en los
respectivos planos o conforme a las instrucciones del CONTRATANTE. No hay
medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos requeridos
para completar esta parte de la obra:

La medida para el pago por el suministro e instalacion del entibado en las zanjas para
instalacion de tuberias, es el area en metros cuadrados de superficie debidamente
soportada con cada uno de los tipos de entibados, colocados por el Contratista y
aprobados por el CONTRATANTE. No es medida el area de entibado que sobresalga
del terreno.

UNIDAD DE
MEDIDA:

Metro Cuadrado
(M2).

RUBRO 9: CAMA DE ARENA H=10CM

DESCRIPCION:

Se entendera como arena al material arrastrado por los rios o lavado o
triturado, que no sea considerado como piedra, y libre de escombros.



ESPECIFICACION:

La tuberia sera tendida sobre un lecho de arena, el cual serd colocado en el
fondo de la zanja con un espesor de 10 cm. El arreglo del fondo de la zanja se
hara a mano, de tal manera que el tubo quede apoyado en forma adecuada para
resistir las cargas exteriores, considerando la clase de suelo de la zanja.

El lecho deberd colocarse una vez aprobado el fondo de la zanja por la
fiscalizacion.

Deberd estar uniformemente repartido en todo el fondo de la zanja y proceder
a su compactacion hasta llegar a limites aprobados por el fiscalizador. Después
del tendido de la tuberia se colocara arena al contorno y sobre la corona del
tubo, el espesor de la capa de arena sobre la corona del tubo sera de 10 cm.

El relleno de cada uno de los tramos de la tuberia se realizard previa
autorizacion de la Fiscalizacién, dejando debida constancia en el libro de obra,
después de haber comprobado el Contratista el adecuado tendido de la tuberia.
Ademaés, debera quedar verificado que la tuberia se halle apoyada
uniformemente en su lecho.

+ Requisitos

La arena que se utilice en las obras civiles, y que deba proporcionar el
Constructor, debera consistir en fragmentos de roca duros de un diametro no
mayor de 5 mm densos y durables, libres de cantidades objetables de polvo,
tierra, particulas de tamafio mayor, pizarras, alcalis, materia organica, tierra
vegetal, micay otras sustancias perjudiciales.



La arena puede ser de bancos naturales, producto de trituracion o una mezcla de
ambas; la arena para elaboracion de hormigones y morteros, necesariamente
debe ser lavada o de trituracion,

La arena para uso de los hormigones debera tener un contenido de humedad
uniforme y estable, no mayor de 6%. Otras caracteristicas se indican a
continuacion. En cualquier caso, las operaciones requeridas, incluyen:

- La explotacion directa de los bancos naturales, clasificacion, almacenamiento
temporal del material y su carga a bordo del equipo de transporte para su
utilizacion.

- La extraccion de la piedra, su fragmentacion, su transporte a la trituradora,
clasificacion, asi como el almacenamiento temporal del material y su carga a
bordo del equipo de transporte para su utilizacion.

+ Arenade Rio

La arena de rio debe ser limpia, no pléstica. El porcentaje de finos no debe ser
superior

20%, el peso especifico debe ser mayor o igual a 2.4, la arena debe cumplir
con la siguiente granulometria.

+ Arena Lavada

La arena debe ser limpia, no plastica. El porcentaje de finos debe ser menor al
5%. La arena debe cumplir con la siguiente granulometria:



- Las exigencias de granulometria serdn comprobadas por el ensayo
granulométrico especificado en la norma INEN 697.

- El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método de
ensayo estipulado en la norma INEN 856.

- El peso unitario del agregado se determinara de acuerdo al método de ensayo
determinado en la norma INEN 858.

- La arena debe estar libre de cantidades dafiinas de impurezas organicas, para
lo cual se empleara el método de ensayo INEN 855.

+ Muestreo y Métodos de prueba

Las muestras para los ensayos deben tomarse siguiendo los requisitos de
muestreo que se especifican en la norma INEN 695, entre los que destacan los
siguientes aspectos:

- Las muestras seran tomadas de los materiales ya procesados, es decir tal como
van a ser incorporados en la obra.

- Muestras de producto procesado que vayan a ser sometidas a pruebas de
abrasion, no deben ser aplastadas o reducidas por medios manuales.

- La muestra final de campo debe formarse mediante la combinacién de al
menos tres submuestras tomadas aleatoriamente en cantidades iguales, de
manera de obtener finalmente la cantidad requerida segun el ensayo.

- El nimero de muestras a tomar dependera de la variabilidad de las propiedades
a medir.



En todo caso, el material a ser probado debe ser inspeccionado frecuentemente,
de manera de detectar variaciones apreciables.

AASHTO -T27 Y T11

INEN 856

INEN 855

EQUIPO DESCRIPCION:

Herramienta Menor 5% de M.O.

MANO DE OBRA DESCRIPCION:

e Maestro Mayor Ejec. Obra Civil EO C1.
e Albafiil EO E2.
e PeOn EOE2.

MATERIALES DESCRIPCION:

e Arena Lavada.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:



El relleno con arena serd medido y pagado en metros cubicos, se realizara la nivelacion
anterior y posterior para comprobar los volimenes de relleno con arena.

UNIDAD DE MEDIDA:

Metro Cabico (M3).



RUBRO 10-11-12: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO

DESCRIPCION:

Por relleno se entiende el conjunto de operaciones que deben realizarse para restituir
con materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan realizado par
alojar, tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del terreno natural o
hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las 6rdenes del Fiscalizador.

ESPECIFICACION:

Procedimiento de ejecucién de relleno

No se debera proceder a efectuar ningln relleno de excavaciones sin antes obtener la
aprobacion del Fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra ordenar la total
extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por él, sin que el Constructor
tenga derecho a ninguna retribucion por ello. El Fiscalizador, debe comprobar primero
pendiente y alineacion del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del Fiscalizador.
El Constructor seré responsable por cualquier desplazamiento de la tuberia y otras
estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de los mismos causados por el
inadecuado procedimiento de relleno.

Los tubos o estructuras fundidas en sitio, no seran cubiertos de relleno, hasta que el
hormigon haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas impuestas.
El material de relleno no se dejara caer directamente sobre las tuberias. Las
operaciones de relleno en cada tramo de zanja seran terminadas sin demora y ninguna
parte de los tramos de tuberia se dejara parcialmente rellena por un largo periodo.

La primera parte del relleno se hara invariablemente empleando en ella tierra fina
seleccionada, exento de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios
entre la tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente
con pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la
superficie superior del tubo o estructuras; en caso de trabajos de jardineria el relleno
se hara en su totalidad con el material seleccionado y aprobado por el Fiscalizador.



Como norma general el apisonado hasta los 60 cm. sobre la tuberia o estructura sera
ejecutado cuidadosamente y con pison de mano o plancha; de alli en adelante se podra
emplear otros elementos mecanicos, como rodillos o compactadores neumaticos. Se
debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la tuberia
hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm. sobre la misma o cualquier otra
estructura.

Para obtener una densidad de acuerdo con lo especificado, el contenido de humedad
del material a ser usado en el relleno debe ser 6ptimo. Si el material se encuentra
demasiado seco, se afiadira la cantidad necesaria de agua y si existe exceso de humedad
seré necesario secar el material.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se
terminaran en la capa superficial empleando material que contenga piedras lo
suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno motivado por el
escurrimiento de las aguas pluviales, durante el periodo comprendido entre la
terminacion del relleno de la zanja y la reposicion del pavimento correspondiente.

Compactacion

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno varia de acuerdo a la ubicacion
de la zanja; asi en calles importantes o en aquellas que van a ser pavimentadas, se
requiere un alto grado de compactacion de 95% maxima de laboratorio, en la
compactacién de cada capa. En zonas donde no existan calles, pero con posibilidad de
expansion de poblacion no se requerird un alto grado de compactacién requiriéndose
un maximo de 90%.

Cuando por naturaleza del trabajo o del material, no se requiera un grado de
compactacién especial, el relleno se realizard en capas sucesivas no mayores de 20
cm.; la tltima capa debe colmarse y dejar sobre ella un monticulo de 15 cm. sobre el
nivel natural del terreno o del nivel que determine el proyecto o el Fiscalizador. El
material no cohesivo tambien puede ser compactado utilizando vibradores mecanicos
o0 chorros de agua a presion; 6 se utilizara el método de inundacion con agua para
obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se tendra cuidado de impedir
que el agua fluya sobre la parte superior del relleno.

Como norma general el apisonado hasta los 60 cm. sobre la tuberia o estructura sera
ejecutado cuidadosamente y con pison de mano o plancha; de alli en adelante se podra



emplear otros elementos mecanicos, como rodillos o compactadores neumaticos. Se
debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la tuberia
hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm. sobre la misma o cualquier otra
estructura.

Para obtener una densidad de acuerdo con lo especificado, el contenido de humedad
del material a ser usado en el relleno debe ser 6ptimo. Si el material se encuentra
demasiado seco, se afiadira la cantidad necesaria de agua y si existe exceso de humedad
seré necesario secar el material.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se
terminaran en la capa superficial empleando material que contenga piedras lo
suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno motivado por el
escurrimiento de las aguas pluviales, durante el periodo comprendido entre la
terminacion del relleno de la zanja y la reposicién del pavimento correspondiente.

MANO DE OBRA DESCRIPCION:

e Maestro Mayor Ejec. Obra Civil EO CL1.
e Operador Equipo Liviano EO D2.

e OP. de Retroexcavadora OP C1.

e Pedn EOE2.

MATERIALES DESCRIPCION:

e Agua.

MEDIDA'Y FORMA DE PAGO:

Se realizara por metro cubico colocado en obra de acuerdo a las dimensiones de disefio
y tipo de hormigon utilizado.

UNIDAD DE MEDIDA:

e Metro Cubico (M3).



RUBRO 13: SUMINISTRO DE TUBERIA PVC ALCANTARILLADO, DNI =
200MM, INEC 2059

DESCRIPCION:

Consiste en la adquisicion de tuberia PVC perfilada con un didmetro interior
de 200 mm, resistente a la penetracion de raices, a la abrasion, de fécil limpieza
y mantenimiento.

ESPECIEICA
CION:

La tuberia debera cumplir con lo especificado en la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2059 Tipo B.

Todos los materiales que se suministren seran fabricados bajo control de
calidad. Las marcas pertinentes seran impresas en cada unidad suministrada.

Toda la tuberia estara sujeta a inspeccion y aprobacion y se podra rechazar sin
necesidad de prueba hidrostatica cualquier material que en otros aspectos
visuales no esté conforme con las especificaciones mencionadas para cada tipo
de tuberia. El fiscalizador podra contratar la inspeccion en fabrica de los
materiales con alguna empresa o laboratorio de pruebas, en cuyo caso el
contratista pagara los gastos que ocasione cada una de dichas pruebas e
inspecciones.



Si el informe sobre la calidad de alguna remesa de materiales es desfavorable
el fiscalizador podra rechazar el lote.

En bodega la tuberia debera ser bajada y apoyada toda su longitud sobre una
superficie plana y libre de piedras, sobre cuartones de madera espaciados
méaximol1.50m, la altura maxima de apilamiento es de 2.50m, se recomienda que
las filas de tuberia sean dispuestas una sobre otra en sentido transversal
(trabadas), las tuberias y accesorios deben estar cubiertos cuando vayan a estar
expuestos a la luz solar.

EQUIPO
DESCRIPCION:

Herramienta Menor 5%
de M.O.

MANO DE OBRA
DESCRIPCION:

Ninguno.

MATERIALES DESCRIPCION:

Tuberia PVC Novafort Plus 220mm x 6m, (Di=200mm).

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

Se pagaré por metros lineales, realmente ejecutado y medido en obra aprobado
por el fiscalizador, al costo contractual.



UNIDAD DE MEDIDA:

Metro Lineal (M).

INSTALACION DE TUBERIA PVC ALCANTARILLADO, DNI = 200MM,
INEC 2059

DESCRIPCION:

Consiste en la instalacién de tuberia de PVC, de las clases, tamafios y
dimensiones estipulados en los documentos contractuales. Seran instalados en
los lugares sefialados en los planos o fijados por el fiscalizador, serviran para
evacuar el agua lluvia, de acuerdo con las presentes especificaciones y de
conformidad con los alineamientos y pendientes indicados.

ESPECIFICA
CION:

La longitud de los tubos debe estar de acuerdo a las condiciones del terreno;
por lo tanto, las dimensiones de los mismos no seran fijas, debiendo ser de
longitud lo méas larga posible, de tal manera que permita su manipuleo e
instalacién adecuados. De este, modo el constructor presentara para cada tramo
a ser instalado un listado de longitudes a ser requerida para completar dicho
tramo. El fiscalizador vigilara que durante la instalacion de la tuberia esta no se
deforme ni sufra dafios que afecten su capacidad hidraulica ni su resistencia
mecanica.

Este trabajo incluira las uniones, juntas, conexiones y tomas, necesarios para
completar la obra de acuerdo con los detalles indicados en los planos.



Los acoples se realizaran mediante anillo de PVVC que ira colocado en la parte
exterior de los tubos.

Se alinean y colocan los tubos a acoplar sobre listones de madera rolliza que
permitan el facil desplazamiento del tubo y se verifica la distancia que debe
introducirse el tubo en la union para asegurar un correcto acople.

Se debe retirar todo elemento extrafio y limpiar con un trapo himedo el anillo
de caucho y la parte interna de la unién, donde se alojaré el tubo, se junta sobre
estas dos superficies lubricante de origen vegetal para facilitar el acople.

El relleno se efectuard lo mas rapido posible después de instalada la tuberia,
para proteger a éstas contra rocas que puedan caer en la zanja y eliminar la
posibilidad de que se desplacen o floten en caso de que se produzca una
inundacion, se debe confinar en conjunto el suelo con la tuberia con la finalidad
de soportar las cargas de disefio.

La altura del relleno por encima del domo de la tuberia est4 dada de acuerdo al
disefio sanitario.

+ Procedimiento de instalacion

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes
indicadas en los planos.

La pendiente se dejard marcada en estacas laterales, 1,00 m fuera de la zanja, o
con el sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza



de madera rigida y clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular
al eje de la zanja.

La instalacion de la tuberia se hara de tal manera que en ningln caso se tenga
una desviacién mayor a 5,00 (cinco) milimetros, de la alineacion o nivel del
proyecto, cada pieza debera tener un apoyo seguro y firme en toda su longitud,
de modo que se colocara de tal forma que descanse en toda su superficie el fondo
de la zanja, que se lo prepara previamente utilizando una cama de material
granular fino, preferentemente arena. No se permitira colocar los tubos sobre
piedras, calzas de madero y/o soportes de cualquier otra indole.

La instalacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y
se trabajara hacia arriba, de tal manera que la campana quede situada hacia la
parte mas alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja,
rechazandose los deteriorados por cualquier causa. Entre dos bocas de visita
consecutivas la tuberia deber& quedar en alineamiento recto, a menos que el
tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente, como sucede a veces
en los colectores marginales. Los tubos deberan soportar rellenos con densidad
no menor a 1800 kg/m3 y compactacion mayor al 90 % de la maxima densidad
segun el ensayo Proctor Standard. No se permitirad la presencia de agua en la
zanja durante la colocacion de la tuberia para evitar que flote o se deteriore el
material pegante.

+ Prueba hidrostatica accidental

Esta prueba consistira 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 que no existan fugas en las juntas.

+ 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 desaguie al mencionado pozo de visita con una
manguera de 15cm (6") de diametro, 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.

El contratista utilizara la mano de obra adecuada para esta actividad. Ademas,
deberd tener en cuenta los costos que implican las medidas de seguridad
apropiadas.

EQUIPO DESCRIPCION:

Herramienta Menor 5% de M.O.

MANO DE OBRA DESCRIPCION:

e Maestro Mayor Ejec. Obra Civil
e EOCL Albafil EO D2.
e Pedn EOE2.

MATERIALES DESCRIPCION:

e Anillo de Caucho 220mm.

e Lubricante.

e Limpiador acondicionador para Tuberias/Uniones (PVC).
e Polipega.



MEDIDA Y FORMA DE
PAGO:

La medicion y pago se hara por metro lineal de tuberia PVC de tuberia instalada
en el tramo, entre los paramentos interiores de los pozos de revision
debidamente colocada a satisfaccion del fiscalizador con indicacion del
didametro de tuberia al que corresponde, verificado en obra y con planos del
proyecto.

Al instalar la tuberia no se considerara desperdicios por el manejo, porque
transporte y manejo de la misma es de exclusiva responsabilidad del
Constructor.

UNIDAD DE
MEDIDA:

Metro
Lineal (M).



RUBRO 13: REPLANTILLO H. CINCLOPEO F’C=140KG/CM?2
DESCRIPCION:

Es el hormigon simple, generalmente de baja resistencia, utilizado como la base
de apoyo de elementos estructurales, tuberias y que no requiere el uso de
encofrados.

El objetivo es la construccion de replantillos de hormigén, especificados en
planos estructurales, documentos del proyecto o indicaciones de fiscalizacion.
Incluye el proceso de fabricacion, transporte, vertido, vibrado, curado del
hormigdn y demas erogaciones necesarias para su debida ejecucion.

ESPECIFICACION

El hormigon cumplird con lo indicado en la especificacion técnica de
“Preparacion, transporte, vertido y curado del hormigén”

+ Requerimientos previos:

e Revision de los disefios del hormigon a ejecutar y los planos arquitecténicos y
estructurales del proyecto.

e Verificacion de la resistencia efectiva del suelo, para los replantillo
de cimentaciones estructurales.

e Lassuperficies de tierra, sub - base o suelo mejorado, deberan ser compactadas
y estar totalmente secas.

e Excavaciones terminadas y limpias, sin tierra en los costados superiores.

e Nivelesy cotas de fundacion determinados en los planos del proyecto.

e Fiscalizacion indicara que se puede iniciar con el hormigonado.



+ Durante la ejecucion:

e Compactacion y nivelacion del hormigon vertido.
e Conformacion de pendientes y caidas que se indiquen en planos.
e Control del espesor minimo determinado en planos.

+ Posterior a la ejecucion:

e Prever inundaciones o acumulaciones de basura y desperdicios antes de la
utilizacion del replantillo.

e Evitar el transito y carga del replantillo recién fundido.

e La carga sobre el replantillo no serd aplicada hasta que el hormigon haya
adquirido el 70% de su resistencia de disefio o que Fiscalizacion indique otro
procedimiento.

e Mantenimiento hasta su utilizacion

Ejecucion y complementacion

Las superficies donde se va a colocar el replantillo estaran totalmente limpias,
compactas, niveladas y secas, para proceder a verter el hormigon, colocando una
capa del espesor que determinen los planos del proyecto o fiscalizacién. No se
permitira verter el hormigon desde alturas superiores a 2000 mm. por la
disgregacion de materiales.

Se realizara una compactacion mediante vibrador, en los sitios donde se ha
llegado a cubrir el espesor determinado, y a la vez las pendientes y caidas
indicadas en planos o por fiscalizacion, se las realizara en ésta etapa.



Fiscalizacion aprobara o rechazaré la entrega del rubro concluido, que se sujetard
a los resultados de las pruebas de campo y de laboratorio, asi como las
tolerancias y condiciones en las que se realiza dicha entrega.

EQUIPO DESCRIPCION:

e Herramienta Menor 5% de M.O.
e Concretera.

MANO DE OBRA DESCRIPCION:

e Maestro Mayor Ejec. Obra Civil EO C1.
e Albafil EO D2.
e Pedn EOE2.

MATERIALES DESCRIPCION:

e Cemento Portland.
e Arena lavada.

e Ripio Triturado.

e Agua.

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO:

La medicion y pago se la hard en las unidades indicadas en la tabla de
cantidades y precios. Se cubicara las tres dimensiones del elemento ejecutado:
largo, ancho y altura; es decir el volumen efectivo del rubro realizado, que
cumpla con las especificaciones técnicas y la resistencia de disefio.

El pago a realizar comprendera: la mano de obra requerida; equipos y
herramientas; suministro de materiales, mezclado del hormigon, transporte,



vaciado, vibrado, curado del hormigon y deméas erogaciones para su debida
ejecucion.

También incluye los costos que ocasionaren los estudios y disefios de las
mezclas, provision y utilizacion de probetas, transporte y ensayo de las
muestras en el laboratorio y/o en el sitio de la obra.

El hormigdn en plintos, losas de cimentacion o en vigas que ejecute el
Contratista le serdn cuantificadas y liquidadas segun el correspondiente
concepto de trabajo:

UNIDAD DE
MEDIDA:

Metro
Cubico (M3).



RUBRO 15: POZO DE REVISION H=0.00M — 2.00M

DESCRIPCION:

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para
permitir el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado, para
las operaciones de mantenimiento y especialmente limpieza.

ESPECIFICA
CION:

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 160 metros de tuberia o colectores
instalados, sin que oportunamente se construyan los respectivos pozos.

Los pozos de revision se construiran de acuerdo a los planos del proyecto, tanto
los de disefio comun como los de disefio especial que incluyen a aquellos que
van sobre los colectores

La construccion de la cimentacion de los pozos de revision, deberd hacerse
previamente a la colocacion en ese sitio de la tuberia o colector, para evitar que
se tenga que excavar bajo los extremos.

Todos los pozos de revision deberan ser construidos sobre una fundacion
adecuada, de acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del
terreno soportante.



Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la
subrasante esta formada por material poco resistente, serd necesario renovarlay
reemplazarla por material granular, o con hormigdn de espesor suficiente para
construir una fundacién adecuada en cada pozo.

La base de los pozos de revision, sera construida en terreno firme y sobre un
replantillo de piedra de 0.20 m, o con una losa de hormigon de 0.15 m, de
acuerdo con la necesidad de la base de asentamiento; luego del replantillo se
fundird la losa de base en hormigén de 180 Kg/cm? de resistencia a la
comprension.

La planta y zécalo de los pozos de revision seran construidos preferentemente
de mamposteria de piedra, pero puede utilizarse hormigon 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 del hormigon de la base se formarén directamente las
"medias cafias", mediante el empleo de cerchas.

b) Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigén o al
colocar la piedra, para lo cual se continuaran dentro del pozo los conductos del
alcantarillado, colocando después el hormigon de la base o la piedra hasta la
mitad de la altura de los conductos del alcantarillado dentro del pozo,
cortandose a cincel la mitad superior de los conductos después de que endurezca
eficientemente el hormigon o la mamposteria de piedra de la base; a juicio del
Ingeniero Fiscalizador.

Cuando exista nivel freatico, el zdcalo sera construido de preferencia de
hormigon armado hasta la altura del nivel freatico y de conformidad a los
planos existentes a esos casos Y al criterio del Ingeniero Fiscalizador.



Las paredes y el cono de los pozos de revision pueden ser construidos de:
mamposteria de ladrillo, bloque, mamposteria de bloque-arena-cemento,
hormigon simple, o tubos de hormigon armado (prefabricado), de acuerdo a los
disefios o instrucciones del Fiscalizador.

Se debera dar un acabado liso a la pared interior del pozo, en especial al area
inferior ubicada hasta un metro del fondo.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios formados con
varillas de hierro de 16 mm de didmetro, con recorte de aleta en las
extremidades para empotrarse, en una longitud de 20 cm y colocados a 40 cm
de espaciamiento; los peldafios iran debidamente empotrados y asegurados
formando un saliente de 15 cm por 30 cm de ancho, deberan ser pintados con
dos manos de pintura anticorrosiva y deben colocarse en forma alternada.

EQUIPO DESCRIPCION:

Herramienta Menor 5%
de M.O. Concretera.

Vibrador.

MANO DE OBRA
DESCRIPCION; Maestro Mayor
Ejec. Obra Civil EO CL1. Albaiiil
EO D2.

Peon EO E2.

MATERIALES DESCRIPCION:



e Cemento Portland.

e Arena lavada.

e Ripio

e Triturado.

e Piedra bola.

e Agua.

e Escalones D=16mm.

e Ladrillo macizo.

e Encofrado para pozos metélicos (2 lados)
e Desencofrado para pozos metalicos

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

La construccién de los pozos de revision, se medird en unidades,
determinandose en obra el nimero construido de acuerdo al proyecto y 6rdenes
del Ingeniero Fiscalizador, de conformidad a los diversos tipos y profundidades.

UNIDAD DE MEDIDA:

Unidad (V).



RUBRO 16: POZO DE REVISION H=2.00M — 4.00M

DESCRIPCION:

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para
permitir el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado, para
las operaciones de mantenimiento y especialmente limpieza.

ESPECIFICA
CION:

Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos y/o el
Ingeniero Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o
construccion de colectores.

No se permitird que existan mas de 160 metros de tuberia o colectores
instalados, sin que oportunamente se construyan los respectivos pozos.

Los pozos de revision se construiran de acuerdo a los planos del proyecto, tanto
los de disefio comdn como los de disefio especial que incluyen a aquellos que
van sobre los colectores

La construccion de la cimentacion de los pozos de revision, deberd hacerse
previamente a la colocacion en ese sitio de la tuberia o colector, para evitar que
se tenga que excavar bajo los extremos.



Todos los pozos de revision deberan ser construidos sobre una fundacion
adecuada, de acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del
terreno soportante.

Se usardn para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la
subrasante esta formada por material poco resistente, sera necesario renovarlay
reemplazarla por material granular, o con hormigon de espesor suficiente para
construir una fundacion adecuada en cada pozo.

La base de los pozos de revision, sera construida en terreno firme y sobre un
replantillo de piedra de 0.20 m, o con una losa de hormigén de 0.15 m, de
acuerdo con la necesidad de la base de asentamiento; luego del replantillo se
fundira la losa de base en hormigdn de 180 Kg/cm2 de resistencia a la
comprension.

La planta y zécalo de los pozos de revision seran 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 realizardn 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 del hormigén de la base se formaran directamente las
"medias cafas"”, mediante el empleo de cerchas.

b) Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigon o al
colocar la piedra, para lo cual se continuaran dentro del pozo los conductos del
alcantarillado, colocando después el hormigon de la base o la piedra hasta la
mitad de la altura de los conductos del alcantarillado dentro del pozo,
cortandose a cincel la mitad superior de los conductos después de que endurezca
eficientemente el hormigon o la mamposteria de piedra de la base; a juicio del
Ingeniero Fiscalizador.



Cuando exista nivel freatico, el zdcalo sera construido de preferencia de
hormigon armado hasta la altura del nivel freatico y de conformidad a los
planos existentes a esos casos Yy al criterio del Ingeniero Fiscalizador.

Las paredes y el cono de los pozos de revision pueden ser construidos de:
mamposteria de ladrillo, bloque, mamposteria de blogue-arena-cemento,
hormigon simple, o tubos de hormigdn armado (prefabricado), de acuerdo a los
disefios o instrucciones del Fiscalizador.

Se debera dar un acabado liso a la pared interior del pozo, en especial al &rea
inferior ubicada hasta un metro del fondo.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios formados con
varillas de hierro de 16 mm de didmetro, con recorte de aleta en las
extremidades para empotrarse, en una longitud de 20 cm y colocados a 40 cm
de espaciamiento; los peldafios iran debidamente empotrados y asegurados
formando un saliente de 15 cm por 30 cm de ancho, deberan ser pintados con
dos manos de pintura anticorrosiva y deben colocarse en forma alternada.

EQUIPO DESCRIPCION:

Herramienta Menor 5%
de M.O. Concretera.

Vibrador.

MANO DE OBRA
DESCRIPCION: Maestro Mayor
Ejec. Obra Civil EO CL1. Albaiiil
EO D2.




Peon EO E2.

MATERIALES DESCRIPCION:

Cemento
Portland.
Arena
lavada.
Ripio
Triturado.
Piedra bola.

Agua.

Escalones
D=16mm.
Ladrillo
macizo.

Encofrado para pozos metalicos (2
lados) Desencofrado para pozos
metalicos

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

La construccién de los pozos de revision, se medird en unidades,
determinandose en obra el nimero construido de acuerdo al proyecto y 6rdenes
del Ingeniero Fiscalizador, de conformidad a los diversos tipos y profundidades.

UNIDAD DE MEDIDA:



Unidad (U).

RUBRO 17: POZO DE REVISION H=4.00M — 6.00M

DESCRIPCION:

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para
permitir el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado, para
las operaciones de mantenimiento y especialmente limpieza.

ESPECIFICA
CION:

Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos y/o el
Ingeniero Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o
construccion de colectores.

No se permitird que existan mas de 160 metros de tuberia o colectores
instalados, sin que oportunamente se construyan los respectivos pozos.



Los pozos de revision se construirdn de acuerdo a los planos del proyecto, tanto
los de disefio comdn como los de disefio especial que incluyen a aquellos que
van sobre los colectores

La construccion de la cimentacion de los pozos de revision, deberd hacerse
previamente a la colocacion en ese sitio de la tuberia o colector, para evitar que
se tenga que excavar bajo los extremos.

Todos los pozos de revision deberan ser construidos sobre una fundacion
adecuada, de acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del
terreno soportante.

Se usardn para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la
subrasante esta formada por material poco resistente, serd necesario renovarlay
reemplazarla por material granular, o con hormigon de espesor suficiente para
construir una fundacién adecuada en cada pozo.

La base de los pozos de revision, sera construida en terreno firme y sobre un
replantillo de piedra de 0.20 m, o con una losa de hormigén de 0.15 m, de
acuerdo con la necesidad de la base de asentamiento; luego del replantillo se
fundira la losa de base en hormigdn de 180 Kg/cm2 de resistencia a la
comprension.

La planta y z6calo de los pozos de revision seran construidos preferentemente
de mamposteria de piedra, pero puede utilizarse hormigon 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 cafna”
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 del hormigdn de la base se formaran directamente las
"medias cafias", mediante el empleo de cerchas.



b) Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigon o al
colocar la piedra, para lo cual se continuaran dentro del pozo los conductos del
alcantarillado, colocando después el hormigén de la base o la piedra hasta la
mitad de la altura de los conductos del alcantarillado dentro del pozo,
cortandose a cincel la mitad superior de los conductos después de que endurezca
eficientemente el hormigon o la mamposteria de piedra de la base; a juicio del
Ingeniero Fiscalizador.

Cuando exista nivel freatico, el zdcalo sera construido de preferencia de
hormigon armado hasta la altura del nivel freatico y de conformidad a los
planos existentes a esos casos Yy al criterio del Ingeniero Fiscalizador.

Las paredes y el cono de los pozos de revision pueden ser construidos de:
mamposteria de ladrillo, bloque, mamposteria de blogue-arena-cemento,
hormigon simple, o tubos de hormigdén armado (prefabricado), de acuerdo a los
disefios o instrucciones del Fiscalizador.

Se debera dar un acabado liso a la pared interior del pozo, en especial al area
inferior ubicada hasta un metro del fondo.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios formados con
varillas de hierro de 16 mm de diametro, con recorte de aleta en las
extremidades para empotrarse, en una longitud de 20 cm y colocados a 40 cm
de espaciamiento; los peldafios iran debidamente empotrados y asegurados
formando un saliente de 15 cm por 30 cm de ancho, deberan ser pintados con
dos manos de pintura anticorrosiva y deben colocarse en forma alternada.

EQUIPO DESCRIPCION:

Herramienta Menor 5%
de M.O. Concretera.

Vibrador.



MANO DE OBRA
DESCRIPCION: Maestro Mayor
Ejec. Obra Civil EO CL1. Albaiiil
EO D2.

Peén EO E2.

MATERIALES DESCRIPCION:

Cemento
Portland.
Arena
lavada.
Ripio
Triturado.
Piedra bola.

Agua.

Escalones
D=16mm.
Ladrillo
macizo.

Encofrado para pozos metalicos (2
lados) Desencofrado para pozos
metalicos

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:



La construccion de los pozos de revision, se medird en unidades,
determinandose en obra el nimero construido de acuerdo al proyecto y 6rdenes
del Ingeniero Fiscalizador, de conformidad a los diversos tipos y profundidades.

UNIDAD DE MEDIDA:

Unidad (V).

RUBRO 18: SALTOS EN POZOS DE REVISION, D=200MM

DESCRIPCION:

Cuando la altura de la tuberia de llegada sea mayor o igual a 0.60m con respecto
al nivel del pozo, deberé realizarse una estructura de salto adosa a los pozos de
revision, con caida consistente en tubo vertical dentro del mismo que intercepte
el agua y lo conduzca hacia el fondo, de acuerdo a lo especificado en los planos
de disefio.



ESPECIFICA
CION:

Diametro de pozo de salto en funcidon de del diametro de la tuberia de entrada

Diametro de la tuberia de entrada al Diametro del tubo de salto
pozo(mm) (mm)
200-300 200
400-600 300

EQUIPO DESCRIPCION:

Herramienta Menor 5% de M.O.

MANO DE OBRA
DESCRIPCION:. Maestro Mayor
Ejec. Obra Civil EO C1. Albafiil
EO D2.

Peon EO E2.

MATERIALES DESCRIPCION:

Tuberia PVC Novafort Plus 220mm x 6m,
(Di=200mm). Codo PVC 90° 200mm



Tee PVC
200mm
Arena
lavada.
Ripio
triturado.
Agua

Cemento Portland

Polipega.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

La medicion se realizara por unidad de salto y las cantidades establecidas en la
forma indicada se pagaran a los precios contractuales para el rubro sefialado y
que conste en el contrato

UNIDAD DE
MEDIDA:

Unidad (V).

RUBRO 19: DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE HASTA 4KM

DESCRIPCION:



Consiste en desalojar todo el material producto de la excavacion, relleno y
escombros, empleando volquetas, a un lugar donde indique el fiscalizador con
una distancia maxima de acarreo de 4.00km.

ESPECIEICA
CION:

El desalojo de los materiales de excavacion se hard con el equipo mecéanico
en condiciones adecuadas, sin provocar la interrupcion del tréfico vehicular, ni
provocar molestias a los transedntes.

Si los materiales productos de la excavacion se los puede reutilizar el
fiscalizador ordenara desalojarlos a un lugar provisto por el contratista o
directamente al lugar donde se lo va a utilizar.

Los materiales desalojados seran llevados a las partes bajas de la ciudad, o
donde indique la entidad contratante por medio del fiscalizador.

Todas las volquetas que salgan o ingresen con material a la obra deberan
proteger el balde con lona para prevenir el levantamiento de material
particulado o caida de material a las calzadas.

EQUIPO
DESCRIPCION:

Herramienta Menor 5%
de M.O. Volqueta de 8m3.

Car
gad
ora.



MANO DE OBRA
DESCRIPCION:

Chofer de Trailer, Volqueta
CHC1

OP. de Equipo
Pesado.

MATERIALES
DESCRIPCION:

Ninguno.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

Para fines de cancelacion se medird en metros cubicos (m3) con dos decimales
de aproximacion segun los precios estipulados en el contrato el desalojo de los
materiales de excavacion en una distancia de 4 Km de la zona de libre
colocacion.

UNIDAD DE
MEDIDA:

Metro
Cubico (M3).



RUBRO 20: CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO EN
PLANTA DE 5 CM DE ESPESOR

DESCRIPCION

Para el presente proyecto esta actividad esta definida en la reposicion de la carpeta
asfaltica en los lugares en los que se debera reponer el pavimento flexible derrocado
para la canalizacion de tuberias en general o la construccidn de cagas de registro u otra
actividad ligada al proyecto y/o autorizada por la fiscalizacion.  El fiscalizador
supervisara que el trabajo se realice de manera profesional y lo recibird a su entera
satisfaccion.

UNIDAD DE MEDIDA

e Metro cuadrado mz

EQUIPO MINIMO

Herramienta menor, cargadora, escoba autopropulsada, rodillo liso, rodillo mecénico,
finesher, volqueta 8m3

MATERIAL

Asfalto Rc, diesel, material de carpeta

MANO DE OBRA



2 operadores de rodillo, chofer de volqueta, operador de finesher, operador de
cargadora, pedn, maestro mayor, 4 ayudante de operador.

MEDICION Y PAGO

La medicion y pago se la hard en metro cuadrado (m2)



RUBRO 21: EXCAVACION A MANO EN SUELO SIN CLASIFICAR,
PROFUNDIDAD ENTRE 0 Y 2M

DESCRIPCION:

Esta actividad comprende las actividades para remover el suelo utilizando
herramientas manuales, como picos, palas, puntas, combos, etc., y que estan
supeditadas exclusivamente al esfuerzo humano, las cuales sean necesarias para
la construccion de las obras de acuerdo con las lineas, pendientes y
profundidades indicadas en los planos o requeridas durante el proceso
constructivo.

En las excavaciones que presenten peligro de derrumbarse debe colocarse un
entibado que garantice la seguridad del personal y la estabilidad de las
estructuras y terrenos adyacentes.

El ente contratante no se hace responsable de dafios que se causen a terceros,
por causas imputables al Contratista.

Las excavaciones y sobre excavaciones hechas para conveniencia del
Contratista y las ejecutadas sin autorizacion escrita de Fiscalizacion, asi como
las actividades que sea necesiten realizar para reponer las condiciones antes
existentes, seran por cuenta y riesgo del Contratista.

ESPECIFICA
CION:

Las excavaciones se realizaran de acuerdo a los datos del proyecto, excepto
cuando se encuentren inconvenientes imprevistos que tienen que ser superados
de conformidad con el criterio de la Fiscalizacion.



El trabajo final de las excavaciones se realizara con la menor anticipacion
posible a la construccion de las distintas estructuras necesarias, con el fin de
evitar que el terreno se debilite o altere por la intemperie.

En ningln caso se excavara tan profundo que la tierra del plano de asiento sea
aflojada o removida. El ultimo material a excavar serd removido a pico y pala
dando la forma definitiva del disefio.

Cuando a juicio de la Fiscalizacion el terreno en el fondo o plano de fundacion
tenga poca resistencia o sea inestable, se realizard sobre excavaciones hasta
hallar suelo resistente o se buscara una solucion adecuada.

Cuando se realizase sobre excavacion, se rellenard hasta el nivel requerido
utilizando tierra, material granular u otro material aprobado por la Fiscalizacion;
la compactacion se realizara con un adecuado contenido de agua, en capas que
no excedan de 15 centimetros de espesor y con el empleo de un compactador
mecanico.

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

EQUIPO
DESCRIPCION:

Herramienta Menor 5% de M.O.

MANO DE OBRA DESCRIPCION:



Peon EO E2.

MATERIALES DESCRIPCION:

Ninguno.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

La medida de las excavaciones manuales se hara por metro cubico (m3) de
material excavado, medido en su posicion original, de acuerdo con los
alineamientos, pendientes, cotas y dimensiones indicadas en los planos o
autorizadas por Fiscalizacion, su pago se efectuara dependiendo con lo
establecido en el formulario de cantidades de obra y a los precios contemplados
en el contrato.

Los precios para excavaciones deberan incluir, ademas de la excavacion
misma, el control de aguas lluvias, de infiltraciones y servidas.

UNIDAD DE
MEDIDA:

Metro
Cubico
(M3).



RUBRO 22: ACOMETIDA DOMICILIARIA SANITARIA , PVC 160 MM

CAJA DE REVISION 60X60CM (H = 0.60M - 1.20M) F'C=180KG/CM2,
(INCLUYE TAPA)

DESCRIPCION:

Se entiende por construccion de cajas domiciliarias de hormigén simple, al
conjunto de acciones que debe ejecutar el constructor para la construccién en
obra la caja de revision en acera, para unirse al sistema de alcantarillado
principal.

ESPECIFICA
CION:

Las cajas de revision seran de hormigdén simple de 180 kg/cm2 y de
profundidad de

1.0m, se colocaran frente a toda casa o lote donde pueda haber una construccion
futura y/o donde indique el Ingeniero Fiscalizador. Las cajas domiciliarias frente
alos predios sin edificar se los dejara igualmente a la profundidad adecuada, y
la guia que sale de la caja de revision se taponara con bloque o ladrillo y un
mortero pobre de cemento Portland.



EQUIPO DESCRIPCION:

Herramienta Menor 5% de M.O.

MANO DE OBRA
DESCRIPCION: Maestro Mayor
Ejec. Obra Civil EO C1. Albaiiil
EO D2.

Peon EO E2.

MATERIALES DESCRIPCION:

e Cemento Portland

e Arena Lavada (incluye transporte) Ripio Triturado (incluye transporte)
Piedra Bola (incluye transporte) Agua

e Ladrillo Macizo

e Acero de Refuerzo fy = 4200kg/cm?2

e Tiras de madera 4x5cm

e Tabla de encofrado 0.30x2.40cm

e Clavosde?2’’ a4”

MEDIDA Y FORMA DE
PAGO:

Las cantidades a cancelarse por las cajas de revision 0.60x0.60m h=1.00m

H.S. f'c=

180kg/cm2 de hormigdn simple seran las unidades efectivamente realizadas. Se
tomara en cuenta solamente las cajas domiciliarias que hayan sido aprobadas

por la fiscalizacion.



La caja de revision 0.60x0.60m h=1.00m H.S. f'c= 180kg/cm2 le sera
pagada al

Constructor a los precios unitarios estipulados en el
Contrato.

UNIDAD DE
MEDIDA:

Unidad (U).SUMINISTRO DE TUBERIA PVC ALCANTARILLADO,
DNI=160MM, INEC 2059

DESCRIPCION:

Consiste en la adquisicion de tuberia PVC perfilada con un diametro interior
de 200 mm, resistente a la penetracion de raices, a la abrasion, de facil limpieza
y mantenimiento.

ESPECIFICA
CION:

La tuberia debera cumplir con lo especificado en la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2059 Tipo B.

Todos los materiales que se suministren seran fabricados bajo control de
calidad. Las marcas pertinentes seran impresas en cada unidad suministrada.



Toda la tuberia estara sujeta a inspeccion y aprobacion y se podré rechazar sin
necesidad de prueba hidrostatica cualquier material que en otros aspectos
visuales no esté conforme con las especificaciones mencionadas para cada tipo
de tuberia. El fiscalizador podra contratar la inspeccion en fébrica de los
materiales con alguna empresa o laboratorio de pruebas, en cuyo caso el
contratista pagara los gastos que ocasione cada una de dichas pruebas e
inspecciones.

Si el informe sobre la calidad de alguna remesa de materiales es desfavorable
el fiscalizador podra rechazar el lote.

En bodega la tuberia debera ser bajada y apoyada toda su longitud sobre una
superficie plana y libre de piedras, sobre cuartones de madera espaciados
maximol1.50m, la altura maxima de apilamiento es de 2.50m, se recomienda
que las filas de tuberia sean dispuestas una sobre otra en sentido transversal
(trabadas), las tuberias y accesorios deben estar cubiertos cuando vayan a estar
expuestos a la luz solar.

EQUIPO
DESCRIPCION:

Herramienta Menor 5% de M.O.

MANO DE OBRA
DESCRIPCION:

Ninguno.

MATERIALES DESCRIPCION:

Tuberia PVC Novafort Plus 220mm x 6m, (Di=200mm).



MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

Se pagaré por metros lineales, realmente ejecutado y medido en obra aprobado
por el fiscalizador, al costo contractual.

UNIDAD DE MEDIDA:

Metro Lineal (M).

INSTALACION DE TUBERIA PVC ALCANTARILLADO, DNI = 160MM,
INEC 2059

DESCRIPCION:

Consiste en la instalacion de tuberia de PVC, de las clases, tamafios y
dimensiones estipulados en los documentos contractuales. Seran instalados en
los lugares sefialados en los planos o fijados por el fiscalizador, serviran para
evacuar el agua lluvia, de acuerdo con las presentes especificaciones y de
conformidad con los alineamientos y pendientes indicados.

ESPECIFICA
CION:

La longitud de los tubos debe estar de acuerdo a las condiciones del terreno;
por lo tanto, las dimensiones de los mismos no seran fijas, debiendo ser de
longitud lo més larga posible, de tal manera que permita su manipuleo e
instalacion adecuados. De este, modo el constructor presentara para cada tramo
a ser instalado un listado de longitudes a ser requerida para completar dicho
tramo. El fiscalizador vigilara que durante la instalacién de la tuberia esta no se



deforme ni sufra dafios que afecten su capacidad hidraulica ni su resistencia
mecénica.

Este trabajo incluira las uniones, juntas, conexiones y tomas, necesarios para
completar la obra de acuerdo con los detalles indicados en los planos.

Los acoples se realizardn mediante anillo de PVC que ira colocado en la parte
exterior de los tubos.

Se alinean y colocan los tubos a acoplar sobre listones de madera rolliza que
permitan el facil desplazamiento del tubo y se verifica la distancia que debe
introducirse el tubo en la union para asegurar un correcto acople.

Se debe retirar todo elemento extrafio y limpiar con un trapo himedo el anillo
de caucho y la parte interna de la unién, donde se alojaréa el tubo, se junta sobre
estas dos superficies lubricante de origen vegetal para facilitar el acople.

El relleno se efectuard lo mas rapido posible después de instalada la tuberia,
para proteger a éstas contra rocas que puedan caer en la zanja y eliminar la
posibilidad de que se desplacen o floten en caso de que se produzca una
inundacion, se debe confinar en conjunto el suelo con la tuberia con la finalidad
de soportar las cargas de disefio.

La altura del relleno por encima del domo de la tuberia esta dada de acuerdo al
disefio sanitario.

+ Procedimiento de instalacion



Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes
indicadas en los planos.

La pendiente se dejard marcada en estacas laterales, 1,00 m fuera de la zanja, o
con el sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza
de madera rigida y clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular
al eje de la zanja.

La instalacion de la tuberia se haré de tal manera que en ningun caso se tenga
una desviacion mayor a 5,00 (cinco) milimetros, de la alineacion o nivel del
proyecto, cada pieza debera tener un apoyo seguro y firme en toda su longitud,
de modo que se colocara de tal forma que descanse en toda su superficie el fondo
de la zanja, que se lo prepara previamente utilizando una cama de material
granular fino, preferentemente arena. No se permitira colocar los tubos sobre
piedras, calzas de madero y/o soportes de cualquier otra indole.

La instalacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y
se trabajara hacia arriba, de tal manera que la campana quede situada hacia la
parte mas alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja,
rechazandose los deteriorados por cualquier causa. Entre dos bocas de visita
consecutivas la tuberia debera quedar en alineamiento recto, a menos que el
tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente, como sucede a veces
en los colectores marginales. Los tubos deberan soportar rellenos con densidad
no menor a 1800 kg/m3 y compactacién mayor al 90 % de la maxima densidad
segun el ensayo Proctor Standard. No se permitira la presencia de agua en la
zanja durante la colocacion de la tuberia para evitar que flote o se deteriore el
material pegante.

EQUIPO DESCRIPCION:

Herramienta Menor 5% de M.O.



MANO DE OBRA
DESCRIPCION: Maestro Mayor
Ejec. Obra Civil EO C1. Albafil
EO D2.

Peén EO E2.

MATERIALES
DESCRIPCION: Anillo de
Caucho 175mm. Lubricante.

Limpiador acondicionador para Tuberias/Uniones
(PVC). Polipega.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

La medicidn y pago se hara por metro lineal de tuberia PVC de tuberia instalada
en el tramo, entre los paramentos interiores de los pozos de revision
debidamente colocada a satisfaccion del fiscalizador con indicacion del
didmetro de tuberia al que corresponde, verificado en obra y con planos del
proyecto.

Al instalar la tuberia no se considerard desperdicios por el manejo, porque
transporte y manejo de la misma es de exclusiva responsabilidad del
Constructor.

UNIDAD DE
MEDIDA:

Metro Lineal (M).

RUBRO 23: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO



DESCRIPCION:

Por relleno se entiende el conjunto de operaciones que deben realizarse para
restituir con materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan
realizado para alojar, tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original
del terreno natural o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las
ordenes del Fiscalizador.

ESPECIFICA
CION:

+ Procedimiento de ejecucion de relleno

No se debera proceder a efectuar ningln relleno de excavaciones sin antes
obtener la aprobacion del Fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra
ordenar la total extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por él,
sin que el Constructor tenga derecho a ninguna retribucion por ello. El
Fiscalizador, debe comprobar primero pendiente y alineacién del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del
Fiscalizador. El Constructor sera responsable por cualquier desplazamiento de
la tuberia y otras estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de los
mismos causados por el inadecuado procedimiento de relleno.

Los tubos o estructuras fundidas en sitio, no seran cubiertos de relleno, hasta
que el hormigon haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas
impuestas. EI material de relleno no se dejard caer directamente sobre las
tuberias. Las operaciones de relleno en cada tramo de zanja seran terminadas
sin demora y ninguna parte de los tramos de tuberia se dejara parcialmente
rellena por un largo periodo.



La primera parte del relleno se hard invariablemente empleando en ella tierra
fina seleccionada, exento de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros;
los espacios entre la tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan
rellenarse cuidadosamente con pala y apisonamiento suficiente hasta
alcanzar un nivel de 30 cm sobre lasuperficie superior del tubo o estructuras;
en caso de trabajos de jardineria el relleno se hara en su totalidad con el material
seleccionado y aprobado por el Fiscalizador.

Como norma general el apisonado hasta los 60 cm. sobre la tuberia o estructura
serd ejecutado cuidadosamente y con pison de mano o plancha; de alli en
adelante se podra emplear otros elementos mecéanicos, como rodillos o
compactadores neumaticos.

Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre
la tuberia hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm. sobre la misma o
cualquier otra estructura.

Para obtener una densidad de acuerdo con lo especificado, el contenido de
humedad del material a ser usado en el relleno debe ser 6ptimo. Si el material
se encuentra demasiado seco, se afiadira la cantidad necesaria de agua y si existe
exceso de humedad sera necesario secar el material.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente,
se terminaran en la capa superficial empleando material que contenga piedras
lo suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno motivado por el
escurrimiento de las aguas pluviales, durante el periodo comprendido entre la
terminacion del relleno de la zanja y la reposicion del pavimento
correspondiente.

+ Compactacion

El grado de compactacién que se debe dar a un relleno varia de acuerdo a la
ubicacion de la zanja; asi en calles importantes o en aquellas que van a ser
pavimentadas, se requiere un alto grado de compactacion de 95% maxima de
laboratorio, en la compactacion de cada capa. En zonas donde no existan calles,



pero con posibilidad de expansion de poblacion no se requerird un alto grado
de compactacion requiriéndose un méximo de 90%.

Cuando por naturaleza del trabajo o del material, no se requiera un grado de
compactacion especial, el relleno se realizara en capas sucesivas no mayores de
20 cm.; la ultima capa debe colmarse y dejar sobre ella un monticulo de 15 cm.
sobre el nivel natural del terreno o del nivel que determine el proyecto o el
Fiscalizador.

El material no cohesivo también puede ser compactado utilizando vibradores
mecanicos o chorros de agua a presion; 0 se utilizara el método de inundacién
con agua para obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se tendra
cuidado de impedir que el agua fluya sobre la parte superior del relleno.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el Constructor debera
limpiar la calle de todo sobrante de material de relleno o cualquier otra clase
de material. Si asi no se procediera, el Fiscalizador podrd ordenar la
paralizacion de todos los demas trabajos hasta que la mencionada limpieza se
haya efectuado y el Constructor no podra hacer reclamos por extension del
tiempo o demora ocasionada.

+ Control de calidad de los rellenos

El Contratante por medio de la Fiscalizacion determinara la ubicacién de la
prueba para ensayar la compactacién de acuerdo con las recomendaciones del
AASHTO o del ASTM, para verificar su cumplimiento.

Los costos del control de calidad que realizara el Contratante, seran por cuenta
del Contratista entendiéndose que estan incorporados en los costos indirectos del
proyecto. La determinacion del nimero de pruebas y la asignacion del
laboratorio sera de exclusiva decision del Contratante por medio de la
fiscalizacion.



Se entenderd como relleno compactado concluido, al llegar a los niveles
especificados y se ha obtenido un grado de compactacion igual o mayor al 95%
del PROCTOR MODIFICADO.

No se reconocera pago adicional por preparacion del terreno de fundacion ni
por relleno de depresiones menores, considerando que estos trabajos estan
incluidos en los precios unitarios de rasanteo de la zanja. Se clasificara el
material apto para el relleno.

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

EQUIPO DESCRIPCION:

Herramienta Menor 5% de M.O.
Compactador Manual.

Retroexcavadora.

MANO DE OBRA DESCRIPCION:

Maestro Mayor Ejec. Obra Civil
EO C1. Operador Equipo Liviano
EO D2.

OP. de Retroexcavadora
OP C1.Pebn EO E2.

MATERIALES DESCRIPCION:
Agua.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:



Se realizaré por metro cubico colocado en obra de acuerdo a las dimensiones de
disefio y tipo de hormigdn utilizado.

UNIDAD DE MEDIDA:

Metro Cubico (M3).

RUBRO 24: DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE HASTA 4KM

DESCRIPCION:

Consiste en desalojar todo el material producto de la excavacion, relleno y
escombros, empleando volquetas, a un lugar donde indique el fiscalizador con
una distancia maxima de acarreo de 4.00km.

ESPECIFICA
CION:

El desalojo de los materiales de excavacion se hara con el equipo mecénico en
condiciones adecuadas, sin provocar la interrupcion del trafico vehicular, ni
provocar molestias a los transelntes.

Si los materiales productos de la excavacion se los puede reutilizar el
fiscalizador ordenara desalojarlos a un lugar provisto por el contratista o
directamente al lugar donde se lo va a utilizar.



Los materiales desalojados serdn llevados a las partes bajas de la ciudad, o
donde indique la entidad contratante por medio del fiscalizador.

Todas las volquetas que salgan o ingresen con material a la obra deberan
proteger el balde con lona para prevenir el levantamiento de material
particulado o caida de material a las calzadas.

EQUIPO
DESCRIPCION:

Herramienta Menor 5%
de M.O. Volqueta de 8m3.

Car
gad
ora.

MANO DE OBRA
DESCRIPCION:

Chofer de Trailer, Volqueta
CHC1

OP. de Equipo
Pesado.

MATERIALES
DESCRIPCION:

Ninguno.



MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

Para fines de cancelacion se medira en metros cubicos (m3) con dos decimales
de aproximacion segun los precios estipulados en el contrato el desalojo de los
materiales de excavacion en una distancia de 4 Km de la zona de libre
colocacion.

UNIDAD DE MEDIDA:

Metro
Cubico
(M3).



Anexos 4. Reporte de levantamiento topogréfico (Ortofoto)

San Vicente

Informe de procesamiento
23 April 2022




Parametros de procesamiento

Generales

Camaras

Camaras orfentadas
Marcadores

Sistema de coordenadas
Angulo de rotacisn

Nube de puntos

Punitos
RMS emor de reproyeccion
Error de reproyeccdn madmo
Tamafio promedio de puntos caracierisicos
Colores de punios
Puntos dave
Multiplicidad media de puntos de paso
Parametros de orlentacion
Precisién
Pre-selecciin genérica
Pre-seleccién de referencia
Punios clave por foto
Punios de paso por folo
Emparejamienio guiado
Auste adaptatve del modelo de cAmara
Tiempo blisgueda de emparejamienios
Uso de memona durante el em parejamiento
Tiem po de onentaciin
Uso de memona durante el alineam ients
Pardametros de optimizecisn
Parametros
Auste adaptatve del modelo de cAmara
Tiem po de optimizacibn
Version del programa
Tamafio de archivo

Mapas de profundidad

Miamens

Pardmetros de obtencidn de mapas de profundidad

Calidad
Mivel de filtrado
Limite méximo de redundancia
Tiem po de proces am kenio
Uso de memona

Versibn del programa

Tamafio de archivo

Mube de puntos densa

Punitos
Codores de punios

Parametros de obtencién de mapas de profundidad

Calidad

Mivel de filtrado

Limite méximo de redundancia
Tiem po de proces am kenio
Uso de memona

753
753
n"

WGS 84 / UTM zone 175 (EPSG:32717)

Gulfiada, cabecseo, slabsen

373,282 de 435474
0164642 (1.00833 pix)
0.736623 (54.7032 pix)
562283 pix

3 bandas, wnid

Mo

768834

Media

i

Origen

40,000

4000

Mo

i

16 minuios 37 segundos
1.03 GB

4 minutos 41 segundos
561.69 MB

f.b1. b2, cx, oy K1-kd, p1, p2
Mo

8 segundos

1.8.1.13815

6098 MB

753

Alta

Moderado

16

1 hora O minutos
1258 GB
18113015
583 GB

287,334,032
3 bandas, wnid

2]

Moderado

16

1 hora O minutos
1268 GB
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Modelo digital de elevaciones

3.07 km

282km

Fig. 5. Modelo digital de elevaciones.

Resolucion: 7.2 cmipix
Densidad de puntos: 193 puntos/m*2
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Mombre | Error en X (cm) | Error en ¥ (cm) | Error en £ (em) | Total (cm) | Imagen (pix)
1 -0.766581 -215785 -1.11477 25469 0.891(3)
2 7.60495 -8.77565 -0.651575 11,6306 |0621(7)
3 1.737 3.02263 -0.465702 351715 | 0521 (16)
4 1.40111 -2 26659 -0.447762 270204 |0514(3)
5 -3.90972 -1.77587 -0.877518 446335 |0.B07(5)
6 -0.0391437 3.17485 -0.212451 318219 | 0661 (12)
7 5.06304 -1.18955 -0.342815 521219 | 0.778(3)
8 -1.30868 264308 0.0471496 294497 0.695 (5)
9 1.52346 -4 22856 -6.85595 8.1979 0487 (20}
10 560796 -145772 -2.094886 6.24341 | 1.347(8B)
11 -5.51196 3.71457 0.0523812 664699 | 0633 (4)
Total 3.95335 3.70969 222414 5.85983 |0.714

Tabla 5. Puntos de apoyo.
X -Este, Y- Norte, 7 - Altitud.
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Puntos de control terrestre

Fig. 4. Posiciones de puntos de apoyo y estimaciones de errores.

@®7cm

@ 56cm
Q42cm
O 28cm
© 14cm
® 0cm

O -14cm
© -28cm
@ 42cm
@® 56cm

®-7cm

x 600

El color indica el error en Z mientras el tamarfio y forma de la elipse representan el error en XY.
Las posiciones estimadas de puntos de apoyo se marcan con puntos o cruces.

Niamero

Erroren X (cm)

Erroren Y (cm)

Erroren Z (cm)

Error en XY (cm) | Total (cm)

11

3.95335

3.70969

222414

542133

5.85983

Tabla 4. ECM de puntos de apoyo.
X -Este, Y- Norte, Z - Altitud.
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Posiciones de camaras

@som
@6dm
Q@4m
O R2m
© 6m
o 0m
0 -16m
©-2m
@ 48m
®&4m

.~80m

x 10

Fig. 3. Posiciones de camaras y estimadores de error.
El color indica el error en Z mientras el tamafio y forma de la elipse representan el error en XY.
Posiciones estimadas de las camaras se indican con los puntos negros.

Erroren X (m) | Erroren Y (m) | Erroren Z (m) | Error en XY (m) | Error combinado (m)
265217 0.535244 62.7332 2.70564 62.7915

Tabla 3. Errores medios de las posiciones de camaras.
X -Este, Y- Norte, Z - Altitud.
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Calibracio

n de camara

4,1 hJ \

K}

1 pix
Fig. 2. Grafico de residuales para FC6310S (8.8mm).

FC6310S (8.8mm)

753 imagenes

Tipo Resolucion Distancia focal Tamario de pixel

Cuadro 5472 x 3648 8.8 mm 241 x 241 micras

Valor EBror [F [cx |oy |B1 (B2 |W [k |k |W [Pt |P2

F | 389822 0074 |1.00|-0.03)|-003|-004 005 |-013 |01 |-009|008 |-0.03 |00
Cx | -25.9502 002 100 |-002|-010|-006 | 001 | -001 | 001 |-001 067 |-002
Cy | 0.482739 0017 1.00 | 005 | -0.12 | -0.00 | 0.00 |-0.00 | 0.00 |-0.00 | 052
B1 | 00238121 | 0.0087 1.00 | 006 | 001 |-0.02 | 001 [-001 001 |00
B2 | 0239252 0.0089 100 | 001 |-0.00|-0.00|0.00 |-0.02 | 0.00
Ki | -0.00864514 | 45e-05 100 | -097 | 003 |-0.88 | 000 |-0.00
K2 | -0.0310033 | 0.00022 100 | -099 | 096 | -0.01 | 0.00
13 | 0.0745116 | 0.00043 1.00 | -0.0a [ 001 | 0.00
K4 | -0.0449207 | 0.00020 1.00 |-0.01 [ -0.00
Pt | -0.00219057 | 16e-06 100 |-001
P2 | -0.000646679 | 1.26-06 1.00

Tabla 2. Coeficientes de calibracion y matriz de correlacion.
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Datos del levantamiento

‘/. m=-9

\o'

[r—
200m

-

Fig. 1. Posiciones de camaras y solapamiento de imagenes.

Numero de imagenes: 753 Imagenes alineadas: 753
Altitud media de vuelo: 144 m Puntos de paso: 373,282
Resolucion en terreno: 3.6 cm/pix Proyecciones: 2,685,694
Area cubierta: 1.07 km*2 Error de reproyeccion: 1.01 pix

Modelo de camara | Resolucion | Distancia focal | Tamano de pixel | Precalibrada

FC6310S (8.8mm) | 5472 x 3648 | 8.8 mm 2.41 x2.41 micras | No

Tabla 1. Camaras.
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Pardmetros de generaciin de la nube densa
Tiem po de proces am kenio
Uso e memaorna
Pardametros de clasificacién de puntos de terrena
Angulo maximo (deg)
Distancia mésama (m)
Tamano de célula (m)
Tiem po de clasificacidn
Uso de memoria durante la clasificacidn
Versibn del programa
Tamafio de archivo

MDE

Tamafo

Sistema de coordenadas

Parkmstros de 1 " (e
Origen de dabos
Interpolacksn

Tiem po de proces amento
Uso de memonia
Versibn del programa
Tamafio de archivo

Ortomosaico

Tamafo

Sistema de coordenadas

Codores

Pardametros de reconstruccion
Modo de mezcla
Superficie
Permitir el cieme de agujeros
Habilitar el filtro de efecto fantasma
Tiem po de proces am kenio
Uso de memona

Versibn del programa

Tamafio de anchivo

Siatema

MNombre del programa
Verskin del programa
0s

RLAM

CPU

GPU(s)

1 hora 24 minubos
1420 GB

15

0.1

a0

17 minuios 43 segundos
11.80 GB

18113818

4.05 GB

25825 x 22 817
WGS 84 /UTM zone 175 (EPSG:3ZT1T)

Mube de puntos densa
Habilitada

4 minuios 23 segundos
33350 MB

18113815

67284 MB

24214 %2394
WGES 84 /UTM zone 175 (EPSG:32T1T)
3 bandas, wnid

Mosaico

MOE

S0

Mo

1 hora 5T minubos
218 GB
18.1.13815

620 GB

Agisoft Metashape Professional

1.7.0 build 11539

Windows 64 bit

1580 GB

Intel(R) Core{Th) iT-6500U CPU @ 2.50GHz
AVD Radeon RS M335 (Hainan)

Intel{R) HD Graphics 520
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Anexos 5: Informe De Andlisis De Gua Residual De La Plana De Tratamiento

San Vicente La Independencia

LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion No. SAE LEN 17-012

N* SE: D44-Z2

e
Ewat

INFORME DE AMALISIS
INFORME N° 044 - 22
N*BE: 044 - 22

NOMBRE: Carlos Julio Ponce Lipez'
EMPRESA: Proyecio de Tesis UTA'
DIRECCION.: Barrio La Tebaida - Salcado!
TELEFONO: IFU0B555500"
FECHA DE RECEPCION: 26/07/2022
FECHA DE INFORME: 01/08/2022

NUMERQ DE MUESTRAS: 2, Agua residual, PTAR San Vicente Quero! TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION: MA -078-22 PTAR Entrada’ Agua residual
MA -079-22 PTAR Salida’ Agua residual
Condiciones | T max: | 25°C
Ambientales | Tmin: | 10°C
El laboratorio se responsabiliza solo del andlisis, no de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA - 078-22
PARAMETROS | UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTD RESULTADO U(H=2} ':E:;ITMD:
* Acefes y grasas Tl EFA 410, 1 77.14 A 20,07/2022
* Fosforo Total maL STANDARD MEJHDDE' 40 E - 23 A 200072022
" DBO: mp Oyl STAMOARD METHODS 5210 - B 48 A 20,07/2022
* Doo mgiL STAMDARD METHODS 5220 - D 126 NA 2007/2022
* Nirageno Total maiL STANDARD “E;HGDS anto - 3ia A 20072022
* NRrageno STANDARD METHODE 4300 ) _
P iecinl maiL il BAC: - o 203 A 20072022
oH . PE-LSA-O1 757 +- 0,00 20/07/2022
* Salides L STAMNDARD METHODS 2540 - D 113 A 20,07/2022
Suspendidos T - -
* Delergentes il ETANGARD METHOOR 7.2 A 2no7TIE2
3540 - C
* Salidos STANDARD METHODS 2540 -
4 i 20.07/202
emmertanes mLL - a A 0072022
WA — 079-22
; : FECHA DE
PARAMETROS | UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTD RESULTADO U(H=2} AL
* Acefes y grasas mgiL EFA 410, 1 55,43 NA 20.07/2022
ALos rosubaden do caic mforme corroapenden unicamicnss a lats | mucstrats | naliads
narcados con (%) ne s cacucairan denen del akencs de acrodeacion del SAT
cm proporcarada por ¢l clicic. LSA m s responsabiliza & dicka informacion
< prohihc b mcproduccion parcial de o w ain b auiorracion del biborsioric
A5 bbcra o responsabilidad por |1 infsmacion propoercamds por <l clicnic y ol we quc sc o @ 3 b ceihadon
FMC2101-01

Paginal del
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; LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion No. SAE LEN 17-012

N® SE: 044-22

* Fostoro Total maL ATANLINET "EE""ODS b 7.1 NA 260072022
“DBO. mg OJL__| STANDARD METHODS 5210 -8 55 WA 26:07/2022
~Doo oL STANDARD METHODS 5220 - D 120 NA 26007/2022

* Nitrageno Total maL A MEB"“S 4000 0,35 NA 26072022
“NRrogeno STANDARD METHODS 4300 ]
maL st 205 NA 26:07/2022
oH . PELSAO1 743 +.006_| 26072002
s°"°°m’s maL STANDARD METHODS 2340 - D 111 NA 20007/2022
|___Suspendidos
TANDAR

* Deterpentes maL = 2 “%N‘E:mooe 24 NA 26:07/2022

~Soidos STANDARD METHODS 2540 -

s muL - 0.1 NA 260712022

METODOS UTILIZADOS: Métocos Normalizados para ef Analisis de Aguas Polables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 23*
EDICION y métodos HACH adaptados det STANDARD METHODS 23° EDICION.
REGLA DE DECISION ACORDADA: No apica

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T, Ph.D.

. Jan Carlos Lara R.
TECNICOLS.A.

Low rorulndos de catc mforme comroapossdon umcamcnts 2 lafx) mucetrads ) smaloada(e

- Low coasyos marcados con (*) 20 s cacucatran domen del alomce de acradsscion del SAY

1 Ieformacica proporsameda por ¢l chicste. LSA w0 s raponbilizs & dicka informaaon

Sc profhibe b soproduccion poecial de onte mime un b ssterceacion del bboratona

ASA bbera s e beladiad por la 1nfic da por ¢l chicsic y o o que sc le dem 2 Jow mwltadon

FMC2101-01
Piaginal de2
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. . A. A A. A A A. A A. A 4.
2 2 A 2 . . 7 °3 . . 7, A
PROFUNDIDAD DE BUZON SoL R8s 15y, s, 65, S0, S0, 15y, S0, Sy, S0y, S0y,
DIAMETRO TUBERIA @ 7 200mn@ 200mm @200mm @ 200mm @200mm @ 200mm @200mm @200mm @ 200mm @ 200mm @200mm
&\\/ &\\} S S S.
e o s & A} =384z =95 S=9.12
PENDIENTE /DISTANCIA %’%’i V?d’»ff‘%@ B, e, < I S ey 12 e
DISTANCIA ACUMULADA 0.00m) 12.88rn 25.74m 53.84m 75.91m 97.98m 158.60m 243.59m 278.49m 317.29m 370.60m 461.46m
e\ ' N\ A A
5940 PERFIL LONGITUDINAL CALLE H 5940
O/ A A . 1., avaYa \ /__ . avYa
; S [L/ /_\ L /—\\ N }7 - o /‘ U L C/ \v’/ - /‘ N 2 U “L/‘
2956 2956
2952 S e 29352
2928 NN 2928
2924 2924
2920 2920
2916 L 2916
2912 w%wﬁﬁ><>§\\ o B 2912
Vo ) 12909.45
2908 . 2908
2904 2904
2900 2900
2396 2396
2892 2892
DATUM ELEV
289000 <9 <9 <9 <9 <29 29 <9 <9 <9 <8
3 3 2 2 7 7 % 0 0 9
COTA TAPA DE BUZON C?-O; 7,6< 279 056 4'59 7o, /,9<S> 9_45 6}9 &‘Qg
29 29 29 29 29 29 29 29 29 25
COTA FONDO DE BUZON 1, 296, 25 64 79,0, Go,| 925, 70,46 074 93 54 95,
4. 4. . A A A . 4. 4. 4.
A{ 2 47' 47. 47' 47. 47' 47' Q A{
PROFUNDIDAD DE BUZON %, %, S0, S0, S0, S0, S0,, S0, %, S0,
DIAMETRO TUBERIA @ @ 200mm @ 200mm @200mm @ 200mm @200mm @200mm @ 200mm @200mm @ 200mm
S=8 580 8272,9> 5:72-557 S*72557 S=1.945 gy S=4.81% EN S=4.69% gy &77‘58} 3<72‘687
PENDIENTE /DISTANCIA Pl 5% e 5538% oy 555 ey SRz en oz e | 758 5% e _
“DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA
DISTANCIA ACUMULADA 0.00m 45.09m 75.53m 128.30m 176.05m| 192.06m 257.13m 291.88m 326.63m 383.27m CALIDAD DE VDA DE LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO,
UBICACION:
SECTOR: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA
@ @ @ @ @ @ @ @ @ @ PARRQQUIA: o
CANTON: QUERO
PROVINCIA: TUNGURAHUA
REALIZADO: APROBADO: CONTIENE: ESCALA:
1:1000
. PERFILB -H
FECHA: LAMINA:
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oo PERFIL LONGITUDINAL CALLE C 3012

A \WAAYA \ / 1 SYavYa
PZ_106 o ~ | /_\\ ,g ¢ — ° ()0 )0 ) \/ — ¢ i ()0
craugs.s0 eI, 7108 NPV AN [\ N AN V N A

CF:3007.91 CT: 3000.55 PZ_100

H180m CF:3007.55 CT:3009.29 Pz 110

H: 2.00m By CF: 300718 CT3008.94
_ H210m CF: 3006.79 e
,,,,,,,,,,,,, o R H:2.15m 13005,
N— CF:3005.81
H:2.70m
] ,,,,,,,,,,, o T — S . PZ_115
e T S —~—_ PZ_114 CT'3007.35
o cr 300718 CF: 3003.95 5730 -
Y —— e iz s
§=1.22% L=40.182m " TUBERIA \ |
. PYC H: 4.55m
S=2.32% | o 2200 il -
SISSSTIEERE PYC N' 105 0ROURI PvC - 105 (1) oo | e ||| T e
r K C N 105 (1) &
SH0.00% L=10430m 52y 550 L:!Q.(G%pnmmmn TUBERSyA PYC N 108 & 200 e e I 1N | N
=1.47% =07 245, TUBERIA PVC ' T
-246m N 107 & 200,
S=1.28% L1 455200 TUBERIA PVC N* 108 o
. 200mm
=1.05% L=29.556m TUBERIA Pve N
: N' 109 & 200mm

S=1.03% L=40.805m

TUBERIA PyC N-
10
5004 ST Ll 5004

‘‘‘‘‘

AFVC N 11T 2 201
5<112% L=63.8560 "

TUBERIA PVG -+
N 112 o
<176% L=34.1 572007

AN Pz_31
2 N CT:2999.57
5000 & Nt 5000
DN N H:4.85m

2996 \\\ 2996

Pz_32
€T12992.23
CF:2989.13

\E 2992

N Pz_33
\ CT:2980.10
AN CF: 2985.00
N H:410m

3 IE>
<Neof’eg
9)/7) )

2992

2988 29388

2 Ea 8 \\\ Pz 2 {3 8
AN CT: 2983.06
2 S oo™

2980 N 2980

CT:2977.13
CF: 297363
H: 3.50m

2976 29706

CT2970.94
CF:2969.44
H:1.50m

2972 @ 2972

2968 2968

PZ_37
CT2985.54
CF:2962.39
H: 3.15m

2964 2964

2960 2960

2956 29506

2952 NN 2952

2948 - 2948

2944 2944

PZ_40
CT:2841.41
CF:2939.91
H:1.50m

2940

2950
2952 2952
DATUM ELEV
" 293p.00 3, 7 3, 3, 7 N7 S, %7 3 S J, N7 2 2 2 2 2 < < <2 < 2 <
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, @ 0, 0, 0, 9 9 9 9 9 9> 9 9 9 ) 9
COTA TAPA DE BUZON Og 0 Ol 9 Q9 Os Os Os Q 0> 0> O 99 9 S S3 > 0 65 So Ss 7 8%
90 ° > 1Bs TS 29 "9 g 65 s, % Js 75 8> <35 70 O /3 94 Sy 3 <o "2 69
0 30 Sopnd Y0 30, 30 30 30 30, 30 30 30 <9 29 <9 <9 <29 <9 <9 29 <9 29 <9
0, 0 0 QO O 0, 0) O, 0 0. 0, 0 9 S S 7 2 & 6 o) S, S 3
COTA FORDD DE BUZON %0 79 l95 "0 779 %2 R 025 °.8; 65 795 <20 oo 15 0o %06 765 Ty <39 s <95 %.9; °7g
A A A A A A A A A ol A A A A ~ ~ ~ A A
PROFUNDIDAD DE BUZON "5, s <. <0 <7 27 < 2 < <8 J %5 "4 0. %7 %0 Js, 7.5 J7 < < 7.5 7.5
On, On, O, ~ 95, On, 5, <Or, O, 0 O, “On, 5, S5, O, On, On, O, O, S, <5, <5, On, On,
DIAMETRO TUBERIA @ @200mm @ 200mne 200mm @ 200mm @200mm @200mm @200mm @200mm @200mm @200mm @200mm @200mm @200mm 2 200mn @200mm @200mm @200mm @200mm @200mm @200mm @200mm @200mm
9D
S=1.20% EN S=2.35 0.00% EN_S=1.22% S=1.47% S=1.28% S=1.05% EN S=1.03% EN S=1.65% EN S=1.12% EN S=1.76% £ &726 &752 7\\@ &750 X 2 S§7?5 =75, S§757 &752 S=7.37%
=1.22% =<.32% =0. R:\:\:\:\ =1.65% =1.12% ——==L76Z EN | 922 : o\ . : 062 L5 I8 . =/.37%
PENDIENTE /DISTANCIA WW 10.49m 19.66mEN 27.24m N 79‘46mEN 29.55m 40.80m 69.63m 63.65m 34.73m N 53?5; &y 30-02? & Q@Oy;%@ 2@@;%@ 25&;;%% 555@6; &y 40-?45; & 55-&?: &y 26-0@% &y 64.04mEN
DISTANCIA ACUMULADA 0.00m .18m 7pBPnB6.22m 85.87/m 113.12m 132.58m 162.13m 202.94m 272.57m 336.22m 370.35m 403.06m 433.10mA45.40m 471.87m 497.68m 531.04m 571.78m 605.62m 731.22m 795.26m

40 55. .
Pz_106 Pz_107) [PZ_10872_118 PZ_109 PZ_110 PZ_111 PzZ_112 PZ_113 PZ_114 PZ_115 Pz_30 PZ_37 Pz_32)PZ_33 PZ_34 PZ_35 PZ_36 PzZ_37 PZ_38 PZ_39 PzZ_40 PZ_41

PROYECTO:

“‘DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA
CALIDAD DE VIDA DE LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO,
PROVINCIA TUNGURAHUA”

UBICACION:

SECTOR: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

PARROQUIA: LA MATRIZ

CANTON: QUERO

PROVINCIA: TUNGURAHUA
REALIZADO: APROBADO: CONTIENE: ESCALA:

1:1000
e PERFILC
FECHA: LAMINA:
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PERF] ONGITUDINAL C A N
Pz_42 ) \ /\
3008 (3Es - ONGITUDINAL C A C 3008
GFi3006.00 CT3007.11
I Ukazom ™) Cir3006.45 % % A ‘ A ‘{ W W IV aVa \ / W 7 aVa)
30oe. — | - (V)1 \/— | ° ()
e R e . i 300 D\ M\ /\ ., - . NN ) vV — . NN
o L - 5 —~ Pz 47
——— P2ERN CT-3004.94 : .
. - S . DN -cn 2.44
T e SR - PO e 5,
TUBERIA Pye - 4

=T62% Leaaog 200 N
.947m
TUBERIA pye
N
$=209% |47 707200mm
TUBERIA PVC N+
43 & 200, i
s mm

=1.55% L=60.835m

TUBERIA py
C N 39 4
2.30% L:25v708€:‘]0mm

TUBERIA py
5 A PVC N- 49
O O 4 SS241% L=27 45g200mm

5004

PZ_50
C€T3002.03
CF:2997.93
H: 4.10m

TUBERI4
PYe -
s~ 44 o
389 |33 2 200mp,
586, TUBERIA PVC N 45 & 200mm 1
mm

1A 5 AN
\ ) Q Q O SR -z 07 Ssy g N ™
=4.825 V" 46 AN
T l=1q 9‘0 200, N

PZ_51
CT:2997.28
CF:2993.18
H:4.10m

2996 2996

L . Pz_52
N CT:2991.69
N CF:2087.78
2, N LHi3.90m
—_— & N _—
a \
N2
785 N+ N
BRSSO AN
5 o
28520
oy O,

2988 N 2988

CT:2986.75
CF: 2982.30
H:4.45m

2984 AN 2984

CT 2980.80
CF:2975.80
H:5.00m

29380 2980

2976 N 2976

2972 29772

CT:2970.18
CF:2966.48
H:3.70m

2968 29638

PZ_57

CT:2965.19

. CF:2960.34
\ | Hi4.85m

2964 29604

2960 L 2960

29006

29506

2952 S 2952

2948

2944 | . 3 Yy
LM}
2940 2940
DATUM ELEV
" 294p.00_ S, S, N7 J, N7 3, S S N7 2 2 2 2 < 2 <2 < 2 <
0, 0, 0, O, 0, 0, O, O, 0, 9 9 9 9 9> 9> 9, 95 9. 9
COTA TAPA DE BUZON o> 0> %5 05 05 Og Og Og O 9> 97 Se S76) 4 0 65 6 8 Y
S0 77 RS 95 <8 g Ss So <0z <8 So 2 So Os /s 79 95 35 70
30 0, 30 30 30 30 J0, 30, <9 29 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 29
0, @) Q. 0 0 0 0 9 9 S S 2 2 ) 6 ) < 5
COTA FONDO DE BUZON 600 0547 % s LER 358 244 765 .05 >93 376‘ > 250 56’0 065 6'48 054 g5 335 960
4 4 #: 4 #: 4 4 4 4 #: 4 4 #, #: #, 4 #, #: 4
PROFUNDIDAD DE BUZON 7.5 7> > 7> 79 25 "3 I " "4y e g S0 g 3> s <5 s 7.5,
Om Om Om Om Om Om <5n, <5, Om O O, S O, Sy O, S, O, Om O
DIAMETRO TUBERIA @ @200mm @200mm @ 200mm @200mm @200mm @200mm @200mm  |@200mm| @200mm @200mm @200mm @200mm @ 200mm @200mm| @200mm @200mm @200mm @200mm
S=2.3 S=24 S=1.6 S=2.0 S=1.5 S=35 S=16 3545 &95 S\\Q? N4 S\\;g &75 @\\/9) S\\ZS S=11.0 S5=15
—S5=250% py | S=241z ey | S=l62%EN | — S=200%EN | =1.55% EN SS9 gy | —Soleexen  [TiRogy 805 se s 3¢/ A e, 0. 025 =1.59% EN
PENDIENTE /DISTANCIA 25.70m 27.40m 30.94m 47.69m 60.83m 2257, 22.88m 14955l 236% &y 969;% 96/%%% 342;@/1/ 15&;@ 9%)%% 7755% 44, 355N 78.51m
DISTANCIA ACUMULADA 0.00m 25.70m 53.10m 84.04m 125.73m 186.56m 209.14m 232.02m 246.97m 269.60m 292.29m 311.59m 535.02m 559.40m 374.67m 595.82m 440.19m 520.10m 598.61Tm

PZ_42 PZ_43 PZ_44 PZ_45 PZ_46 PZ_47 PZ_48 PzZ_49) [PZ_50 PZ_51 PZ_52 PZ_53 PZ_54 Pz_55 (PZ_56 PZ_57 PZ_58 PZ_59 PZ_60

PROYECTO:

“‘DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA
CALIDAD DE VIDA DE LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO,
PROVINCIA TUNGURAHUA”

UBICACION:

SECTOR: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

PARROQUIA: LA MATRIZ

CANTON: QUERO

PROVINCIA: TUNGURAHUA
REALIZADO: APROBADO: CONTIENE: ESCALA:

1:1000
e PERFILD
FECHA: LAMINA:
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/

\ (20N ) B 2948
000 V=1-200
AR, . U

/
—\

2948 PERFIL LONGITUD
FSCALA: H=1:1

CT:2944.10

CF:2942.60 PZ_61
H:1.50m CT:2943.60
— CF:2942.10
- H:1.50m

PZ_62
CT:2941.61
CF:2939.66
H:1.95m
TUBERIA Pyc -
N 57 o
S=1.82% L=37 456200

2940 2940

2956 7936

H:1.50m

PZ_65
CT2933.25
203

2937

H:1.50m

PZ_66
CT2831.48
CF:2829.96

,,,,,, PZ_68
CT:2929.00
CF:2927.50
H:1.50m

TUBERIA Pve =
N 64 o e
5°2.30% =57 yg200mm .

TUBERIA p
o VO N 63
S=274% L=q] S?Si‘oomm

2928

PZ_69
CT2926.19
CF:2924.04
H:2.15m

2924 2924

PZ_70
CT:2822.30

AN CF:2920.80 " Vrea
N \i50m - CR2923.37
" P e CFag17.11
- PZ_73 e H: 4.600
o CT:2920.98 s ==
. Ny 98 J N
. PZ_71 7
RS CT:2920.24 2%7279220 12 -
" L CF:2918.74 CFi2918.42
" H

e \\‘*\\ 2920

2920

TUBERIA pyc -

A &8 o AN
221175 188 2 200, A
17% L=14.747m " TUBERIA PVC N gy o 200 R \
S=1.54% L<2g.5a1m T . PZ_75
TUBERIA pyc N . CT:2916.20
s:

70 il ~ CF:2911.50

2912

2912

2908 N\ 2908

PZ_76
CT:2905.01
CF:2803.01
H:2.00m

2904

2904

CT:2901.28
CF:2896.38
H: 4.90m

2900

2896

DATUM ELEV +
~_2888.00__ 29 <9 29 29 <9 ) <29 <9 <9 29 <9 <0 <290 <9 <9 29 25 <9
COTA TARPA DE BUZON g %3 <7 Jo 55 5 Iy S0 <9 <6 < <0 0 <0 <3 0y 96 5
70 60 67 70 "> <5 76 G 8% 79 <% < o 95 5> < %0
<9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <29 29 <9 2 <8 <5 <8,
9 9 3 3> 3 3 2 2 2> 2 2 7 7 7> 97 9 9 S,
COTA FONDO DE BUZON <60 <70 %65 60 79> "5 %9 REE "50 %0g 980 e T4z 98 77 s Tl Y
A A . . A . . . . A . . . . A M. A A
PROFUNDIDAD DE BUZON s s 9 s s, "5, s, s, s <7 s s 7> Jo %6 94 Y >
th Ofb 5 ) 0/77 0/77 th th 0/77 Ofb 507 th Ofb th 007 0/77 C% <q o 0
DIAMETRO TUBERIA @ @200mm @200mm | @200mm @200mm @200mm @200mm @ 200mm @200mm @200mm @200mm @200mm |@200mm @200mm @200mm @200mm »5200mr 200mm
ON NN S N &N
N4 NS Sxy 3y, Sk Sx; \&73 N _ S s s
S=1.82% EN PSS o <89 95 S4s $=2.74% EN $=2.32% EN 945 &) e S=217% S=1.54% EN S=2.74% N =9.79% : No Xo
——oL82Z EN | e PN 2 > RS % SN 4 258 IS ENfF——5 2 BN e BN EN 2 . .
PENDIENTE /DISTANCIA 27.45m e, R, Sreney s Y ISy 41.37m 57.2/m IR 258y 0k, | A 28.58m 57.75m 57 3%, ‘ g S B
DISTANCIA ACUMULADA 0.00m 27.43m 43.59m 59.177m 87.33m 107.80m 128.92m 170.23m 227.50m 254.38m 278.86m 297.86m 312.60m 341.18m 372.9Tm 515.06nbH27.287m539.50m
P/Z_60 P/ _61 P/ _62 P/ _63 P/_64 P/Z_65 P/_66 P/Z_67 P/_68 P/Z_69 P/_70 PZ_71 PZ_72 P/ 73 Pz_74 PzZ_77)\PZ_78)\PZ_79
D 7\ N N —
2920 PERFIL LONGITUDINAL CALLE 2920
CCO Al A - 11000 N/ —T1-95900
FSCALA: H=1:1000 V=1:200
e E:%% \‘
S=0.35% NL‘:;@,Q%OZHODMM US[?/A N
28883 g 2888
DATUM ELEV
- 288R00 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 29 <8 <& <8, <8 <8 <8 <8 <8 <&
7 O 0 0 @ 0 0 0, 0, O, 9 9 9 9 9 9, 9 9 9
COTA TAPA DE BUZON| ~s 55 N o5 > /.2, 775 0, 0.0, 05, %, 5, 52, 59, 2, 65, 5, 565 S0,
29 29 29 29 25 29 28 25 29 25 25 28 28 28 25 28 28 28 28
7 0 O 0 9 9 9 9 9 9, 9 9 9 9 9 9 9, 9, S,
COTA FONDO DE BUZON 7 > 73> .8 Ogs 9.9y 9 2, Sgs 783 775 6.0) S > Jos 3o S 45 2.5, .25 045 00> S 30
4. 4. 4. 4. 4. 4. A. 4. 4. 4. A. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4.
PROFUNDIDAD DE BUZON 8, A 8, ", ", 20, <6 o "y Fop %5 %5 %5 50 S0 50 S0 o
On, On, On, On, On, On, 5, Sy On, 0%, " <0n, On, On, S, On, On, Or, Or, On,
DIAMETRO TUBERIA @ @ 200mm @200mm @200mm @ 200mm @200mm @200mm @200mm @200mm @200mm @ 200mm @200mm @200mm @200mm @200mm @200mm @ 200mm @200mm @200mm
S S= S= - _ _ _ S _ _ _ S
.9, 4.48% =2.57% S=2.45% S=2.15% F S=1.52% EN S=1.68% EN S=1.52% EN =1.65% S$=2.92% EN S=0.75% EN S=0.58% EN S=1.55% EN S=1.48% EN S=1.55% EN 5=0.35% EN )
PENDIENTE /DISTANCIA 2 e I v e e+ 1 B e 74.87m RES 65.56m T 2resm ] sisim ] #580m ] 7770 85 86m SE97m 23 oty
DISTANCIA ACUMULADA 0.00m 68.54m 111.43m 141.98m 162.63m 192.84m 226.80m 269.00m 309.54m 384.41mM397.74m 461.70m 489.55m 522.06m 567.85m 639.55m 725.43m 824.40m 847.40m

PZ_89 Pz_90 PZ_91 Pz_92 PZ_93 PZ_94 PZ_95 PZ_96 Pz_97 Pz_98) (PZ_99 PZz_100 PZ_88 PZ_101 Pz_102 PzZ_103 PZ_104 PZ_105 PZ_79

PROYECTO:

“‘DISENO DE UN TRAMO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA MEJORAR LA
CALIDAD DE VIDA DE LA COMUNIDAD SAN VICENTE, PARROQUIA LA MATRIZ, CANTON QUERO,
PROVINCIA TUNGURAHUA”

UBICACION:

SECTOR: SAN VICENTE LA INDEPENDENCIA

PARROQUIA: LA MATRIZ

CANTON: QUERO

PROVINCIA: TUNGURAHUA
REALIZADO: APROBADO: CONTIENE: ESCALA:

1:1000
e PERFILE-F
FECHA: LAMINA:
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CONEXION DOMICILIARIA
DETALLE DE LA TUBERIA DETALLE ZANJA

0.48m 0.10m 0.60m 0.10m

SILLA ADOQUIN VEHICULAR 0.70m

|
TAPA DE CAJA = |
ra w :
DE REVISION S | | & TUBERIA (mm) TEE/YE @ L
T T i | w
i It U P 5 TUBERIA PVC SUELO NATURAL O DE 2
M ] 4 ﬁéﬂ - S e T ; DNI = 160mm REPOSICION COMPACTADO 5?( =
T (M) ) h A
LADRILLO i 2. ; | | TUBERIA PVC A MAQUINA A > E
=iis 5 = | | I DNI = 200mm = o E
. Z < : ‘ H =
HORMIGON - ’ =k f | d I €
SIMPLE i= TUBERIA PVC oS | al | s | s
i A w i | | N - RELLENO ORDINARIOLIBRE | o
i T — il | T o N Y DE TERRONES Y PIEDRA =
Igﬁ\lRCI\ﬂgFE)E[\(l) :Wif* k} * O e ey | ] fiis izi g ﬁ ‘ i j,j O COMP ACT AD A A M ANO \ g
LN St S ST S S - | - ] o <
= U e I e ‘\‘ e il B o ‘ | qA‘
il S T T T e T 4 | “
Ml S mlE = S jimillE | | |
SUELO T | ’
0.10m 0.40m 0.10m ’ | J -
) ’ L ) y S
0.60m L S 2 ESCALA S/N CAMA DE ARENA
< o

H.SIMPLE
f'c = 180kg/cm2

CAJA DE REVISION
ESCALA 1:10

@ TUBERIA (mm)

S P ESCALA 1:20

CSCALA 1110 ACCESORIOS DE INSTALACION SECCION TiPICA DE EXCAVACION

0.70m SILLA TEE RoAPTADORA SILAYEE ALTURA MAYOR A 6.00m

4 O
@8 mm fi/—L \‘/ﬂ i < 1 #Nv. 0+000

£
o
N .
S | ,
0.11m | TUBERIA PVC ‘
0.05m 0.50m 0.05m
; SN A N
S Diametro Nominal o e e e I L
CCCe T R e e e e oy L1ametro Nomina i
RhE SR - | de Ingreso (Dni) ;
Cdr COC .
LY ‘ AN L .
Col ! CLCd .
C| ) COe L
E 13 ESCALA 1:10 :
LuLt : Cred W .
re 1 S Sl - b -
N T ! o} CLC e m
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