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RESUMEN EJECUTIVO

El Barrio Pilacoto, esta ubicado en el Cantdn Latacunga Provincia de Cotopaxi.
De acuerdo con la investigacion realizada a través de encuestas y con la
investigacion de campo, es indudable la necesidad de introducir un sistema de
evacuacion de aguas residuales, debido a las condiciones en las que actualmente

se encuentra el Caserio.

Con lo anteriormente mencionado, se dispuso solucionar el problema con el
disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, el cual tendra como funcion
transportar las aguas servidas de las viviendas a través de un conducto circular de
NOVAFORT (PVC). Dicho conducto también cuenta con obras complementarias

como son pozos de visita y registros domiciliares.

Para el desarrollo del mismo, se necesitan tomar en cuenta factores como: el

crecimiento poblacional y el estudio topogréafico.

Para el disefio propiamente dicho, es necesario considerar parametros como: area
que se va a servir, periodo de disefio, caudales de infiltracion, conexiones ilicitas;
todo basado en normas generales para el disefio de redes de alcantarillado

sanitario.

Con el disefio completamente terminado, se elabora un juego de planos, se

calculan los materiales y mano de obra necesarios para la ejecucion del proyecto.

Al término de este proceso, se entrega el estudio y disefio completo del sistema de
alcantarillado a la Empresa Publica de Agua Potable y Alcantarillado de
Latacunga (EPMAPAL), para que esta en un futuro pueda realizar el proyecto de

la mejor manera y asi contribuir de alguna manera con el Barrio Pilacoto.

XVII
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INTRODUCCION

Desde la aparicion misma del ser humano sobre la faz de la tierra, éste mantiene
intima relacion con el medio natural, mismo que lo provee de recursos que le han
permitido su supervivencia, pero el hombre en forma consciente o inconsciente
realiza una serie de actividades que perjudican a dichos recursos generandose asi

la contaminacién ambiental.

Uno de los recursos que mayormente han sido afectados es el agua y entre los
grandes problemas que lidian la mayor parte de las Poblaciones esta el indebido
manejo de las aguas residuales, mismas que presenta un grave problema de
salubridad por la forma en la que se lo realiza, actualmente el barrio Pilacoto
aunque presentan soluciones a corto plazo como el uso de pozos sépticos para la
eliminacion de las aguas que son producto de desechos humanos, no son la
solucién definitiva, ya que las aguas que utilizan en los quehaceres domésticos
tienen como destino la calle y los terrenos de cultivo, lo que provoca la
concentracion de vectores contaminantes, expansion de malos olores,

contaminacion del ecosistema, entre otros.

Con lo dicho anteriormente tratando de dar una solucion técnica a uno de los
requerimientos indispensable de la poblacion, se realiza el presente estudio para la
correcta evacuacion de los desechos producidos por la actividad diaria del
hombre, ya que es una de las exigencias de saneamiento mas importantes que

necesitan los moradores para mejorar su calidad de vida.

Es por ello que el siguiente informe contiene el proceso de disefio y planificacion
de acuerdo a las normas y especificaciones técnicas, contribuyendo a mejorar las
condiciones higiénicas, de salud y la preservacion de los recursos naturales con

los que cuenta el Barrio Pilacoto.



CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

Las aguas servidas y su incidencia en la salubridad de los habitantes del barrio

Pilacoto de la parroquia Guaytacama del cantdn Latacunga provincia de Cotopaxi.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

Aunque la captacion y drenaje de aguas pluviales datan de tiempos antiguos, la
recogida de aguas residuales no aparece hasta principios del siglo XIX, mientras
que el tratamiento sistematico de las aguas residuales data de finales del siglo
pasado y principios del presente. El desarrollo de la teoria del germen a cargo de
Koch y Pasteur en la segunda mitad del siglo XIX marcé el inicio de una nueva era
en el campo del saneamiento. Hasta ese momento se habia profundizado poco en la
relacion entre contaminacién y enfermedades, y no se habia aplicado al tratamiento

de aguas residuales la bacteriologia, disciplina entonces en sus inicios.

El proceso historico correspondiente a la generacién de algun tipo de sistema de
tratamiento de aguas residuales, inicia desde épocas remotas vinculadas con el
origen y desarrollo del hombre bajo el contexto de “aprender a vivir”. LOS
antiguos conocieron de primera mano la importancia del manejo del agua cuando
padecieron la transmision de muchas enfermedades y las denominadas plagas que
azotaron a todo el mundo. Sin embargo hoy por hoy, ain tenemos grandes indices

de dafios ocasionados por este tema.

Fuente: Red Iberoamericana de Potabilizacion y Depuracion del Agua -Riesgo de enfermedades
transmitidas por el agua en zonas rurales. http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd57/riesgo.


http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd57/riesgo

Segin Herman E. Hillebo, en su libro "Manual de Tratamiento de Aguas Negras”
describe a las aguas negras o residuales como el resultado de la combinacién de
los liquidos o desechos arrastrados por las aguas procedentes de casas, edificios,
establecimientos, industrias etc. esta agua que se produce varia de acuerdo con el

incremento de la poblacion y otros factores.

Toda comunidad genera residuos tanto sélidos como liquidos. La fraccion liquida
de las mismas aguas residuales es esencialmente el agua de que se desprende la
comunidad una vez que ha sido contaminada durante los diferentes usos para los

cuales ha sido empleada.

Fuente: HILLEBO, Herman, "Manual de Tratamiento de Aguas Negras”

Desde el punto de vista de las fuentes de generacion, podemos definir el agua
residual como la combinacion de los residuos liquidos, o aguas portadoras de
residuos, procedentes de residencias, instituciones publicas, establecimientos
industriales y comerciales, a los que pueden agregarse eventualmente, aguas

subterraneas, superficiales y pluviales.

Fuente: Red Iberoamericana de Potabilizacion y Depuracion del Agua -Riesgo de enfermedades
transmitidas por el agua en zonas rurales. http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd57/riesgo.

México apenas trata el 35% de las aguas residuales que genera, lo que motiva que
buena parte del agua contaminada llegue a "rios, lagos, lagunas y zonas costeras",
informo hoy el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (Inegi).
En el pais las descargas de aguas residuales procedentes de centros urbanos
ascienden a 7,63 kilébmetros cubicos anuales, lo que equivale a 242 metros cubicos
por segundo. De esa cantidad, el 85,2% se recolecta a través del alcantarillado y
de esa cantidad un 36,1%recibe tratamiento, detall6 el Inegi. En todo el pais
existian hace dos afios 1.593 plantas de tratamiento de agua procedente de centros
urbanos, lo que representd un alza del 11% en este tipo de instalaciones respecto

al afio anterior.

Fuente: Tratamiento de aguas residuales-( http://www:.slideshare.net/edwardfom)


http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd57/riesgo

En el Ecuador, un tercio de la poblacién no dispone de sistemas de alcantarillado
ni pozo ciego. Una cuarta parte de la poblacion utiliza el pozo ciego, que han sido
construidos sin las respectivas normas sanitarias Yy estructurales, esto representan
un elemento altamente contaminante para la propia familia y usuarios, afectando

de manera especial a los sectores urbano-marginales.

Fuente: Tratamiento de las aguas servidas en el Ecuador (http://www.explored.com.ec/noticias-
ecuador/eliminacion-de-aguas-servidas-27635-27635.html)

Si se permite la acumulacion y estancamiento de agua residual, la descomposicion
de la materia orgéanica que contiene puede conducir a la generacién de grandes
cantidades de gases malolientes, a bajas concentraciones, la influencia de los
olores sobre el normal desarrollo de la vida humana tiene mas importancia por la

atencion psicolégica que genera por el dafio que puede producir al organismo.

Los olores molestos pueden reducir el apetito, inducir a menor consumo de
agua, producir desequilibrios respiratorios, nauseas y vémito, y crear
perturbaciones mentales. En condiciones extremas los olores desagradables
pueden conducir al deterioro de la dignidad personal y comunitaria inferir en las
relaciones humanas, desanimar las inversiones de capital, hacer descender el

nivel socioeconémico.

Fuente: Eliminacion de aguas residuales en el Ecuador (http://www.explored.com.ec/noticias-
ecuador/eliminacion-de-aguas-residuales.html)

En el intento de cumplir las especificaciones de la purificacion del agua, la
preocupacién por la salud publica y el medio ambiente esta desempefiando un
papel cada vez mas importante en la eleccion y disefio tanto de la red de alcantarilla-
do como de las plantas de tratamiento. Se esta vigilando muy de cerca la emision
de contaminantes al medio ambiente. Los olores son, a ojos de la opinion publica,
una de las preocupaciones ambientales mas serias. Se estan utilizando nuevas
técnicas para cuantificar el desarrollo y movimiento de los olores que pueden emanar
de las instalaciones relacionadas con las aguas residuales, y se estan haciendo

grandes esfuerzos para disefiar instalaciones que minimicen el desarrollo de olores,


http://www.explored.com.ec/noticias-ecuador/eliminacion-de-aguas-residuales.html
http://www.explored.com.ec/noticias-ecuador/eliminacion-de-aguas-residuales.html

sean capaces de contenerlos de manera efectiva, y dispongan de tratamientos

adecuados para su destruccion.

Fuente: Afectacion de las aguas servidas - (http://www.explored.com.ec/noticias-
ecuador/afectacion de aguas servidas.html.)

En el pais, el 80% de la poblacion rural y el 40% del area urbana tienen parasitos;

penosamente los méas afectados son los nifios.

En muchas provincias se tiene la dificultad de recoleccién y conduccién de aguas
servidas, los cuales han generado problemas sanitarios que tienen nuestros
cantones, el mismo que provoca la contaminacion del medio ambiente causando

un gran peligro para la salud humana.

Fuente: Afectacion de las aguas residuales a poblaciones en Ecuador-
(http:/lwww.explored.com.ec/noticias-ecuador/afectacion de aguas residuales.html.)

En el Barrio Pilacoto al no existir un sistema de evacuacion de aguas servidas
muchos de los habitantes de este sector evacuan las aguas servidas a los terrenos,
lo cual ocasiona que los nifios que muchas de las veces caminan descalzos, entren
en contacto con ellas y en el peor de los casos la consuman, debido a ello van a

ingerir parasitos.

Al existir un grave problema de salubridad en el Barrio Pilacoto de la Parroquia
Guaytacama, la directiva del barrio decide enviar un oficio al G.A.D Municipal

del Cantén Latacunga para que se realice un estudio técnico sanitario en el sector.

Por tal razon la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
(EPMAPAL), cuyo Director Técnico es el Ing. German Villacis, en la reunion del
Departamento Técnico del mes de Abril del 2011 decidieron: “Implementar un
sistema de evacuacion de aguas servidas en el Barrio Pilacoto de la Parroquia
Guaytacama que sea eficiente, a fin de resolver el grave problema sanitario que la

falta de este servicio implica para la salud e higiene de sus habitantes.”


http://www.explored.com.ec/noticias-ecuador/afectación
http://www.explored.com.ec/noticias-ecuador/afectación
http://www.explored.com.ec/noticias-ecuador/afectación%20de%20aguas%20residuales.html

1.2.2 ANALISIS CRITICO

Como punto inicial para ésta investigacion tomaremos en cuenta que, al no existir
un sistema de evacuacion de aguas servidas en el barrio Pilacoto, estas estan
evacuandose de una manera inadecuada hacia el medio ambiente, las cuales

pueden entran en contacto con las personas y afectar su salud.

En la actualidad el sistema de evacuacion de aguas servidas es un servicio basico
que debe tener cada poblacidn, sea esta grande o pequefia, ya que al contar con
dicho servicio, este puede mejorar significativamente la salubridad de la

poblacién que alli vive.

1.2.3 PROGNOSIS

Al no dar una solucidn sanitaria al Barrio Pilacoto de la Parroquia Guaytacama del
Cantdn Latacunga Provincia de Cotopaxi, ocasionara problemas de diferente indole
tales como: disminucién del desarrollo de la poblacion, aumento de enfermedades
infecciosas y gastrointestinales, debido al contacto que los habitantes tienen con
las aguas servidas. Sus consecuencias se manifiestan especialmente en la salud de
los mas vulnerables que son los nifios ya que ellos juegan en los terrenos donde se

evacuan dichas aguas.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como inciden las aguas servidas en la salubridad de los habitantes del Barrio
Pilacoto de la Parroquia Guaytacama del Canton Latacunga Provincia de
Cotopaxi?

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

- ¢Qué cantidad de aguas servidas son evacuadas por los habitantes del

barrio Pilacoto?



- ¢Qué caracteristicas fisico-quimicas y bacterioldgicas tienen las aguas

servidas del barrio Pilacoto?

- ¢Ddnde se vierten las aguas servidas de los habitantes del barrio Pilacoto?
1.2.6 DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION

1.2.6.1 DELIMITACION DE CONTENIDO.

[ INGENIERIA CIVIL ]
( ~\
HIDRAULICA
\\ J

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

SALUBRIDAD DE LOS HABITANTES DEL

BARRIO PILACOTO
. J

Gréfico 1. Delimitacion de Contenido
Elaborado por: Freddy Taco

1.2.6.2 DELIMITACION ESPACIAL

Los estudios de campo se los realizard en el barrio Pilacoto que se encuentra
ubicado en la parroquia Guaytacama del Cantén Latacunga Provincia de
Cotopaxi, que se encuentra a una distancia aproximada de 10.5 km. al norte de la

ciudad de Latacunga.

Y los estudios complementarios se los realizara en la Facultad de Ingenieria Civil

y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.



1.2.6.3 DELIMITACION TEMPORAL

El presente estudio se lo realizara en el periodo comprendido entre los meses de
Enero del 2012 a Junio del 2012.

1.3 JUSTIFICACION

En la actualidad el barrio Pilacoto de la parroquia Guaytacama del canton
Latacunga provincia de Cotopaxi, no dispone de un sistema para la evacuacién de
las aguas residuales, por lo que se ha visto la necesidad de realizar un estudio para
determinar cual es la situacion de la zona y asi poder mejorar la salubridad de los

habitantes del sector.

Es por esto que el propdsito fundamental del presente proyecto es realizar el
disefio sanitario, para que el G.A.D Municipal del Cantén Latacunga pueda dotar
al barrio Pilacoto de la parroquia Guaytacama de este servicio, dado que la época
en la que vivimos exige el mejoramiento de la calidad de vida de los centros
poblados, sea cual sea su tamafio o importancia, una vez que consideremos que
como seres humanos todos deberiamos contar con por lo menos, obras de
infraestructura basica que nos permita desenvolver nuestras diversas actividades

sin afectacion alguna para nuestra salud.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Analizar la incidencia de las aguas servidas en la salubridad de los habitantes
del barrio Pilacoto.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar la cantidad de aguas servidas que son evacuadas por los habitantes

del barrio Pilacoto.



Determinar la calidad de las aguas servidas que son evacuadas por los

habitantes del barrio Pilacoto.

Determinar los sitios donde se vierten las aguas servidas de los habitantes del

barrio Pilacoto.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la actualidad el Barrio Pilacoto de la Parroquia Guaytacama no cuenta con ningun
tipo de estudio realizado anteriormente para facilitar la evacuacion de las aguas servidas,
por lo que se ha tomado como referencia un estudio similar en la Provincia de

Tungurahua, Barrio San Juan realizado por la Ing. Gladys Velasco.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El fundamento filosofico que orienta a la presente investigacién es de caracter
Critico Propositivo que considera al ser humano como centro del mundo, quien
construye su existencia con su semejante, como ente transformador de su realidad
colectiva, trascendiendo el tiempo y el espacio, desarrollando su capacidad critica
que le faculte ser un agente dindmico de acciones propositivas e innovadoras en

las diferentes instancias sociales.

El hombre se desarrolla de forma colectiva, porque cada individuo tiene diferente
pensamiento y diferentes necesidades. En la que la realidad sanitaria del sector

donde este habita lo obliga a tratar de mejorar su condicion.
La presente investigacion se la va a realizar porque al no contar con un sistema de

evacuacion de aguas servidas en el barrio Pilacoto, sus habitantes solicitaron al

G.A.D. Municipal del canton Latacunga se realice un estudio técnico en el sector.
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Con la realizacion de esta investigacion se busca determinar, si la falta de un
sistema de evacuacion de aguas servidas esta o no afectando la salubridad de los
habitantes del barrio Pilacoto, quienes seran los beneficiarios directos de dicha

investigacion.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Este proyecto se sustenta en la Constitucion de la Republica del Ecuador del 2008,

en la seccidn séptima en lo que se refiere a SALUD que dice.

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

ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir.”

“El Estado garantizara este derecho mediante politicas econdmicas, sociales,
culturales, educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin
exclusion a programas, acciones y servicios de promocion y atencién integral de
salud, salud sexual y salud reproductiva. La prestacion de los servicios de salud se
regird por los principios de equidad, universalidad, solidaridad, interculturalidad,
calidad, eficiencia, eficacia, precaucion y bioética, con enfoque de género y

generacional.”

En lo que se refiere a las aguas servidas en el Cddigo de la Salud (D.E. 188 R.O.
158 del 2 de febrero de 1971), en los Art. 17, Art. 19, Art. 25, Art. 28, tenemos lo

siguiente:
“Art. 17.- Nadie podra descargar, directa o indirectamente, sustancias nocivas o

indeseables en forma tal que puedan contaminar o afectar la calidad sanitaria del

agua y obstruir, total o parcialmente, las vias de suministros.”
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“Art. 19.- Los pozos y suministros privados de agua en las areas servidas por
acueductos de uso puablico serdn clausurados o sellados, provisional o
definitivamente, cuando se compruebe que no ofrecen seguridades de
potabilidad.”

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

la salud.”

“Art. 28.- Los residuos industriales no podran eliminarse en un alcantarillado
publico, sin el permiso previo de la autoridad que administre el sistema, la cual
aprobard la solucion méas conveniente en cada caso, de conformidad con la técnica

recomendada por la autoridad de salud.

También en la Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental. (D.
S. 374 de Mayo de 1976. Modificada por la Ley de Gestion Ambiental, aprobada
el 22 de julio de 1999), En la parte no modificada, el Art. 16 prohibe “descargar
sin sujetarse a las correspondientes normas y regulaciones, a las redes de
alcantarillado, o en las quebradas, acequias, rios, lagos naturales o artificiales, o
en las aguas maritimas, asi como infiltrar en terrenos las aguas residuales que
contengan contaminacion que sean nocivas a la salud humana a la fauna y a las
propiedades”. Analogamente se expresan los Articulos 20 y 21 en relacion a
“cualquier tipo de contaminantes” y con los “desecho soélidos, liquidos... de

[3

procedencia industrial, agropecuaria , municipal o doméstica” que “ puedan
alterar la calidad del suelo y afectar a la salud humana, la flora , la fauna, los
recursos naturales”. EI Art. 17 sefiala que el CNRH, coordinara con los MSP y
Ministerios de Defensa segun el caso, “elaborara proyectos de normas técnicas y
de las regulaciones para autorizar las descargas residuales de acuerdo con la

calidad de agua que deberé tener el cuerpo receptor.
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” El Art. 18 le otorga al MSP el mandato de “fijar el grado de tratamiento que
deban tener los residuos a descargar en el cuerpo receptor, cualquiera sea su
origen” y el Art. 19 le delega la funcidn supervisora de la construccion de las

plantas de tratamiento de aguas residuales asi como la operacion y mantenimiento.

2.3.1 TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL (TULAS)

El TULAS presenta una serie de pardmetros para normar y regular la calidad del
agua de consumo humano, y para las diferentes actividades que involucran la
utilizacion del recurso. Este cuerpo legal contempla pardmetros fisicos, quimicos,
bacterioldégicos que norman las caracteristicas del agua a ser captada y los
requisitos de los efluentes a ser descargados. EI TULAS también da regulaciones
para la disposicion y tratamiento de desechos solidos, con el objeto de limitar sus
efectos nocivos para la salud humana y el medio ambiente. Sus disposiciones

respecto a los servicios de agua y saneamiento basico, plantea lo siguiente:

AGUA

En el Libro VI, Anexo | se presenta la Norma de calidad ambiental y de descarga
de efluentes: recurso agua. El objetivo principal de dicha norma es proteger la
calidad del recurso agua, para salvaguardar y preservar la integridad de las
personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en general. En la
misma, se establecen los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para
las descargas en cuerpos de aguas o sistemas de agua potable, los criterios de
calidad de las aguas para sus distintos usos y los métodos y procedimientos para

determinar la presencia de contaminantes en el agua.

Fuente: Libro VI, Anexo I: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua.

La norma proporciona los criterios de la calidad del agua segun sus usos:

a) Calidad para aguas destinadas al consumo humano y uso domeéstico,

previo a su potabilizacion.
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b) Calidad para la preservacion de flora y fauna en aguas dulces frias o
calidas, y en aguas marinas y de estuarios;

c) Calidad para aguas subterraneas;

d) Calidad para aguas de uso agricola o de riego;

e) Calidad para aguas de uso pecuario;

f) Calidad para aguas con fines recreativos;

g) Calidad para aguas de uso estético; calidad para aguas utilizadas para
transporte;

h) Calidad para aguas de uso industrial.

Fuente: Libro VI, Anexo I: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua.

AGUA POTABLE Y AGUAS SERVIDAS

En el Libro VI, Anexo I: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes:
recurso agua, se presentan los criterios generales para la descarga de efluentes,
tanto al sistema de agua potable como a los cuerpos de agua. En esta norma se
presentan:

a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para descarga de
efluentes al sistema de agua potable y aguas servidas.

b) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para descarga de
efluentes a un cuerpo de agua o receptor, que implica tomar en cuenta las
descargas a:

i. Cuerpos de agua dulce

ii. Descarga a un cuerpo de agua marina.

Fuente: Libro VI, Anexo I: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua.

RESIDUOS SOLIDOS

El Libro VI, Anexo 6: Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y

Disposicion Final de Desechos Solidos no Peligrosos. Dicha norma establece los
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criterios para el manejo de los desechos solidos no peligrosos, desde su
generacion hasta su disposicion final. No tiene regulaciones para los desechos

solidos peligrosos. La norma determina o establece:

a) Responsabilidades en el manejo de desechos solidos.

b) Prohibiciones en el manejo de desechos sélidos.

¢) Normas generales para el almacenamiento y entrega de desechos solidos no
peligrosos.

d) Normas generales para el barrido y limpieza de vias y areas publicas

e) Normas generales para recoleccion, transporte, transferencia y tratamiento de
desechos solidos no peligrosos.

f) Normas generales para el saneamiento de los botaderos de desechos so6lidos

g) Normas generales para disposicion de desechos en rellenos manuales y
mecanizados.

h) Normas generales para recuperacion de desechos sélidos no peligrosos.
Adicionalmente, tiene relacion con la Norma de calidad ambiental del recurso
suelo y criterios de remediacion para suelos contaminados (cuyo objetivo la
Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental, en lo relativo al recurso
suelo) y la Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso

agua).

Fuente: Libro VI, Anexo I: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua.
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2.5 CATEGORIAS FUNDAMENTALES
2.4.1 SUPRAORDINACION DE LAS VARIABLES

2.4.1.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Aguas servidas

Disefio del
tratamiento

Tratamiento de
aguas servidas

Evacuacion de
aguas servidas

Aguas servidas

Grafico 2. Supraordinacion de la Variable Independiente

Elaborado por: Freddy Taco
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2.4.1.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Salubridad de los habitantes del Barrio Pilacoto.

Medio Ambiente

Servicios Basicos

Salubridad

Grafico 3. Supraordinacion de la Variable Dependiente

Elaborado por: Freddy Taco

2.4.2 DEFINICIONES

2.4.2.1 AGUAS RESIDUALES

“Las aguas residuales pueden definirse como las aguas que provienen del sistema

de abastecimiento de agua de una poblacion, después de haber sido modificadas

por diversos usos en actividades domeésticas, industriales y comunitarias”.

Fuente: METCALF-Eddy, Ingenieria de Aguas Residuales , volumen 1998.
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Origen

Segun su origen, las aguas residuales resultan de la combinacion de liquidos y
residuos solidos transportados por el agua que proviene de residencias, oficinas,
edificios comerciales e instituciones, junto con los residuos de las industrias y de
actividades agricolas, asi como de las aguas subterrdneas, superficiales o de

precipitacion que también pueden agregarse eventualmente al agua residual.

Clasificacién

Asi, de acuerdo con su origen, las aguas residuales pueden ser clasificadas como:

e Domeésticas: son aquellas utilizadas con fines higiénicos (bafios, cocinas,
lavanderias, etc.). Consisten basicamente en residuos humanos que llegan
a las redes de alcantarillado por medio de descargas de instalaciones
hidraulicas de la edificacion también en residuos originados en

establecimientos comerciales, publicos y similares.

¢ Industriales: son liquidos generados en los procesos industriales. Poseen

caracteristicas especificas, dependiendo del tipo de industria.

¢ Infiltracion y caudal adicionales: las aguas de infiltracion penetran en el
sistema de alcantarillado a traves de los empalmes de las tuberias, paredes
de las tuberias defectuosas, tuberias de inspeccion y limpieza, etc. Hay
también aguas pluviales, que son descargadas por medio de varias fuentes,

como canales, drenajes y colectores de aguas de lluvias.

o Pluviales: son agua de lluvia, que descargan grandes cantidades de agua sobre
el suelo. Parte de esta agua es drenada y otra escurre por la superficie,
arrastrando arena, tierra, hojas y otros residuos que pueden estar sobre el

suelo.
Fuente: METCALF-Eddy, Ingenieria de Aguas Residuales , volumen 1998.
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Cada persona genera 1.8 litros de material fecal diariamente, correspondiendo a
113.5 gramos de soélidos secos, incluidos 90 gramos de materia organica, 20

gramos de nitrégeno, mas otros nutrientes, principalmente fosforo y potasio.

Olores generados por las aguas residuales

Los olores caracteristicos de las aguas residuales son causados por los gases

formados en el proceso de descomposicion anaerobia. Principales tipos de olores:

¢ Olor a moho: razonablemente soportable: tipico de agua residual fresca

e Olor a huevo podrido: “insoportable”; tipico del agua residual vieja o
séptica, que ocurre debido a la formacion de sulfuro de hidrégeno que
proviene de la descomposicion de la materia orgénica contenida en los

residuos.

e Olores variados: de productos descompuestos, como repollo, legumbres,
pescado, de materia fecal, de productos rancios, de acuerdo con el
predominio de productos sulfurosos, nitrogenados, acidos organicos, etc.

Fuente: METCALF-Eddy, Ingenieria de Aguas Residuales, volumen 1998.

2.4.2.2 CARACTERISTICAS CUALITATIVAS DE LAS AGUAS
RESIDUALES

Las aguas residuales domesticas estan constituidas en un elevado porcentaje (en
peso) por agua, cerca de 99,9 % y apenas 0,1 % de sélidos suspendidos, coloidales
y disueltos. Esta pequefia fraccion de solidos es la que presenta los mayores
problemas en el tratamiento y su disposicion. El agua es apenas el medio de
transporte de los solidos.

Fuente: METCALF&EDDY. (1998) Ingenieria de Aguas Residuales. Volumen 1. Tercera
Edicion. Editorial Impreso y revistas S.A Madrid — Espafia.
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El agua residual es una mezcla de materiales organicos e inorganicos, suspendidos
o disueltos en el agua. La mayor parte de la materia orgénica consiste en residuos
alimenticios, heces, material vegetal, sales minerales, materiales organicos y
materiales diversos como: jabones y detergentes sintéticos. Las proteinas son el
principal componente del organismo animal, pero también estan presentes en los
vegetales. El gas sulfuro de hidrogeno presente en las aguas residuales proviene

del Azufre de las proteinas.

Fuente: Aguas Residuales y Tratamiento de Efluentes Cloacales.
(http://www.frbb.utn.edu.ar/carreras/efluentes/tema_9.pdf )

Los carbohidratos son las primeras sustancias degradadas por las bacterias, con
produccién de &cidos organicos (por esta razén, las aguas residuales estancadas
presentan una mayor acidez). Entre los principales ejemplos se pueden citar los

azucares, el almiddn, la celulosa y la lignina (madera).

Los lipidos (aceites y grasas) incluyen gran numero de sustancias que tienen,
generalmente, como principal caracteristica comun la insolubilidad en agua, pero
son solubles en ciertos solventes como cloroformo, alcoholes y benceno. Estan
siempre presentes en las aguas residuales domesticas, debido al uso de manteca,
grasas y aceites vegetales de cocinas. Pueden estar presentes también bajo la
forma de aceites minerales derivados del petrdleo, debido a contribuciones no
permitidas (de estaciones de servicio, por ejemplo), y son altamente indeseables,

porque se adhieren a las tuberias, provocando su obstruccion.

Fuente: Aguas Residuales y Tratamiento de Efluentes Cloacales.
(http://www.frbb.utn.edu.ar/carreras/efluentes/tema_9.pdf )

Las grasas no son deseables, ya que provocan mal olor, forman espuma, inhiben la

vida de los microorganismos, provocan problemas de mantenimiento, etc.
La materia inorganica presente en las aguas residuales estd formada

principalmente de arena y sustancias minerales disueltas. El agua residual también

contiene pequefias concentraciones de gases disueltos. Entre ellos, el mas
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importante es el oxigeno proveniente del aire que eventualmente entra en contacto
con las superficies del agua residual en movimiento. Ademas, del Oxigeno, el
agua residual puede contener otros gases, como diéxido de Carbono, resultante de
la descomposicién de la materia organica, nitrégeno disuelto de la atmdsfera,
sulfuro de hidrégeno formado por la descomposicién de compuestos organicos,
gas amoniaco Yy ciertas formas inorgéanicas del Azufre. Estos gases, aunque en
pequefias cantidades, se relacionan con la descomposicién y el tratamiento de los

componentes del agua residual.

Fuente: Aguas Residuales y Tratamiento de Efluentes Cloacales.
(http://www.frbb.utn.edu.ar/carreras/efluentes/tema_9.pdf )

Contaminacién Ambiental.

Se denomina contaminacién ambiental a la presencia en el ambiente de cualquier
agente (fisico, quimico o bioldgico) o bien de una combinacion de varios agentes
en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la
salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacion, o bien, que puedan ser
perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el uso normal de las
propiedades y lugares de recreacion y goce de los mismos. La contaminacion
ambiental es también la incorporacion a los cuerpos receptores de sustancias
solidas, liquidas o gaseosas, o mezclas de ellas, siempre que alteren
desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o que puedan afectar la
salud, la higiene o el bienestar del pablico.

Fuente: Contaminacion Ambiental de las aguas servidas.
(http://www.frbb.utn.edu.ar/carreras/cuerpos receptores/tema_9.pdf )

A medida que aumenta el poder del hombre sobre la naturaleza y aparecen nuevas
necesidades como consecuencia de la vida en sociedad, el medio ambiente que lo

rodea se deteriora cada vez mas.

El comportamiento social del hombre, que lo condujo a comunicarse por medio
del lenguaje, que posteriormente form6 la cultura humana, le permitio

diferenciarse de los demas seres vivos. Pero mientras ellos se adaptan al medio
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ambiente para sobrevivir, el hombre adapta y modifica esos mismos medios segln
sus necesidades

Fuente: Contaminacion Ambiental de las aguas servidas.
(http://www.frbb.utn.edu.ar/carreras/aguas residuales/temal2.pdf )

El progreso tecnoldgico, por una parte y el acelerado crecimiento demografico,
por la otra, producen la alteracion del medio, Ilegando en algunos casos a atentar
contra el equilibrio bioldgico de la Tierra. No es que exista una incompatibilidad
absoluta entre el desarrollo tecnologico, el avance de la civilizaciéon y el

mantenimiento del equilibrio ecolégico, pero es importante que el hombre sepa

armonizarlos.

Para ello es necesario que proteja los recursos renovables y no renovables y que
tome conciencia de que el saneamiento del ambiente es fundamental para la vida
sobre el planeta. La contaminacion es uno de los problemas ambientales méas
importantes que afectan a nuestro mundo y surge cuando se produce un
desequilibrio, como resultado de la adicién de cualquier sustancia al medio
ambiente, en cantidad tal, que cause efectos adversos en el hombre, en los
animales, vegetales o materiales expuestos a dosis que sobrepasen los niveles

aceptables en la naturaleza.

Fuente: Contaminacion Ambiental de las aguas servidas.
(http:/lwww.frbb.utn.edu.ar/carreras/cuerpos receptores/tema_9.pdf )

La contaminacion puede surgir a partir de ciertas manifestaciones de la naturaleza
(fuentes naturales) o bien debido a los diferentes procesos productivos del hombre
(fuentes antropogénicas) que conforman las actividades de la vida diaria.
Las fuentes que generan contaminacion de origen antropogénico mas importantes
son: industriales (frigorificos, mataderos, curtiembres, actividad minera, y

petrolera).

Fuente: Contaminacion Ambiental de las aguas servidas. (http://lwww.Contaminacién aguas
residuales/carreras/medio ambiente/tema6)
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Uso de Aguas Servidas para la Agricultura

Casi la mitad de la poblacion del mundo vive en areas urbanas. Su necesidad de
suministros de agua limpia continla aumentando y a menudo compite con las
necesidades de agua para la agricultura. A menudo la gente pobre en areas
urbanas paga demasiado para recibir suministros de agua limpia.

Hay investigadores que estdn examinando maneras de reciclar aguas servidas para
usar en la irrigacion de cultivos. Cada casa tiene aguas servidas de lavar ropa,
platos y del bafio. Si se trata de quitar la mayoria del contenido de jabon, toda esta
agua podria usarse para la irrigacion. Por ejemplo, Israel actualmente satisface un

tercio de todas sus necesidades de irrigacion con aguas servidas tratadas.

El uso de aguas servidas (agua gris, como se llama técnicamente) puede significar
simplemente que las familias colectan y vacian cubos de aguas servidas encima de
los arboles y cultivos. Pueden construirse filtros muy simples usando barriles o
tambores con capas de carbon de lefia y arena para filtrar los productos quimicos y

el contenido de jabdn para que el agua sea menos dafina para las verduras.

Fuente: Contaminacion Ambiental de las aguas servidas. (http://www.Contaminacién aguas
residuales/carreras/uso de aguas residuales/tema7)

Las actividades de los habitantes del sector de Pilacoto son netamente agricolas y
estos al no contar con un sistema de riego adecuado han optado por regar sus
cultivos con aguas residuales producto de las actividades diarias de cada familia,

esto ocasiona que dichos cultivos se contaminen.
Salubridad

Es la ciencia y el arte de organizar y dirigir los esfuerzos colectivos para proteger,

fomentar y reparar la salud.

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

saludable, por ejemplo, una dieta salubre, un habito salubre, entre otras opciones.
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Y por otra parte, a través del término se estara haciendo referencia al estado de la
salud publica, a la sanidad que tiene cualquier lugar.

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

presencia de cualquier tipo de bicho, moscas, hormigas, entre otras.

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

implica la ausencia total de salud en una persona o en un habitat.

Por su lado, la salud, tal como la define la Organizacion Mundial de la Salud
implica un estado de completo bienestar fisico, mental y social, o sea, tal

concepcion excluye a las enfermedades y afecciones.

Fuente: Afectacion de las aguas servidas en la salud humana. (http://www.Aguas
residuales/incidencia/salud humana/)

Los principales problemas ambientales que inciden sobre la salud derivan por una
parte de la ausencia o insuficiencia de desarrollo —los llamados problemas
ambientales tradicionales— y por otra del desarrollo desmedido y del consumo
insostenible de los recursos naturales —los denominados problemas ambientales

emergentes.

Entre los primeros, problemas tradicionales, pueden sefialarse: las dificultades de
acceso al agua, el saneamiento basico insuficiente, la deficiente eliminacion de los

residuos solidos, la proliferacion de vectores de enfermedades, etc.

Los principales problemas emergentes estan relacionados con la contaminacion
del agua por vertidos urbanos, industriales y de la agricultura intensiva; la
contaminacion atmosférica debida a las emisiones procedentes del transporte, la

industria y el sector energético; la acumulacion de residuos peligrosos; los riesgos
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quimicos y por radiaciones debidos a la introduccion de nuevas tecnologias; las

enfermedades infecciosas nuevas y reemergentes; la degradacion de los suelos...

Resulta, por tanto, evidente que los factores que mas directamente inciden sobre la
salud son aquellos ligados a las presiones que se ejercen sobre el medio ambiente:
el crecimiento de la poblacion, la desigual distribucion de los recursos, los
patrones de consumo, el progreso tecnoldgico y ciertos componentes del
desarrollo econdémico. La asociacion de estas presiones con las actividades
procedentes de muy diversos sectores (transporte, energia, industria, agricultura,
mercado interior...) ha llevado en la actualidad a plantear la salud como un
componente esencial del desarrollo sostenible, en el que la planificacion de
politicas de salud eficaces requiere la coordinacién y colaboracion del sector

sanitario con otros sectores.

Fuente: Afectacion de las aguas servidas en la salud humana. (http://www.Aguas
residuales/incidencia/salud humana/medio ambiente)

La principal responsabilidad institucional con respecto a la salud publica
corresponde al Estado, como la institucion social fundamental que debe interpretar
las necesidades de la sociedad y responder a ellas y actuar para satisfacerlas de la

manera mas eficaz posible.

Esa responsabilidad principal del Estado no debe emplearse para eliminar o
inhibir las responsabilidades y actuaciones de otras instituciones u organizaciones
sociales. Asi pues, el Estado no debe pretender hacerse con el monopolio de la
salud publica, aunque sea su principal responsable al servicio de la sociedad. Al
contrario, el mejor cumplimiento de esa responsabilidad le exige la movilizacion,
orientacion, articulacion y apoyo de los diversos agentes sociales y de la propia
sociedad a favor de la salud de la poblacidn y la insistencia en ello esta justificada

por su importancia para la salud publica.

Fuente: RAMIRO, Carlos (2004) —Disefio de alcantarillado sanitario para la aldea el Subinal,
Guastatoya.
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2.5 HIPOTESIS

Las aguas servidas inciden en la salubridad de los habitantes del barrio Pilacoto.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE:

Las aguas servidas.

2.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE:

Salubridad de los habitantes.
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CAPITULO I11

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

El enfoque de la presente investigacion es de tipo cuantitativo, porque busca una

comprension de los hechos, observacion materialista y perspectiva desde adentro.

Y también es una investigacion cualitativa a base de encuestas realizadas

directamente a la poblacion del barrio Pilacoto de la parroquia Guaytacama.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La modalidad de la presente investigacion sera de campo y bibliogréfica.

La investigacion de Campo es el estudio sistematico de los hechos en el lugar en
que se producen los acontecimientos. En esta modalidad el investigador toma
contacto en forma directa con la realidad, para obtener informacion de acuerdo
con los objetivos del proyecto.

La investigacion Bibliografica tiene el proposito de conocer y deducir diferentes

enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre el

problema, basandose en documentos, libros y otras publicaciones.
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3.3 NIVEL O TIPO DE LA INVESTIGACION

Los tipos de investigacion para el proyecto seran: Descriptivo y Explicativo.

La investigacion sera de tipo descriptivo, que conlleva al hecho mismo del analisis
real de la condicion de salubridad del sector, relacionando asi la situacion de la
misma con los beneficiarios directos y las situaciones que mejoraran de manera

preponderante con la realizacién del presente proyecto.

Y también serd de tipo explicativo, ya que se explicara acerca de los problemas y

necesidades que tiene el barrio por la falta de evacuacion de las aguas servidas.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 POBLACION O UNIVERSO (N)

Segln los datos obtenidos en la encuesta realizada a los habitantes del Barrio
Pilacoto se considera lo siguiente:

NuUmero de viviendas = 204
Poblacion =1020 hab.

Fuente: Encuesta realizada a los habitantes del barrio Pilacoto

3.4.2 MUESTRA

Debido a que la poblacidon es conocida, la muestra se calcula con la siguiente

ecuacion.

n ECUA. N1

~ BP(N-D+1
Donde:

n=Tamafo de la muestra.

E= Error de muestreo (5%)

N= Poblaciéon o Universo.
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N = 1020
T 0.052(1020-1)+1

n = 288 hab
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE.

Las Aguas Servidas.

ITEMS TECNICA E
CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES )
BASICOS INSTRUMENTOS
Son !as aguas que | Cantidad Caudal ; Cuadl es el Estimacion en
provienen del ¢ b | caudal
sistema de CONSUMo dase al cauda
abastecimiento de edio diario e aguas
agua df_e una servidas.
poblacién, después de agua
de haber sido ble?
modificadas por potable: Calculo
diversos usos en .
actividades. matematico.
. - . ;Cuél es el
Calidad fisicoguimicos ¢ Analisis
caudal de fisicoquimicos
del agua.
aguas
Sélidos en servidas?
suspension Papel tornasol
¢Existe
PH . Método
tratamiento .
bicromato
DQO de aguas potésico.
residuales?

Bacteriol6gicos

TABLA 1. Operacionalizacion de la VVariable Independiente.

ELABORADO POR: Freddy Taco
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3.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE.

Salubridad de los habitantes del Barrio Pilacoto.

ITEMS TECNICA E
CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES 3
BASICOS INSTRUMENTOS
:Qué
enfermedades se
L. Agua potable .
Es la ciencia y el guap puede prevenir
arte_ c_ie_orgamzar Alcantarillado con un manejo
diriair los . Encuesta
ydirig sanitario.
esfuerzos adecuado de las
i Servicios . .
colectivos para Residuos aguas servidas?
proteger, basicos solidos.
fomentar y
reparar la salud. Centros de
salud.
Agua,aire, ¢Qué elementos Encuesta
. tierra. .
Medio son necesarios

ambiente  sin

contaminacion.

para tener un
medio ambiente
sin

contaminacion?

TABLA 2. Operacionalizacion de la VVariable Dependiente.

ELABORADO POR: Freddy Taco
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3.6 PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

1.- ;Para qué?

Determinar la incidencia de las aguas
servidas en la salubridad de los
habitantes del Barrio Pilacoto de la
Parroquia Guaytacama.

Estudiar la situacién actual de la
poblacién.

Realizar un presupuesto referencial.

2.- ¢ De qué personas u objeto?

De la poblacién del Barrio Pilacoto de la
parroquia Guaytacama.

3.- ;Sobre qué aspectos?

Incidencia de las aguas servidas en el
sector.

La salubridad de los habitantes.

4.- ;Quién? El investigador

En el Barrio Pilacoto de la Parroquia
5.- ;Dbnde? Guaytacama.
6.- ;Cémo? Realizando una encuesta.

TABLA 3. Plan de recoleccion de la informacion

ELABORADO POR: Freddy Taco
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3.6.1 TECNICAS E INSTRUMENTOS

TECNICAS INSTRUMENTOS

Encuesta Cuestionario

TABLA 4. Técnicas e instrumentos

ELABORADO POR: Freddy Taco
3.6.2 RECOLECCION DE LA INFORMACION
La recoleccion de informacidn se realizara a través de encuestas por medio de un
cuestionario que se aplicard a los habitantes del sector, mismo que permitira

obtener toda la informacion necesaria para la realizacion y sustentacion del

presente proyecto.

3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Para el procesamiento y analisis de la informacién recolectada se seguira el

siguiente plan de procesamiento de la informacion:

Revision Critica de la informacion recogida.

e Tabulacion de cuadros segun variables de la hipétesis.

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

e Representar los resultados mediante graficos estadisticos.

e Analizar e interpretar los resultados relaciondndolos con las diferentes
partes de la investigacion, especialmente con los objetivos y la hipétesis.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para determinar la necesidad de la ejecucion del presente proyecto, se requiere en

primera instancia la recoleccion de informacion en el campo.

Para el efecto, se realiza una encuesta puerta a puerta a los moradores de las
viviendas beneficiarias del barrio, mediante la cual se puede verificar la necesidad
de implementar un sistema que permita la correcta evacuacion de las aguas

servidas.
A continuacién se adjuntan las tabulaciones de los resultados de las encuestas, en

las que se indican las respuestas dadas por los habitantes del Barrio Pilacoto en lo

que se refiere a sus necesidades por la falta de este servicio en su comunidad.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CUESTIONARIO REALIZADO A LOS HABITANTES DEL BARRIO PILACOTO
DE LA PARROQUIA GUAYTACAMA DEL CANTON LATACUNGA PROVINCIA
DE COTOPAXI.

1. ¢Cuenta usted con abastecimiento de agua potable en su vivienda?

PORCENTAJE
TOTAL %
Sl 288 100.00
NO 0 0.00
TOTAL 288 100.00
100.00
90.00 -
80.00 -
70.00 -~
60.00 -
% 50.00 -
40.00
30.00 -~
20.00 -
10.00 A
A
0.00
Sl NO
RESPUESTA
GRAFICON°4

ELABORADO POR: Freddy Taco
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2. ¢Cuenta usted con fosa séptica 0 pozo ciego para la evacuacion de aguas

servidas?
PORCENTAJE
TOTAL %
Sl 190 65.97
NO 98 34.03
TOTAL 288 100.00
70.00 -
60.00 -
50.00 -
40.00 -
%
30.00 -
20.00 -
10.00 -
0.00
s NO
RESPUESTA
GRAFICON°5

ELABORADO POR: Freddy Taco
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3. ¢ Cuenta su vivienda con alcantarillado sanitario?

%

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

PORCENTAJE
TOTAL %
Sl 30 10.42
NO 258 89.58
TOTAL 288 100.00
SI NO
RESPUESTA
GRAFICON®6

ELABORADO POR: Freddy Taco
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4. ¢Si usted cuenta con alcantarillado, su vivienda esta conectada a esta red?

PORCENTAJE
TOTAL %
Sl 65 22.57
NO 223 77.43
TOTAL 288 100.00
80.00 -
70.00 -
60.00 -
50.00 -
% 40.00 -
30.00 -
20.00 -
10.00 -
0.00 Sl NO
RESPUESTA
GRAFICON°7

ELABORADO POR: Freddy Taco
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5. ¢ En su barrio existe un sub-centro de salud?

%

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

PORCENTAJE
TOTAL %
Sl 0 0.00
NO 288 100.00
TOTAL 288 100.00

Sl

NO

RESPUESTA

GRAFICON’8

ELABORADO POR: Freddy Taco
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6. ¢ Cuenta su vivienda con servicio de recoleccion de basura?

PORCENTAJE
TOTAL %
Sl 31 10.76
NO 257 89.24
TOTAL 288 100.00
90.00 -~
80.00 -
70.00 A
60.00 -
50.00 -
%
40.00 -
30.00 -
20.00 -
10.00 -
0.00
SI NO
RESPUESTA
GRAFICON°9

ELABORADO POR: Freddy Taco
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7. ¢ Hay campafas frecuentes de desratizacion en su barrio?

PORCENTAJE
TOTAL %

Sl 45 15.63

NO 243 84.38

TOTAL 288 100.00
90.00 ~
80.00 -
70.00 -
60.00 -
50.00 -

%
40.00 A
30.00 -~
20.00 -
10.00 A
0.00
Sl NO

RESPUESTA

GRAFICON°10
ELABORADO POR: Freddy Taco

-41 -



8. ¢Ha visitado su vivienda alguna brigada de vacunacién contra la rabia?

PORCENTAJE
TOTAL %
S 25 8.68
NO 263 91.32
TOTAL 288 100.00
100.00 -
90.00
80.00
70.00 -
60.00
% 50.00 -
40.00 -
30.00
20.00
10.00
0.00
S| NO
RESPUESTA

GRAFICON°11
ELABORADO POR: Freddy Taco
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4.2 INTERPRETACION DE DATOS.

Segun los resultados obtenidos de la encuesta realizada a los moradores del Barrio
Pilacoto, se deduce que es necesaria la ejecucion del presente proyecto debido a la
falta de una infraestructura adecuada para la eliminacién de las aguas residuales.

PREGUNTA 1.

Los resultados de la pregunta 1 determinan que el 100% de la poblacion si cuenta
con abastecimiento de agua potable. Por lo tanto se puede concluir que las todas
las personas de este sector si cuentan con un correcto abastecimiento de agua

potable.

PREGUNTA 2.

Los resultados de la pregunta 2 determinan que el 65.97% de la poblacion si
cuenta con fosa séptica 0 pozo ciego para la evacuacion de las aguas servidas, y
un 34.03% no cuenta con ninguno tipo de sistema antes mencionado para la

evacuacion de las aguas servidas.

PREGUNTA 3.

Los resultados de la pregunta 3 determinan que el 10.42% de la poblacion si
cuenta con alcantarillado sanitario para la evacuacion de las aguas servidas, y un
89.58% no cuenta con el servicio antes mencionado para la evacuacion de las

aguas servidas.

PREGUNTA 4.

Los resultados de la pregunta 4 determinan que el 22.57% de la poblacion si
cuenta y estd conectada a la red de alcantarillado sanitario para la evacuacion de
las aguas servidas, y un 77.43% no cuenta ni esta conectada al servicio antes

mencionado para la evacuacion de las aguas servidas.
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PREGUNTA 5.
Los resultados de la pregunta 5 determinan que el 100.00% de la poblacion no
cuenta con un sub-centro de salud. Por lo tanto se puede concluir que las todas las

personas de este sector no cuentan con un sub-centro de salud.

PREGUNTA 6.
Los resultados de la pregunta 6 determinan que el 10.76% de la poblacion si
cuenta con servicio de recoleccion de basura, y un 89.24% no cuenta con el

servicio de recoleccion de basura.

PREGUNTA 7.
Los resultados de la pregunta 7 determinan que el 15.63% de la poblacion si
cuenta con campafias de desratizacion, y un 84.38% no cuenta con campafias de

desratizacién en su sector.

PREGUNTA 8.

Los resultados de la pregunta 8 determinan que el 8.68% de la poblacion si a
recibido la visita de alguna brigada de vacunacién contra la rabia, y un 91.32% no
ha recibido la visita de ninguna brigada de vacunacidon contra la rabia.
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4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Después del estudio pormenorizado de todos los factores inmersos en el proceso,
se comprueba que el actual manejo de las aguas residuales si influye en las
condiciones de salubridad de los moradores del Barrio Pilacoto, Parroquia
Guaytacama, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

La validez de la hipdtesis planteada se demuestra con los datos obtenidos a través
de las encuestas y de las observaciones de campo, en la cual se ha determinado
que al carecer de un sistema de evacuacion de aguas servidas, los moradores
hacen uso de pozos sépticos, ademas han convertido en cuerpos receptores a los
terrenos de cultivo, siendo todo esto la causa de la propagacion de enfermedades y
de la contaminacion del medio ambiente, los cual da lugar a que los moradores

vivan en un medio Insalubre.

A continuacion se presenta una tabla de la comprobacién de la hipétesis utilizando
el método del CHI CUADRADO (x?).

COMPROBACION DE LA HIPOTESIS (CHI-CUADRADO)

HIPOTESIS: Las aguas servidas inciden en la salubridad de los habitantes del

Barrio Pilacoto.

HIPOTESIS NULA (Ho)
Las aguas servidas NO INCIDEN en la salubridad de los habitantes del barrio

Pilacoto.
HIPOTESIS ALTERNATIVA (H1)

Las aguas servidas SI INCIDEN en la salubridad de los habitantes del barrio

Pilacoto.
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TABLAN°. TABLA DE CONTINGENCIA

Pregunta Respuesta Total
Si NO

1 288.00 0.00 288.00
92.71 195.29

2 190.00 98.00 288.00
92.71 195.29

3 30.00 258.00 288.00
92.71 195.29

4 65.00 223.00 288.00
92.71 195.29

5 0.00 288.00 288.00
92.71 195.29

6 31.00 257.00 288.00
92.71 195.29

7 45.00 243.00 288.00
92.71 195.29

8 25.00 263.00 288.00
92.71 195.29

TOTAL 649.00 1367.00 2016.00

ELABORADO POR: Freddy Taco

TABLAN%. TABLA PARA EL ESTADISTICO CHI CUADRADO

CELDA | 0Oijj Eij (Oij-Eij)"2 (Oij-Eij)"2/Eij
1,1 288.00 92.71 38136.51 411.33
1,2 0.00 195.29 38136.51 195.29
2,1 190.00 92.71 9464.51 102.08
2,2 98.00 195.29 9464.51 48.46
3,1 30.00 92.71 3933.08 42.42
3,2 258.00 195.29 3933.08 20.14
4,1 65.00 92.71 768.08 8.28
4,2 223.00 195.29 768.08 3.93
51 0.00 92.71 8595.94 92.71
5,2 288.00 195.29 8595.94 44,02
6,1 31.00 92.71 3808.65 41.08
6,2 257.00 195.29 3808.65 19.50
7,1 45.00 92.71 2276.65 24.56
7,2 243.00 195.29 2276.65 11.66
8,1 25.00 92.71 4585.22 49.46
8,2 263.00 195.29 4585.22 23.48

TOTAL 1065.47

ELABORADO POR: Freddy Taco
Grados de libertad gl=(r-1)(c-1)
Renglones(r)=8
Columnas(c)=2
0= 0.05
gl=7
x?(tabla)=14.0671
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Conclusién: Como este estadistico esté en la region de rechazo (a la derecha del
valor critico) rechazamos Ho por lo cual aceptamos la Hipotesis

alternativa H1.

Respuesta: Las aguas servidas SI INFLUYEN en la salubridad de los habitantes
del Barrio Pilacoto.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES.

e La contaminacion del agua, suelo y por ende los productos agricolas de la
zona es evidente, ya que las aguas que resultan del uso de quehaceres
domeésticos tienen como destino los terrenos de cultivo, siendo asi una

fuente de contagio de diversas enfermedades.

e Al no disponer de un sistema de evacuacion de aguas servidas, la mayoria

de los moradores hacen uso de pozos sépticos y pozos ciegos.

e Un sistema de evacuacion de aguas servidas permitird que la poblacion
goce de una mejor infraestructura sanitaria y se elimine el uso de los pozos

sépticos y pozos ciegos.

e La correcta evacuacion de las aguas servidas es vital para que exista
salubridad en la comunidad, ya que se disminuird el nivel de
contaminacion producidos por la acumulacion de sedimentos y desechos

generados por la falta de drenaje.
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5.2 RECOMENDACIONES.

Realizar el disefio de un sistema sanitario que permita la adecuada
recoleccion de las aguas servidas, mismo que debe cumplir con las debidas
normas Yy especificaciones técnicas, para que tenga un buen

funcionamiento y pueda cumplir con el tiempo de vida util.

Se recomienda tener cuidado al momento de realizar las conexiones
domiciliarias debido a que las grietas o fallas en las uniones de los
conductos de la red de alcantarillado con las tuberias de las conexiones
podrian ocasionar un incremento en el paso de los caudales de las aguas

ilicitas y de infiltracion hacia los conductos que conforman el sistema.
Verificar si la tuberia de la red existente donde se realizara las conexiones

de la red del presente proyecto, cumple con los requerimientos hidraulicos

necesarios para el nuevo caudal.
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CAPITULO VI
PROPUESTA.

6.1 DATOS INFORMATIVOS.

6.1.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL BARRIO PILACOTO.

El barrio Pilacoto es uno de los 15 barrios que conforman la parroquia
Guaytacama, se encuentra a 10.5 Km al Norte del Cantén Latacunga, tiene una
superficie aproximada de 39.14 Ha.

Los datos para la geo-referenciacion del Barrio Pilacoto fueron tomados con un
GPS y se utilizo el Datum WGS 84, Zona 17 Sur, Proyeccién cartografica UTM ,
cuyas coordenadas al centro geométrico del proyecto son:

ESTE  762.565
NORTE 9°910.832

La zona de estudio tiene los siguientes limites:
Al Norte: Barrio San José

Al Sur: Guaytacama

Al Este: Barrio la Libertad

Al Oeste: Barrio Pupana

6.1.2 IDENTIFICACION CLIMATICA Y TOPOGRAFICA.

Como la generalidad de los pueblos de la region interandina, Pilacoto posee un
clima templado andino, cuya temperatura fluctGa entre los 8°c. por las mafianas y

los 18° c. al medio dia.

-50-



Las estaciones climaticas verano e invierno que anteriormente eran definidas, en
la actualidad por factores de la indiscriminada reforestacion y la contaminacion,
ha variado ostensiblemente, constituyéndose en enigma precisar el inicio de estas

temporadas que en todo caso crea desconfianza y malestar en los agricultores.

De igual manera el “Veranillo de las Almas” en noviembre y el “Veranillo del
Nifio” en diciembre que propician las temidas ‘“heladas” en los sembrios

realizados el dia de San Francisco (4 de octubre) resulta de incierta prediccion

La topografia que presenta este lugar es relativamente plano, es decir con pocas

pendientes.

6.1.3 ANALISIS SOCIO - ECONOMICO.

Debido a las caracteristicas del suelo, la mayoria de moradores del Caserio se

dedican a labores agricolas con un predominio del cultivo de maiz, papas, etc.

Algunos moradores se dedican a la cria de cuyes, conejos, ganado bovino y
porcino, constituyéndose asi en principales fuentes de ingreso de la poblacion.

Administrativamente, se encuentra organizada con una directiva barrial.

Cuentan con un estadio de césped y una cancha de uso multiple, las cuales
facilitan la distraccion y el desarrollo social y deportivo de la comunidad.

6.1.4 ETNIA, RELIGION Y COSTUMBRES.
Actualmente, la mayor parte de sus pobladores son de origen mestiza, por lo que
en su totalidad hablan el castellano. Practican la religion catdlica en un 100 %. La

costumbre mas importante de la comunidad son las festividades que realizan en el

mes de Junio en honor a Juan Bautista.
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6.1.5 SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA BASICA EN EL BARRIO.

La situacion de los servicios e infraestructura basicos del Barrio son los

siguientes:

Agua Potable: Al momento los moradores del Barrio Pilacoto disponen de un
sistema de agua potable que abastece al 100% de los hogares, sin embargo existen

moradores que utilizan el agua de acequias o aguas lluvias.

Energia Eléctrica: Este es un servicio con el que cuenta el 100% de la poblacion,
en algunos sectores disponen de alumbrado puablico para brindar un poco de

seguridad a los moradores.

Teléfono: Algunos de los moradores del Caserio tienen lineas telefonicas
(telefonia domiciliaria), ademas en su totalidad disponen de telefonia celular,

supliendo asi la necesidad de un medio de comunicacion en el sector.

Alcantarillado: Es el grave problema que tienen los moradores, pues la mayor
parte del barrio no disponen de ningun tipo de red de alcantarillado. Actualmente
para la evacuacion de excretas la poblacion hace uso de pozos sépticos, y algunos

no poseen ningun tipo de infraestructura sanitaria.

Vialidad: La via principal esta constituida por una carretera de Asfalto en buenas
condiciones de servicio, ademas cuenta con caminos vecinales de tierra afirmada.
Una de las razones por la que no se ha seguido mejorando el sistema vial es

debido a la ausencia de una red de alcantarillado.

Transporte: Cuentan con un servicio de transporte interparroquial que pasa por la

localidad y llega hasta el terminal terrestre del Canton Latacunga.

Educacion: El barrio Pilacoto cuenta con un centro de educacion primaria, pero

no cuenta con establecimiento de educacion secundaria, por lo tanto los jovenes
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del sector asisten a un colegio en el centro Parroquial que es Guaytacama, asi
como también a centros educativos del Canton Latacunga.

Salud: Los moradores del sector carecen de un centro de salud o algun
consultorio medico en el que puedan recibir por lo menos atencion inmediata, los
habitantes que se enferman acuden al Dispensario de Guaytacama, asi como
también a los centros médicos que dispone el Canton Latacunga segun lo requiera

el caso.

Desechos solidos: El recolector Municipal del canton Latacunga se encarga de la
recoleccion de los desperdicios solidos dos dias por semana, sin embargo, los

moradores del Barrio incineran la basura en forma individual en los terrenos.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA.

A pesar que vivimos ya en el Siglo 21, aln existe en nuestro pais muchas
comunidades que no cuentan con servicios basicos como agua potable,
alcantarillado, energia eléctrica, siendo esto una de las razones por la que, nuestro
pais es considerado “Pais en subdesarrollo” porque para que un pais crezca y sea
desarrollado, debe tener todas las necesidades basicas satisfechas y asi no habria

tantos problemas de salud y desnutricion.

En la actualidad, el Barrio Pilacoto del Canton Latacunga no cuenta con el
servicio de alcantarillado para la evacuacion de las aguas servidas producidas por
las actividades diarias de los moradores del sector, y al no contar con dicho
servicio estan expuestos a epidemias que generan los gérmenes patdgenos que
generalmente contienen estos tipos de desechos, ademas de la contaminacion del

medio ambiente.
La armonia del barrio puede desenvolverse en un plano apropiado si contaria al

menos con las correspondientes necesidades basicas, es por esto que se considera

necesario proporcionar a los moradores del sector obras importantes de Ingenieria

-53-



sanitaria, que para el caso es el Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario,

para que en lo posterior las autoridades de turno puedan generar su construccion.

La oportunidad que se brinda para colaborar con el GAD Municipal del Canton
Latacunga permitird que con los conocimientos adquiridos y la investigacion se

logre el objetivo con buenos resultados.

Es decir se trata de ayuda comunitaria que se ofrece, con el Unico propdsito de
ayudar a quienes lo necesitan de dar algo de lo aprendemos en nuestro camino de

forjarnos como profesionales y servir a otros.

6.3 JUSTIFICACION.

Es de conocimiento general la necesidad de un sistema de alcantarillado sanitario
en el Barrio Pilacoto y es de mayor importancia la existencia de éste, ya que las
aguas servidas al no ser manejadas adecuadamente afectan de forma directa en la

salud de los moradores y en la conservacion del entorno natural del sector.

La ejecucion, construccion y operacion del proyecto, generara aumento de plazas
de empleo y mejoras en la salubridad de los habitantes, se eliminaran los pozos
sépticos, y por consiguiente la eliminacién de: malos olores, enfermedades
hidricas, contaminacion del agua y del suelo por la presencia de excretas humanas
y de las aguas que son producto de los quehaceres domésticos. Se reduciran los
gastos econdémicos en los presupuestos familiares por conceptos de pagos médicos

y compras de medicinas, situacion que se da por la proliferacion de enfermedades.

Habra mayor empuje en la actividad econémica y comercial, ya que al minimizar
la contaminacion de los recursos suelo y agua se reducira la contaminacion de
los productos agricolas de la zona y estos tendran aun mayor aceptacion en los
mercados.

Los moradores que disponen de terrenos propios se beneficiaran de forma directa,
ya que al proveerles con un sistema de evacuacion de aguas servidas sus

propiedades incrementaran su plusvalia.
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Es asi, que la realizacion del presente proyecto se considera esencial ya que los
beneficios que traerd representan mejoras en la salubridad de los habitantes del
sector, y que esto se traduce en mejoras de la salud, del entorno fisico y de la
autoestima de los habitantes.

6.4 OBJETIVOS.

6.4.1 Objetivo General.

e Disefiar el Sistema de Alcantarillado Sanitario para el Barrio Pilacoto de la

Parroquia Guaytacama del Canton Latacunga Provincia de Cotopaxi.

6.4.2 Objetivos Especificos.

Realizar el levantamiento topogréafico del sector.

e Ejecutar el disefio sanitario de acuerdo a las normativas y especificaciones

técnicas.

¢ Realizar los estudios econémicos que represente la ejecucion de la obra.

e Determinar el tiempo en el que se realizaré la construccion.

e Presentar los planos necesarios para llevar a cabo su construccion.

e Realizar un andlisis sobre los impactos que produciran las actividades en la

etapa de construccion.

-55-



6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el Barrio Pilacoto es posible
realizarlo ya que el GAD Municipal de Latacunga proporcionara los recursos
econdmicos necesarios para la ejecucion del proyecto, también se contara con la
ayuda de los habitantes del barrio y con los conocimientos adquiridos a lo largo de

la carrera Universitaria se lograra el objetivo con buenos resultados.

6.6 FUNDAMENTACION TEORICA.

6.6.1 ALCANTARILLADO SANITARIO.

El alcantarillado es un sistema de ductos y equipos que tienen como finalidad
colectar y evacuar en forma segura y eficiente las aguas residuales de una
poblacién, ademas de disponerlas adecuadamente y sin peligro para el hombre y el

ambiente.

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

alcantarillado.

Fuente: STELL, Ernest. Abastecimiento de agua y Alcantarillado. Cuarta Edicién. Editorial
Gustavo Gili S.A. Barcelona.

Las obras que integran los sistemas de alcantarillado son:

e Obras de Captacion: Tienen como fin captar directamente el agua
residual de las fuentes de emision.
e Obras de Conduccion: Su finalidad es conducir las aguas captadas al

lugar de su tratamiento.
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Obras de Tratamiento: Son las obras que se utiliza para el tratamiento
del agua residual por medios fisicos, quimicos y bioldgicos, en forma

rapida y controlada.

Obras de descarga o disposicion final: Son las obras que tienen como

funcién, disponer de las aguas residuales.

Fuente: STELL, Ernest. Abastecimiento de agua y Alcantarillado. Cuarta Edicion. Editorial
Gustavo Gili S.A. Barcelona.

6.6.2 REDES DE ALCANTARILLADO.

Son estructuras hidraulicas que funcionan a gravedad, considerando que
durante su funcionamiento, debe cumplir la condicion de autolimpieza
para limitar la sedimentacién de arena y otras sustancias sedimentables
(heces y otros productos de desecho) en los colectores. Solo muy
raramente, y por tramos breves, puede constituirse por tuberias que
trabajen a presion. Normalmente son tuberias de seccion circular

enterradas bajo las vias publicas.

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

sanitarios.

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

para aprobar la construccién de nuevas urbanizaciones.

Fuente: METCALF&EDDY. (1998) Ingenieria de Aguas Residuales. Volumen 1. Tercera
Edicion. Editorial Impreso y revistas S.A Madrid — Espafia.

-57-



6.6.3 COMPONENTES DE UNA RED DE ALCANTARILLADO.

Los componentes de una red de alcantarillado sanitario son:

6.6.3.1 COLECTORES.

Consiste en un conjunto de tuberias que se desarrolla por las vias publicas,
caminos, calles y pasajes, y que colectan las aguas servidas de las viviendas y la
conducen a una planta de tratamiento de aguas servidas.

Se disefian exclusivamente como flujo gravitacional en tuberia parcialmente llena

y pueden ser:

Colectores terciarios.- Son tuberias de pequefio diametro (150 a 250 mm de
didmetro interno) que pueden estar colocadas debajo de las veredas, a los cuales

se conectan las acometidas domiciliarias.

Colectores secundarios.- Son tuberias que recogen las aguas de los terciarios y
los conducen a los colectores principales. Generalmente se los entierra debajo de

las vias publicas.

Colectores principales.- Son tuberias de gran diametro, situadas generalmente en
las partes méas bajas de las ciudades, y transportan las aguas servidas hasta su
destino final.

Basicamente por costos se utilizan tuberias de Hormigén Simple u Hormigon
Armado, con uniones de mortero o elastomérico (caucho) y tuberias de PVC, con
uniones elastomérico. En casos especiales se utilizan tuberias de acero o hierro
fundido.

La tuberia se instala en el fondo de una zanja y se cubre con un relleno de material

seleccionado debidamente compactado. Posteriormente se rellena la zanja con

material de la misma excavacion también compactado.
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Fuente: HERNADEZ, Ivan (2010) —Estudio y Disefio de alcantarillado en la zona central de
Bartolomé de Pinllo. Tesis N°550. Biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica.
Universidad Técnica de Ambato.

Profundidad de los Colectores (Tuberia).

Los colectores se proyectaran a una profundidad tal, que asegure satisfacer la mas

desfavorable de las siguientes condiciones:

La profundidad requerida para prever el drenaje de todas las areas vecinas.

e La profundidad necesaria para no interferir con otros servicios publicos
existentes o proyectados, ubicados principalmente en las calles

transversales a la linea del colector.

e Cuando la tuberia deba soportar transito vehicular tendra un recubrimiento
minimo de 1,20 m sobre la clave del colector en relacién con el nivel de la

calzada; salvo vias peatonales en que el recubrimiento podra ser menor.

e La profundidad maxima serd aquella que no ofrezca dificultades
constructivas, de acuerdo al tipo de suelo y que no obligue al tendido de
alcantarillas auxiliares. La profundidad méxima admisible recomendada,

sera de 4,00 m.
Fuente: (Normas INEN, Octava parte. Lit. 5.2.1.5)

6.6.3.2 POZOS DE INSPECCION.

Son camaras verticales, por lo general de forma circular, que permiten el acceso a
los colectores, para facilitar su mantenimiento. Los pozos de inspeccion se

colocaran:

e Al comienzo de los nacientes.
e En cambios de direccion.

e Cambios de pendientes.
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e Cambios de didmetro.
e Cambios de material.
e Confluencia de dos 0 més tuberias, exceptuando los empalmes directos de

uniones domiciliarias.

Los pozos se construyen de hormigon simple u hormigon armado hecho en sitio,
tienen escalones de acero corrugado para acceder a ellos. En la parte superior se
encuentra una tapa y cerco a nivel de la calzada, fabricado de material de hierro

fundido u hormigén armado, que permiten el ingreso hacia el interior.

Fuente: (Normas INEN, Octava parte. Lit. 5.2.1.5)

Los pozos de alcantarillado sanitario deberan ubicarse de tal manera que evite el
flujo de escorrentia pluvial hacia ellos. Si esto es inevitable, se disefiaran tapas

herméticas especiales que impidan la entrada de la escorrentia superficial.

Fuente: (Normas INEN, Octava parte. Lit. 5.2.1.5)

La méaxima distancia entre pozos de inspeccion sera de 100 m para diametros
menores de 350 mm; 150 m para didmetros comprendidos entre 400 mm y 800
mm; y, 200 m para diametros mayores que 800 mm. La alineacion entre pozo y

pozo es lineal.

Fuente: (Normas INEN, Octava parte. Lit. 5.2.1.5)

El didmetro del cuerpo del pozo estard en funcion del diametro exterior de la

méaxima tuberia conectada al mismo. Se sugiere los siguientes valores:

TABLA N°7. Didmetros recomendados para pozos de revision.

DIAMETRO DE LA TUBERIA (mm)| DIAMETRO DEL POZO (m)
<550 0.9
> 550 Disefio especial

Fuente: Normas INEN (Octava parte. Lit. 5.2.3.4)
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El fondo del pozo debera tener cuantos canales sean necesarios para permitir el
flujo adecuado del agua a través del pozo sin interferencias hidraulicas, que
conduzcan a pérdidas grandes de energia. Los canales deberan tener una seccién
transversal en forma de U (Canaletas media cana). Su ejecucion debera evitar la

turbulencia y la retencion del material en suspension.

Fuente: Metodologia de disefio de drenaje urbano, M.Sc. Dilon Moya. (2010)

Para el caso de tuberias laterales que entran a un pozo en el cual el flujo principal
es en otra direccion, los canales del fondo serdn conformados de manera que la
entrada se haga a un angulo de 45 ° respecto al eje principal del flujo. Esta union
se dimensionara de manera que las velocidades de flujo en los canales que se unan

sean aproximadamente iguales.

Fuente: Metodologia de disefio de drenaje urbano, M.Sc. Dilon Moya. (2010)

GRAFICO N°12. Zocalos de los pozos de revision, con canaletas de transicion.

Fuente: Metodologia de disefio de drenaje urbano, M.Sc. Dilon Moya. (2010)

Pozos de inspeccidén con salto.

Son estructuras que permiten vencer desniveles, que se originan por el encuentro
de varias tuberias. También permiten disminuir pendiente en tramos continuos.
La altura libre entre la tuberia de llegada y la tuberia de salida, en un pozo normal
oscila alrededor de (0.60m a 0.70 m), sin producir turbulencia. En caso contrario

se instalard un salto, que es una tuberia vertical paralelo al pozo que conecta la
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tuberia de llegada con el fondo del pozo, sin producir turbulencia. El diametro
maximo de la tuberia del salto ser& de 300 mm.

Fuente: Metodologia de disefio de drenaje urbano, M.Sc. Dilon Moya. (2010)

Para caidas superiores a 0.70 hasta 4.0 metros, debe proyectarse caidas externas,
mediante estructuras especiales, disefiadas segun las alturas de esas caidas y sus
didmetros o dimensiones de ingreso al pozo, para estas condiciones especiales, el
calculista debe disefiar las estructuras que mejor respondan al caso en estudio,
justificando su oOptimo funcionamiento hidraulico-estructural y la facilidad de

operacion y mantenimiento.

FOFNGHH SIMFLE
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GRAFICO N°13. Pozo de revision con salto.

Fuente: Metodologia de disefio de drenaje urbano, M.Sc. Dilon Moya.(2010)
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6.6.3.3 CONEXION DOMICILIARIA.

La conexién domiciliaria debera tener los siguientes componentes:

e EIl elemento de reunién constituido por una caja de registro hecha de
hormigon o ladrillo que recoge las aguas servidas provenientes del interior
de una vivienda. El fondo de la caja tiene que ser fundido de concreto,
dejando la respectiva pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia

secundaria y pueda llevarla al sistema de alcantarillado central.

e El elemento de conduccién conformado por una tuberia con una pendiente

minima del 2 % (acometida).

e El elemento de empalme o empotramiento constituido por un accesorio de
empalme (Silleta yee) que permita libre descarga sobre la clave del tubo
colector.

e El tubo de la conexién domiciliar debe ser de menor didmetro que el del
tubo de la red principal, con el objeto de que sirva de retenedor de algln

objeto que pueda obstruir el colector principal.

e El didmetro minimo de la conexion sera 150 mm.

Fuente: Normas INEN
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GRAFICO N°14. Vista en planta Conexion Domiciliar.
Fuente: Disefio de alcantarillado sanitario para la Aldea el Subinal,

Guastatoya,Progreso, Ramiro Carlos. (2004)
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GRAFICO N°15. Vista en elevacién Conexién Domiciliar.

Fuente: Disefio de alcantarillado sanitario para la Aldea el Subinal, Guastatoya, El
Progreso, Ramiro Carlos. (2004)
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6.6.4 TRAZO DE LA RED.

El trazo de la red del alcantarillado sanitario consiste en determinar la ruta que
seguiran las aguas residuales, de tal manera que el conjunto de colectores logren
trabajar como un sistema de flujo libre (seccién parcialmente llena) por gravedad.
A continuacion se consideran algunos aspectos de importancia en el trazo de la

red:

e Sobre la base del levantamiento topografico de la zona del proyecto,
iniciar el recorrido de los puntos que tengan las cotas mas altas y dirigir el

flujo hacia las cotas méas bajas.

e Debe considerarse alineaciones rectilineas de las tuberias entre estructuras

de revision (pozos de revisién), tanto horizontal como vertical.

e Para el disefio, se debe seguir la pendiente del terreno, con esto se evitara

una excavacion profunda y disminuir asi costos de excavacion.

e Evitar dirigir el agua en contra de la pendiente del terreno.

e Acumular los caudales mayores en tramos en los cuales la pendiente del
terreno es pequefia y evitar de esta manera que a la tuberia se le de otra
pendiente ya que se tendria que colocar la tuberia mas profunda.

Fuente: NORMAS INEN, —Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y
disposicion de aguas residualesl. Primera Edicion. Quito — Ecuador.

En la Figura N° 16 se indican las diferentes alternativas de trazado geométrico de
los Colectores Principales (Red Publica), de acuerdo con las caracteristicas

topograficas.
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GRAFICO N°16. Alternativas de trazado de redes de alcantarillado sanitario.
Fuente: Técnicas de disefio de sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial. Franco
Alcides. (2002)

La red de alcantarillado sanitario debe ser colocada en el lado opuesto a la red de
Agua Potable, es decir, en el lado Sur-Oeste, de la calzada y debe mantener una
altura que permita que la tuberia de alcantarillado este por debajo de las del agua
potable.
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GRAFICO N° 17. Ubicacion de la red de alcantarillado sanitario.
Fuente: Normas INEN. (Octava parte. Lit. 5.2.1.4)
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6.6.5 AREA DEL PROYECTO.

Se considera area de proyecto, a aquella que contara con el servicio de
alcantarillado sanitario, para el periodo de disefio del proyecto. Los caudales para
el disefio de cada tramo serdn obtenidos en funcion de su &rea de servicio. Para la
delimitacion de &reas se tomara en cuenta el trazado de colectores; asi como su
influencia presente y futura; para lo cual se asignaran areas proporcionales de
acuerdo a las figuras geométricas que el trazado configura.

Fuente: Normas INEN. (Octava parte. Lit. 5.2.1.4)

& Fj - #
Wb Y 4 A
, ,-""Il W, I

A4 S e e ~ —=
& '-.H ;.-r l h_h
f.-' " '-m_‘__ _.-"'" "-.‘%

GRAFICO N°18. Figuras geométricas para el trazo de la red.
Fuente: Normas INEN. (Octava parte. Lit. 5.2.1.4)

No siempre es factible dar sobre el trazado de la red esas figuras; depende de las
caracteristicas de las calles y de la topografia misma del terreno. La unidad de

medida seré la hectarea. (H&)

6.6.6 PARAMETROS DE DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO.

6.6.6.1 PERIODO DE DISENO (n).

Se denomina periodo de disefio al lapso de tiempo para el cual se proyecta un
funcionamiento correcto de la red de alcantarillado.

Para seleccionar el periodo de disefio se debe de considerar factores como la vida

atil de las estructuras, equipos y componentes; tomando en cuenta la antigtiedad,

el desgaste natural que sufren los materiales, asi como la facilidad para hacer
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ampliaciones a las obras planeadas, también, la relacion anticipada de crecimiento
de la poblacién, incluyendo en lo posible, el desarrollo urbanistico comercial o

industrial de las areas adyacentes.

Ademas, se considera un tiempo de 1 6 2 afios adicionales, debido al tiempo que
se lleva en gestionar el proyecto, para su respectiva autorizacion y desembolso

econdmico.

Periodo de Disefio = Vida Util del material + (Inicio — Construccion)

TABLA N°8. Periodos de disefio recomendados.

COMPONENTES VIDA UTIL (afos)
Pozos 10A 25
. Hierro DUctil 40 A K0
Conducciones
PVC o AC 20a 30
Planta de tratamiento 20a 30

Fuente: Normas INEN.

Para el presente proyecto se adopta un periodo de disefio de 25 afios, el mismo

gue se toma de la tabla N°15 para conducciones de PVC.

6.6.6.2 INDICE DE CRECIMIENTO POBLACIONAL.

Para el célculo del indice porcentual de crecimiento poblacional existen tres

métodos comUnmente usados los cuales son:
1. Método Aritmético.
2. Método Geométrico.

3. Método Exponencial.

Para el presente estudio se utilizara el método Geometrico.
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Método Geométrico.

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

mismos que del método aritmético.

r= [(i—ﬁ) 1/n — 1] * 100  ECUA N%

6.6.6.3 POBLACION DE DISENO.

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

poblacion que normalmente se toman en cuenta son:

Poblacion actual (Pa), es la poblacién existente en el momento de la elaboracion

de los disefios de ingenieria.

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

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

de alcantarillado, al final del periodo del proyecto.

Poblacion futura (Pf), es la poblacion con la que se realizara el respectivo
disefio, depende de las caracteristicas sociales, culturales y econdémicas de sus
habitantes en el pasado y en el presente. El crecimiento poblacional esta
intimamente ligado al tamafo del proyecto y por lo tanto al periodo de disefio que
se analice.

Fuente: Normas INEN. (Octava parte. Lit. 5.2.1.4)
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6.6.6.4 METODOS ESTADISTICOS PARA ESTIMAR LA POBLACION
FUTURA.

Los métodos de estimacion de poblacion futura usualmente empleados en
Ingenieria Sanitaria pueden clasificarse en analiticos y graficos, entre los primeros

mencionados tenemos:

1. Método Aritmético.
2. Método Geomeétrico.
3. Método Exponencial.

Para el estudio del presente proyecto se utilizara el método Geomeétrico.

Método de incremento geométrico.

Con este método se obtiene un incremento que se comporta mas acorde al
crecimiento real de la poblacion. Graficamente su comportamiento es una curva.

Su férmula es:

Pf =Pa (1 + r)™ ECUA N°5
Donde:

Pf= Poblacion Futura.
Pa= Poblacion actual.
r= indice de crecimiento poblacional.
n= Periodo de disefio.

6.6.6.5 DENSIDAD POBLACIONAL.

La densidad poblacional se refiere a la distribucion del numero de habitantes a

través del territorio de una unidad funcional o administrativa (continente, pais,
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estado, provincia, departamento, distrito, etc.) La densidad poblacional se expresa

en Hab/H& y su célculo se realiza con la siguiente expresion:

. Poblacién (Hab.)
" 2aArea Proyecto (Has.)

ECUA.N° 6

6.6.6.6 DOTACION DE AGUA POTABLE.

Es el consumo promedio de agua potable por cada habitante, por cada dia. Se

expresa en litros por habitante por dia (It/Hab/dia).

Los factores que se consideran en la dotacién son: clima, nivel de vida, actividad
productiva, abastecimiento privado, servicios comunales o publicos, facilidad de
drenaje, calidad de agua, medicidn, administracion del sistema y presion del

mismo.

La Tabla N° 9 presenta datos de dotacion medida en funcion a la zona geografica

y nimero de habitantes.

TABLA N°9. Dotacién Media (It/Hab/dia) - Poblacion.

ZONA HASTA | 501a 2001 a 5001 a 20001 a > 100000

500 Hab. | 2000 5000 20000 100000

SIERRA 30-50 30-70 50-80 80-100 100-150 150-200

ORIENTE 50-70 50-90 70-100 100-140 150-200 200-250

COSTA 70-90 70-110 | 90-120 120-180 200-250 250-350

Fuente: Norma Boliviana NB 688 (2007)

La Tabla N°10 presenta datos de dotacion medida en funcion del nivel de ingreso
en los habitantes.
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TABLA N°10. Dotaciones de Agua Potable segun el nivel de ingreso en los
Habitantes.

NIVELES DE |[DOTACION
INGRESO | (lts/hab/dia)

ALTO 250-200
MEDIO 180-120
BAJO 100-60

Fuente: Estudio y Disefio de alcantarillado en la zona central de Bartolomé de Pinllo para
el mejoramiento sanitario del sector, Hernandez Ivan. (2010)

Dotacion actual (Da).- Se refiere al consumo actual previsto en un centro
poblado dividido para la poblacion abastecida y el nimero de dias del afio es decir

es el volumen equivalente de agua utilizado por una persona en un dia.

Para el disefio del alcantarillado sanitario se tomé la dotacion asignada por la

Junta Parroquial de Agua la cual es de 150 It/Hab/dia.
Dotacion futura (Df).- Al mismo tiempo que la poblacion aumenta en desarrollo,
aumenta el consumo de agua potable. La dotacion futura se calcula considerando
un criterio que indica un incremento en la dotacién equivalente a 1 It/dia por cada
habitante durante el periodo de disefio.

Df = Da + 1it/Hab/dia. (n) ECUA. N°7
Donde:
Df=Dotacion Futura.

Da= Dotacion Actual.

n=Periodo de disefio.
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6.6.6.7 CAUDALES DE DISENO.

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

periodo de disefio.

Qd = Qi+ Qinf + Qe Ecua. N°s

Donde:

Qd= Caudal de disefio.

Qi= Caudal maximo instantaneo.
Qinf= Caudal por infiltraciones.
Qe= Caudal por conexiones erradas.

6.6.6.7.1 CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO. (Qi)

El caudal méximo instantaneo resulta del producto del caudal domiciliar (Qmd) y

un factor de mayoracion (M).

Qi=Qmd*M ECUA N°9
Donde:
Qi= Caudal maximo instantaneo.

Qmd=Caudal medio diario.

M= Factor de mayoracion.
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Caudal domiciliar o Caudal Medio Diario (Qmd).

Es el agua que habiendo sido utilizada para limpieza o produccion de alimentos,
es desechada y conducida a la red de alcantarillado. El agua de desecho doméstico

esta relacionada con la dotacion y suministro de agua potable.

Una parte de ésta no sera llevada al alcantarillado, como la de los jardines y
lavado de vehiculos, de tal manera que el valor del caudal domiciliar esta afectado
por un factor C (Coeficiente de retorno)que varia entre 0.60 a 0.80, el cual queda

integrado de la siguiente manera:

Pf«Df

= * C ECUA. N°10
86400

Donde:

Qmd= Caudal medio diario
Pf= Poblacién futura
Df= Dotacion futura

C= Coeficiente de retorno

Factor de Mayoracion (M).

Varia de acuerdo a los mismos factores que influye en la variacién de los caudales
de abastecimiento de agua (clima, patrén de vida, habitos, etc.), pero es afectado
en menor intensidad, en funcién al porcentaje de agua suministrada que retorna a
las alcantarillas y al efecto regulador del flujo a lo largo de los conductos de
alcantarillado, que tiende a disminuir los caudales méaximos y a elevar los

minimos.
El factor de mayoracion podra ser obtenido mediante las siguientes ecuaciones, es
importante observar que este coeficiente tiene una relacion inversa con el tamafio

de la poblacién:
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e Coeficiente de Harmond, utilizando la siguiente expresion

14
M=1+ ECUA. N°11
4++P

20<M<38

P= poblacién en miles.

e Babit. (Para poblaciones menores a 1000 Habitantes)
5
M = — ECUAN12

P= poblacién en miles.

e Coeficiente de Popel.
TABLA N°11. Coeficiente de popel.

Poblacién en 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: Norma Boliviana NB 688.(2007)

Nota: En caso de que el caudal medio no sobrepase los 4 It/s, se podra asumir un

coeficiente de mayoracion M=4

6.6.6.7.2 CAUDAL POR INFILTRACIONES. (Qinf)

El caudal de infiltracion incluye el agua del subsuelo que penetra las redes de
alcantarillado, a través de las paredes de tuberias defectuosas, uniones de tuberias,

conexiones, y las estructuras de los pozos de visita, cajas de paso, terminales de

limpieza, etc.
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El caudal de infiltracion se determinaréa considerando los siguientes aspectos:

Altura del nivel freatico sobre el fondo del colector.

e Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion anual.

e Dimensiones, estado y tipo de alcantarillas, y cuidado en la construccion

de camaras de inspeccion.
e Material de la tuberia y tipo de union.
El caudal por infiltraciones es igual a:
Qinf=IxL  Ecua n°13
Donde:
I= Valor de Infiltracion (1/m, 1/km)

L= Longitud de la tuberia (m, km)

En la Tabla N°12 se recomienda valores de infiltracion en base al tipo de tuberia,

al tipo de union y la situacion de la tuberia respecto a las aguas subterraneas.

TABLA N°12. Valores de infiltracion en tuberias.

Caudales de infiltracion (lts/seg/km)
Tubo de cemento Tubo de arcilla Tubo de arcilla Tubo de PVC
verificada
Unién Cemento | Goma |Cemento | Goma |Cemento | Goma |Cemento | Goma
Nivel
freético 0.5 0.2 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1 0.05
bajo
Nivel
freatico 0.8 0.2 0.7 0.1 0.3 0.1 0.15 0.5
alto

Fuente: Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado, OPS/CEPIS/05.169
UNATSABAR. (2006)
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6.6.6.7.3 CAUDAL POR CONEXIONES ERRADAS.(Qe)
Se deben considerar los caudales provenientes de malas conexiones o conexiones
erradas, asi como las conexiones clandestinas de patios domiciliarios que
incorporan al sistema aguas pluviales. El caudal por conexiones erradas puede ser
del 5 % al 10 % del caudal maximo instantaneo de aguas residuales.

Qe =(0.05-0.10)Qi ECUA. N°14
Donde:
Qe= Caudal por conexiones erradas.
Qi= Caudal méaximo instantaneo.
También puede calcularse mediante:

Qe =801t/Hab/dia

6.6.7 DISENO HIDRAULICO.
6.6.7.1 FORMULAS PARA EL DISENO HIDRAULICO.
Considerando que el flujo en las tuberias de alcantarillado serd uniforme y
permanente, donde el caudal y la velocidad media permanecen constantes en una
determinada longitud de conducto, para los célculos hidraulicos se pueden
emplear las siguientes ecuaciones:
Férmula de Ganguillet — Kutter

El calculo de la velocidad es mediante la ecuacién de Chezy:

V=CVRS ECuA N°15
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Donde:

V = Velocidad (m/s)

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

S = Pendiente (m/m)

Férmula de Manning

Tiene la siguiente expresion:
1
V= ;RZ/ 5512 Ecuanois

Donde:

V = Velocidad (m/s).
n = Coeficiente de rugosidad (adimensional).
R = Radio hidraulico (m).

S = Pendiente (m/m).

El Radio hidraulico se define como:

Am
R=—Ecua.n°17
Pm

Donde:
Am = Area Mojada (m

Pm = Perimetro Mojado (m)

Para tuberias con seccién llena.

El radio hidraulico es:
D
R:Z ECUA. N°18
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Sustituyendo el valor de (R), la formula de Manning para tuberias a seccion llena
es:

_ 0397
n

Vv R3SY2 ecua ne19

En funcidn del caudal, con: Q = VA

Donde:
Q = Caudal (m*/s)

A = Area de la seccion circular (m?).

0.312
Q= TR8/381/2 ECUA. N°20

Para tuberias con seccion parcialmente llena:

El flujo a seccidn llena se presenta en condiciones especiales. Se debe destacar
que la condicion normal de flujo en conductos circulares de alcantarillado, es a
seccion parcialmente llena, con una superficie de agua libre y en contacto con el
aire; por lo que, en el disefio es necesario determinar el caudal, velocidad, tirante y
radio hidraulico. Para el célculo es necesario utilizar las propiedades hidraulicas
de la seccion circular que relacionan las caracteristicas de flujo a seccion llena y

parcialmente llena.

GRAFICO N°19. Tuberia parcialmente llena.
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Con el gréafico, podemos establecer las relaciones hidraulicas para secciones
parcialmente llenas, utilizando las siguientes expresiones.

El angulo central 6 (en grado sexagesimal):

2h
0= 2arcos(1- F) ECUA. N°21

Radio hidraulico:

360sen0
27O

rpll= %(1- ) ECUA. N°22

Sustituyendo el valor de R, la formula de Manning para tuberias con seccion

parcialmente llena es:

0.397D2/3 360sen6,2/3~1/2
1- S
n ( 210 )

ECUA. N°23

En funcion del Caudal:

D8/3
q 7257,15n(216)2/3

(276 -360sen0)**SY?  Ecua no24

6.6.7.2 RELACIONES HIDRAULICAS

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

totalmente llena con los de la seccion parcialmente llena.
Relacion g/Q

Este valor se obtiene de la division del caudal de disefio calculado para cada tramo

de tuberia para el caudal a tubo lleno Q calculado con la formula de Manning.
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Relacion v/V

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

con la expresion de Manning indicada anteriormente.

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

y el calado de agua para el caudal de disefio (condicidn real).

GRAFICO DE LAS PROPIEDADES HIDRAULICAS PARA UNA TUBERIA
CIRCULAR
1K \\
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10% 0 o 20 £ 6O% 0

RELACION EFECTIVA DE PARAMETROS HIDRAULICOS
GRAFICO N°20. Curvas de las propiedades hidraulicas para el flujo en tuberias a
gravedad.
Fuente: Ingenieria de aguas residuales, Metcalf& Eddy (1998)

6.6.7.3 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD.

En la Tabla N°13 se indican valores del coeficiente de rugosidad “n” de Manning,

para las tuberias de uso mas corriente.
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TABLA N°13. Valores del Coeficiente de Rugosidad “n” para distintos

materiales.
Material Coeficiente "'n" Material Coeficiente "'n"
Concreto 0,013 Hierro Galvanizado (HG) 0.014
Polivinilo (PVC) 0,011 Hierro Fundido (HF) 0.012
Poletileno (PE) 0011 Fibra de vidrio 0.01
Asbhesto-Cemento 0,011

Fuente: Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado. OPS/CEPIS/05.169
UNATSABAR. (2006)

6.6.7.4 DETERMINACION DE PENDIENTES.

Se recomienda que la pendiente utilizada en el disefio sea la pendiente que tenga
el terreno natural, de esta forma se evitara el sobrecosto por excesiva excavacion,
siempre y cuando cumpla con las relaciones hidraulicas y las velocidades
permisibles. La forma de determinar la pendiente natural del terreno es la

siguiente:

__ Cs—Ci

ECUA. N°25

Donde:

Cs = cota superior del terreno
Ci = cota inferior del terreno

L= distancia horizontal entre la cota inicial y la cota final.

Es importante mencionar que en los tramos en donde la velocidad minima no se
logre desarrollar debido a que la pendiente del terreno es muy pequefia, serad
importante incrementar la pendiente del colector respecto a la del terreno, de tal
manera de que logre desarrollarse la velocidad minima. Procurando siempre evitar
cotas demasiado profundas, ya que de ser asi estariamos encontrdndonos con
volumenes de excavacion demasiado grandes, los cuales aumentarian los costos

del proyecto. Ademés al tener zanjas demasiado profundas éstas se vuelen
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inestables, por lo tanto, se les tendria que aplicar algun tipo de apuntalamiento u

otro tipo de estabilizacion.

En cuanto a los tramos en que la pendiente natural del terreno sea tan pronunciada
y que pueda ocasionar velocidades mayores a las maximas, se utilizard un sistema
de tramos cortos con pendientes aceptables (menor pendiente del colector con
respecto a la del terreno), conectados por estructuras de caida (disipadores de

energia) debidamente dimensionadas.

6.6.7.5 CRITERIOS DE DISENO.

6.6.7.5.1 PENDIENTE MINIMA.

El disefio usual del alcantarillado considera que la pendiente minima que tendra
una alcantarilla, viene dada por la inclinacién de la tuberia con la cual se lograra

mantener la velocidad minima de 0,6 m/s, transportando el caudal maximo con un
nivel de agua del 75% (0,75 D) del diametro.

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

Si calculamos para el didametro minimo de 200 mm, la pendiente minima oscila
alrededor del 0,4 %. Este valor dificilmente puede replantearse en obra, por lo que
se recomienda partir de un valor minimo de 0,5 %.

6.6.7.5.2 PENDIENTE MAXIMA ADMISIBLE

La pendiente maxima admisible serda calculada para la velocidad maxima

permisible.
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6.6.7.5.3 CRITERIO DE VELOCIDAD.

Velocidad minima permisible.

En los sistemas de alcantarillado sanitario se producen obstrucciones por la
sedimentacion de materiales de desecho y particulas organicas debido a que éstas
no cuentan con una velocidad de flujo adecuada, es por ello que la velocidad
minima dentro de un sistema de alcantarillado sanitario serd 0.6 m/seg 0 a su vez
no debe ser menor de 0,40 m/seg en los tramos iniciales. (Normas INEN, Octava
parte, Lit. 5.2.1.10 d)

Velocidad maxima permisible
Cuando la topografia presenta pendientes fuertes las alcantarillas presentan altas
velocidades de escurrimiento, ocasionando abrasion en las mismas al contener

sustancias tales como arena fina, grava y gravilla.

TABLA N° 14. Velocidades méximas recomendadas.

Material Velocidad Maxima (m/segq)

Hormigdn simple:

Uni6n con mortero 3.00

Union elastomérico 3.50-4.00
Materia Vitreo 4.00- 6.00
Asbesto-cemento 4.5-5.00
Hierro fundido 4.00-6.00
PVC 4.50

Fuente: Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado. OPS/CEPIS/05.169
UNATSABAR.(2006)

6.6.7.5.4 TIRANTE O PROFUNDIDAD DE FLUJO
La altura del tirante del flujo, debera ser mayor que el 10% del diametro dela
tuberia y menor que el 75%; estos pardmetros aseguran el funcionamiento del

sistema como un canal abierto y la funcionalidad en el arrastre de los sedimentos.
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El tirante maximo del flujo a transportar, lo da la relacion de tirantes d/D, en
donde d es la altura del flujo y D es el didmetro interior de la tuberia.

6.6.7.5.5 DIAMETRO MINIMO DE ALCANTARILLAS.

Los criterios de disefio de las redes especifican que el diametro minimo de las
alcantarillas serd 200 mm para las habilitaciones de uso de vivienda. (Normas
INEN, Octava parte. Lit. 5.2.1.6 .

6.6.7.5.6 TENSION TRACTIVA.

La tension tractiva o tension de arrastre (t) es el esfuerzo tangencial unitario
ejercido por el liquido sobre el colector y en consecuencia sobre el material

depositado. Tiene la siguiente expresion:

T=0gRS ECUA N°26

Donde:

7= Tension tractiva en pascal (Pa)

6= Densidad del agua (1000 kg/m?)

g= Aceleracion de la gravedad (9,81 m/seq)
R= Radio Hidréulico (m)

S= Pendiente de la Tuberia (m/m)

6.6.7.6 COMPROBACIONES DE DISENO.

e La velocidad a tubo lleno debe compararse con la velocidad maxima

permisible.

V<VMax

Velocidad a tubo lleno <V Méaxima permisible
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e La velocidad parcialmente lleno debe compararse con la velocidad

minima.

v=VMin

Velocidad a tubo parcialmente lleno >V Minima
En los tramos iniciales el caudal es sumamente pequefio por lo que no deberd

chequearse la velocidad con el criterio de la pendiente minima, sino con el criterio

de la tension tractiva.
e La altura efectiva no debera pasarse de 75% del diametro.
6.7 METODOLOGIA.
6.7.1 CALCULO DEL DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
PARA EL BARRIO PILACOTO DE LA PARROQUIA GUAYTACAMA

DEL CANTON LATACUNGA PROVINCIA DE COTOPAXI.

Para el célculo del disefio de la red se consideran los diferentes parametros de

disefio establecidos en la fundamentacion teorica.

A continuacién se detalla los calculos realizados para el disefio de la red de
Alcantarillado Sanitario para el Barrio Pilacoto de la Parroquia Guaytacama del
Canton Latacunga Provincia de Cotopaxi.

6.7.2 CALCULO DEL INDICE DE CRECIMIENTO POBLACIONAL.

Para el célculo es necesario contar con los datos de poblacion iniciales, para lo

cual se considera los datos de los censos realizados por el INEC.

Nota: Para obtener el dato de la poblacion futura, se calculara con el método

geométrico, ya que este es el que mejor refleja el tipo de crecimiento que se tiene.
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TABLA N°15. Censos de Poblacion del barrio Pilacoto.

SECTOR | ANO POBLACION

Pilacoto 2001 1077
Pilacoto 2010 992
Pilacoto 2012 1020

Fuente: Datos del INEC.

Método Geométrico.

r=[(£)""-11*100

CUADRO N°16. Célculo del indice porcentual de crecimiento

ANO POBLACION | n r %
2001 1077

9 1.9
2010 992

2 1.75
2012 1020

Fuente: Datos del INEC.

1.9+ 1.75
r= — =1.82~1.82

indice de crecimiento poblacional r = 1,82 %
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6.7.3 CALCULO DE LA POBLACION FUTURA.

Meétodo geomeétrico.

Pf=Pa(l+r)n

Pa= 1020 Hab. (Dato obtenido de las encuestas)

r=0,0182

n= 25 afos

Pf =1020(1 + 0,0182) 25

Pf = 1601 Hab.

6.7.4 CALCULO DE LA DENSIDAD POBLACIONAL ACTUAL

Aplicando la ecuacién.

Dpa= 1020 hab/ 39.14 ha
Dpa= 26.00 hab/ha

6.7.5 CALCULO DE LA DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA

Dpf= 1601 hab/ 39.14 ha
Dpf=41.00 hab/ha
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6.7.6 DOTACION DE AGUA POTABLE

6.7.6.1 DOTACION ACTUAL

La dotacidn actual que se tomara en el presente proyecto fue proporcionado por la
Junta Parroquial de Agua, que es de 150 It/Hab/dia.

6.7.6.2 DOTACION FUTURA (Df)

Aplicando la ecuacion.

Df=Da + (11t / hab / dia) * n
Df=150 1lt / hab / dia + (11t / hab / dia) * 25
Df=175 It/ hab / dia

NOTA: Para el céalculo del disefio sanitario e hidraulico tomaremos como

ejemplo la calle Atahualpa entre los pozos P1y P2.

Datos para el disefio:

Area= 1.001 Ha

Longitud=100 m

Densidad poblacional = 41 hab/Ha
Poblacion = 1.001 Ha * 41 hab/Ha = 41 hab.

6.7.7 CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUA POTABLE

Aplicando la ecuacion.

_ Pf = Df
"~ 86400

41175
Omd = 22000

Qmd =0.0830 It/seg.
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6.7.8 CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Aplicando la ecuacién.

Qds=C *Qmd
C=70% al 80%.
C=80%
Qds=0.80 *0.0830 Lts /sg
Qds=0.066 Lts /sg.

6.7.9 CAUDAL INSTANTANEO

e Coeficiente de mayoracion (M)
HARMON: Aplicando ecuacion.

14

+
4+,/1601/1000

M= 3.6
200<M <38
M (adoptado) = 3.8

Aplicando la ecuacién.
Qins= M *Qds
Qins=3.80 *0.066 Lts /sg
Qins=0.253 lts /sg.
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6.7.10 CAUDAL DE INFILTRACION

El valor del coeficiente I, se adopta de la tabla 6

Aplicando la ecuacion.

Qinf=1* L (tuberia)
Qinf=0.0005 * 100 m
Qinf=0.05 Lts /m

6.7.11 CAUDAL POR CONEXIONES ERRADAS

Se adopta un valor entre 5% y el 10% del caudal instantaneo en la ecuacion.

Qe=(5-10)%*Qi
Qe=0.1 % 0.250 Lts /sg
Qe=0.025 Lts /sg

6.7.12 CAUDAL DE DISENO
Aplicando la ecuacion.
Qd= Qi+Qe+Qinf
Qd=0.250 + 0.025 + 0.05
Qd=0.328 Its /sg.
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NOMBRE: Freddy Taco

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecinica

CALCULO DEL CAUDAL SANITARIO

FECHA: Julo 2012 1/3
Callel Poo Logitad AP Den. P{tb. Pob.Fat. | Dot. Fat. | Qmd | Caudal Instantaneo | Q. Infiltracién Qe ) Qtis_el'm Qdiseiio
(m) (Ha) | (hab/Ha) (hab) |(thab/dia)| (t/sg) | C M | Qins I Qinf | 10% |QinstQinfQe | Acumulado

P1-P2 100 1.001 41 41 175 0.083 | 0.80 | 3.80 | 0253 | 0.0005 | 0050 | 0.025 0328 0328

P2-P3 25 0229 41 9 175 0.019 | 0.80 | 3.80 | 0058 | 0.0005 | 0.013 | 0.006 0.076 0.404

P3-P4 100 0999 41 11 175 0.083 | 0.80 | 3.80 | 0252 | 0.0005 | 0050 [ 0.025 0327 0.731

P4-P5 85 0425 41 17 175 0.035 | 0.80 | 3.80 | 0.107 | 00005 | 0043 | 0.011 0.160 0.892

P5-P6 ) 0.701 41 29 175 0.058 | 0.80 | 380 | 0.177 | 00005 | 0.045 | 0.018 0240 1131

g P6-P7 85 0758 41 31 175 0063 | 0.80 | 3.80 | 0.191 | 0.0005 | 0.043 | 0.019 0253 1.384

j P7-P8 75 0636 41 26 175 0.053 | 0.80 | 3.80 | 0.161 | 00005 | 0038 | 0.016 0214 2121

% P8-P9 60 0497 41 20 175 0041 | 0.80 | 3.80 | 0.125 | 0.0005 | 0030 | 0013 0.168 2.289

z P9-P10 ) 0.705 41 29 175 0.059 | 080 | 380 | 0.178 | 0.0005 | 0.045 | 0.018 0241 3.103

P10-P11| 100 0.785 41 32 175 0.065 | 0.80 | 3.80 | 0.198 | 0.0005 | 0.050 | 0.020 0268 3.776

P11-P12| 105 0.859 41 35 175 0071 | 080 | 380 | 0217 | 00005 | 0053 | 0.0 0291 4067

P12-P13 75 0.763 41 31 175 0.063 | 0.80 | 380 | 0.193 | 0.0005 | 0038 | 0.019 0249 4316

P13-P14| 75 0907 41 37 175 0075 | 0.80 | 380 | 0229 | 00005 | 0038 | 0.023 0289 4.606

P14-P15| 110 0883 41 36 175 0073 | 080 | 380 | 0223 | 00005 | 0055 | 0.0 0300 4.906

Z |Pl6-P17| 75 0.743 41 30 175 0062 | 0.70 | 380 | 0.164 | 00005 | 0038 | 0.016 0218 0218

g E P17-P18| 50 0501 11 21 175 0042 | 070 | 380 | 0.111 | 00005 | 0.025 | 0.011 0.147 0.365

8 P18-P7 75 04% 41 20 175 0041 | 0.70 | 3.80 | 0.110 | 0.0005 | 0038 | 0.011 0.158 0.523

8 E P19-P20| 100 1.098 41 15 175 0091 | 0.70 | 380 | 0242 | 0.0005 | 0050 | 0.024 0317 0317

A < | P20-P9 110 0.828 41 34 175 0069 | 0.70 | 380 | 0.183 | 0.0005 | 0.055 | 0018 0256 0.573

w |P2-P21 50 0.663 41 27 175 0055 | 0.70 | 3.80 | 0.146 | 0.0005 | 0.025 [ 0.015 0.186 0.186

é P21-P1O0| 100 0.695 41 29 175 0.058 | 0.70 | 3.80 | 0.154 | 0.0005 | 0.050 | 0.015 0219 0.405

g P2-P23| 100 1379 41 57 175 0114 | 0.70 | 3.80 | 0305 | 0.0005 | 0.050 | 0.030 0385 0385

3 P23-P24| 100 1.086 41 15 175 0.090 | 0.70 | 3.80 | 0240 | 0.0005 | 0.050 | 0.024 0314 0.699
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NOMBRE: Freddy Taco

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecinica

CALCULO DEL CAUDAL SANITARIO

FECHA: Julio 2012 23
Callel Pewzo Logitad AP Den. Pt'i). Pob.Fut. | Dot. Fat. | Qmd | Caudal Instantaneo Q. Infiltraciéon Qe ) Qtis_efm Qdiseiio
(m) (Ha) | (hahHa) (hab) |(thab/dia) | (It/sg) C M | Qins | | Qinf | 10% |QinstQinfiQe| Acumulado

P47-P48| 100 094 1 11 175 0083 | 0.80 | 3.80 | 0251 | 0.0005 | 0.050 | 0.025 0326 0.326

P48 - P30 80 0549 11 23 175 0.046 | 080 | 380 | 0.139 | 0.0005 | 0.040 | 0.014 0.192 0.518

wn | P30-P49 75 0431 11 18 175 0.036 | 0.80 | 3.80 | 0.109 | 0.0005 | 0.038 | 0.011 0.157 2342

E P49 - P35 75 0576 11 24 175 0048 | 080 | 380 | 0.145 | 0.0005 | 0.038 | 0.015 0.197 2539

S P35-P39 75 0519 1 21 175 0043 | 0.80 | 380 | 0.131 | 0.0005 | 0.038 | 0.013 0.182 3.722

% P39-P50 75 0483 1 20 175 0040 | 080 | 380 | 0.122 | 0.0005 | 0.038 | 0.012 0172 4.800

P50 - P43 70 0325 11 13 175 0.027 | 0.80 | 380 | 0.082 | 0.0005 | 0.035 | 0.008 0.125 4.986

P59 - P58 75 0539 11 2 175 0045 | 080 | 380 | 0.136 | 0.0005 | 0.038 | 0.014 0.187 0.187

P58 - P43 70 0338 11 14 175 0.028 | 0.80 | 3.80 | 0.085 | 0.0005 | 0.035 | 0.009 0.129 0.316

£ [P26-P27| 100 0989 1 11 175 0082 | 0.80 | 3.80 | 0250 | 0.0005 | 0.050 | 0.025 0325 0.325

§ P27-P28| 100 1359 11 56 175 0.113 | 0.80 | 380 | 0343 | 0.0005 | 0.050 | 0.034 0427 0.752

& P28-P29| 100 1330 11 55 175 0.110 | 0.80 | 3.80 | 0336 | 0.0005 | 0.050 | 0.034 0419 1.171

% P29-P30| 100 0962 11 39 175 0080 | 0.80 | 380 | 0243 | 0.0005 | 0.050 | 0.024 0317 1.489

@ | P44-P30 75 0.505 11 21 175 0042 | 080 | 380 | 0.127 | 0.0005 | 0038 | 0.013 0.178 0.178

o= P31-P32| 100 1.119 11 416 175 0093 | 0.70 | 380 | 0247 | 0.0005 | 0.050 | 0.025 0322 0322

a % P32-P33 50 0.630 11 26 175 0052 | 0.70 | 380 | 0.139 | 0.0005 | 0.025 | 0.014 0.178 0.500

; : P33-P34| 100 1.183 11 19 175 0.098 | 0.70 | 380 | 0261 | 0.0005 | 0.050 | 0.026 0338 0.838

G2 |P3-p3s 70 0.528 11 2 175 0044 | 070 | 380 | 0.117 | 0.0005 | 0.035 | 0.012 0.163 1.001

5 P36-P37| 100 0.965 11 40 175 0080 | 0.70 | 380 | 0213 | 0.0005 | 0.050 | 0.021 0284 0284

g P37-P38| 100 1274 11 52 175 0.106 | 0.70 | 3.80 | 0281 | 0.0005 | 0.050 | 0.028 0360 0.644

“ |p3g-P39| 100 0.876 11 36 175 0073 | 0.70 | 380 | 0.193 | 0.0005 | 0.050 | 0.019 0263 0.907

AIMAL P45 -P50 | 42 0.161 11 7 175 0013 | 0.70 | 380 | 0036 | 0.0005 | 0.021 | 0.004 0.060 0.060
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NOMBRE: Freddy Taco

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecinica

CALCULO DEL CAUDAL SANITARIO

FECHA: Julio 2012 23
Calle]| Pozo Logillldl AP Den. Pob. | Pob. Fat. | Dot. Fat. Qmd | Caudal Instantaneo | Q. Infiltracién Qe Qdiseiio Qdiseio
(m) | (@A) | (habHai) | (hab) |(thab/dia)| (t/sg) | C | M | Qims | I Qinf | 10% |Qins+QinfiQe | Acumulado

P40 - P41 100 1043 41 13 175 0087 | 070 | 380 | 0230 | 0.0005 | 0.050 0.023 0303 0303

P41 -P42 100 1233 41 51 175 0102 | 1.70 | 380 | 0661 | 0.0005 | 0.050 0.066 0.778 1.081

E P42 -P43 55 0339 41 14 175 0028 | 270 | 380 | 0289 | 0.0005 | 0.028 0.029 0345 1.426

8 P43 -P51 65 0307 41 13 175 0025 | 370 | 3.80 | 0358 | 0.0005 | 0.033 0.036 0427 7.154

“2 | p51-P56 80 0446 41 18 175 0037 | 080 | 380 | 0.113 | 0.0005 | 0.040 0011 0.164 7318

P56 -P57 75 0430 41 18 175 0036 | 080 | 380 | 0.109 | 0.0005 | 0.038 0011 0.157 7.707

P57-P60| 473 0252 41 10 175 0021 | 080 | 380 | 0064 | 0.0005 | 0.024 0.006 0.0 7.800

HC | P46 - P56 94 0.665 41 27 175 0055 | 080 | 380 | 0.168 | 0.0005 | 0.047 0017 0232 0.232
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6.7.13 DISENO HIDRAULICO

NOTA: Para el calculo del disefio hidraulico tomaremos como ejemplo el ramal
A entre los pozos P1 y P2
Datos:
Cotas de terreno:

P1=2973.47 m.s.n.m.

P2=2973.08 m.s.n.m.

Longitud= 100 m
Q disefio=0.328 m3/sg

6.7.13.1 CONDUCCION A TUBERIA LLENA

a) Gradiente hidraulico

Aplicando la ecuacién.

_Cs—Ci
L

_2973.47-2973.08
o 100

Ji *100

J=0.39

6.7.13.2 CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA

od 3/8

* N

el - (_>
0.312 % S2

s, 3/8
deal = (0.328X10 0.0113) 1000

0.312%0.00392

Bcal =42.41 mm.
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Como podemos observar en la tabla N°26, los didmetros calculados para cada
tramo son menores al didmetro minimo especificado en las Normas INEN, por lo

tanto en el disefio se asume el diametro minimo.

@min.= 200 mm
b) Caudal
Aplicando la ecuacién.
0.312
— 8/3¢1/2
0.013 DS

QT =3>-20.28/0.0039Y/2 * 1000

.013

Q1= 20.50 It/seg.

c) Velocidad

Aplicando la ecuacién.

0.397
V=
n

D2/3sl/2

VI =22220.22/20.003972 = 2.04 misg.

.013

(2,04< 3,00) m/seg Cumple criterio de velocidad maxima.

Radio totalmente lleno. R (m)

N~
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6.7.13.3 CONDUCCION A TUBERIA PARCIALMENTE LLENA

Para nuestro caso usaremos el programa Hcanales V3.0 para determinar la
velocidad (Ven), calado (y), radio hidraulico (Ren)

B ' Calculo del tirante Mormal, seccian Circular =NECN X
Lugar: |Baniu Pilacoto | Proyecto: |Alcantaliladu |
Tramo: |P1 P2 | Revestimiento:

" Datos :
Caudal [3]) 0.00037| m3fs
Didmetro [d] m
Rugoszidad [n]
Pendiente [5] 0.0039 | m/m
" Resultados :
Tuante normal [y] 0.0172 m Perimetro mojado [p] 0.1192 | m
Area hidraulica [A) 0.0013 mZ Radio hidraulico [R] m
Espejo de agua [T] 01123 m Yelocidad [v] 0.2813 | mfs
Mimero de Froude [F) 0.8299 Energia especifica [E] |0.0212 | m-KagfkKg
Tipo de fluio
5 MEH
Y &) =
oy ey o G ! i a
:Ejecutar Limpiar Pantalla Imiprirmir tenu Frincipal

Retorna al Mend principal

Fuente: Programa Facilitado por el laboratorio de la FICM — UTA.
6.7.13.4 TENSION TRACTIVA

Aplicando la ecuacién.
T=0309gRS
La tension tractiva minima sera de 1.0 Pa para los sistemas de alcantarillado. En

tramos iniciales la verificacion de la tension tractiva minima no podra ser inferior
a 0.60 Pa.

= 1000 Kg/m*9.81 m/sg**0.0253m*0.0039m/m.= 0.97 Pa.
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Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

DISENO HIDRAULICO
NOMBRE: Freddy Taco
FECHA: Tukio 2012 17
Programa H-Canales
Long. Caudal Cotas Pendiente Corte Gradiente | Dizimetro | DiZimetro Tabo Lleno Parcialmente lleno Tension
Calle| Pozo Trameo | Terreno | Proyecto del Hidraulico | Calculado| Asumido | QTLL | VITLL | Vpll Rpll Calado | Tractiva
(m) | (Qt/sg) | (msnm) | (msmm) | terreno (m) (m/m) (mm) (imm) (ts) | (m/sg) | (m/sg) (m) (m) (Pascal)
1 297347 | 2971.97 1.50
10000 | 0328 039 0.0039 3984 200 2423 | 077 | 02504 | 00119 | 00187 071
2 297308 | 2971.08 2.00
2 297308 | 2971.08 2.00
2500 | 0404 5.08 0.0092 36.67 200 3722 | 118 | 05676 | 00213 | 00349 192
3 297435 | 2970.85 350
3 297435 | 2970.85 350
10000 | 0731 138 0.0039 53.82 200 2423 | 077 | 04403 | 00277 | 0.0469 1.06
4 297297 | 297047 250
4 297297 | 297047 250
S 8500 | 0892 020 0.0039 5797 200 2423 | 077 | 04495 | 00286 | 0.0486 1.09
< 5 2973.14 | 2970.14 3.00
% 5 2973.14 | 2970.14 3.00
> 9000 | 1131 451 0.0340 4223 315 24025 | 308 | 09351 | 00169 | 00264 5.64
6 296908 | 2967.08 2.00
6 296908 | 2967.08 2.00
8500 | 1384 314 0.0255 4808 315 20806 | 267 | 08706 | 00189 | 00296 473
7 296641 | 2964.41 2.00
7 296641 | 2964.41 2.00
75.00 | 2121 1.01 0.0101 67.12 315 13094 | 168 | 07516 | 00303 | 00491 3.00
8 296565 | 2964.15 1.50
8 296565 | 2964.15 1.50
60.00 | 2289 157 0.0157 6359 315 16326 | 209 | 0881 | 00279 | 00448 430
9 296471 | 2963.21 1.50
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DISENO HIDRAULICO
NOMBRE: Freddy Taco
FECHA: Tulio 2012 27
Programa H-Canales
Long. Caundal Cotas Pendiente Corte Grad’iente Diametre | Dizimetro Tabo Lleno Parcialmente lleno Tension
Calle | Pozo Tramo | Terreneo| Proyecto del Hidraulico | Calculade| Asumido | QTLL | VTLL Vpil Rpll Calado | Tractiva
(m) | (Qtsg) | (msnm) | (msmm) | terreno | (m) (m/m) (m) (mm) | (ts) | wsg)| (m/sg) | (m) (m) (Pascal)
9 296471 | 296321 1.50
90.00 3.103 164 0.0148 206 315 15851 203 09648 | 00331 0.0541 4381
10 296323 | 2961.23 200
10 296323 | 2961.23 200
10000 | 3.776 1.12 00112 81.73 315 13789 | 177 09442 | 00395 0.0658 434
11 296211 | 2960.61 1.50
11 296211 | 2960.61 1.50
§ 10500 | 4.067 204 0.0204 75.10 315 18610 | 239 1.1771 | 0.0351 0.0576 702
ﬁ 12 295997 | 295847 1.50
% 12 295997 | 295847 1.50
2 75.00 4316 047 0.0047 101.13 315 89.32 115 0.7049 | 0.0489 00841 225
13 295962 | 2958.12 1.50
13 295962 | 2958.12 1.50
75.00 4.606 047 0.0020 121.62 315 58.27 0.75 05231 | 0.0593 0.1065 116
14 295997 | 295797 200
14 295997 | 2957.97 200
11000 | 4.906 057 0.0017 12911 315 5293 0.68 04864 | 00628 0.1147 102
15 296060 | 2957.80 2.80
16 297001 | 296851 1.50
j 75.00 0218 3.07 0.0307 2322 200 6798 216 0.8556 | 00160 0.0255 4382
E 17 2967.71 | 2966.21 1.50
@ 17 2967.71 | 2966.21 1.50
o) 50.00 0365 246 0.0246 2936 200 60.86 194 | 038112 | 00174 | 00280 420
18 296648 | 2964.98 150
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DISENO HIDRAULICO
NOMBRE: Freddy Taco
FECHA: Julo 2012 37
Programa H-Canales
Long. Caundal Cotas Pendiente Corte Grad’iente Diimetro | DiZmmetro Tuabo Lleno Parcialmente lleno Tensiom
Calle | Pozo Tramo | Terreno | Proyecto del Hidraulico | Calculado| Asumido | QTLL | VILL vpll Rpll Calado | Tractiva
(m) | (QtUsg) | (msnm) | (msnm) | terremo (m) (m/m) (m) (mm) (d¥s) | m/sg) | (m/sg) (m) (m) (Pascal)
= 18 296648 | 2964.98 150
S é 7500 | 0523 0.09 0.0076 41.88 200 33.83 108 | 05496 | 00235 | 0.0388 175
7 296641 | 296441 2.00
19 2966.61 | 2965.14 1.50
S 10000 | 0317 0.01 0.0101 3290 200 38.99 124 05791 0.0205 0.0334 203
8 20 2966.63 | 2964.13 250
3| 20 296663 | 2964.13 250
E 11000 | 0573 1.75 0.0084 253 200 35.56 113 0.5653 00227 0.0374 1.87
Al 9 296171 | 296321 150
22 2964.63 | 2963.13 1.50
50.00 0.186 0.80 0.0180 2418 200 52.06 1.66 0.7095 00180 0.0290 318
21 296423 | 296273 1.50
21 296423 | 296273 1.50
10000 | 0405 1.00 0.0100 36.15 200 38.80 124 05977 0.0217 0.0355 213
§ 10 296323 | 2961.73 1.50
% 22 2964.63 | 2963.13 1.50
-l 10000 | 0385 098 0.0098 35.60 200 3841 122 05730 0.0206 0.0337 1.98
23 206365 | 296215 150
23 2963.65 | 296215 1.50
10000 | 0.699 0.81 0.0061 48.66 200 30.30 096 0.5093 0.0247 0.0411 148
24 206284 | 2961.54 130
Q 47 296029 | 2958.79 1.50
g % 10000 | 0326 282 0.0282 2743 315 21880 | 281 0.7803 00148 0.0231 409
48 205747 | 295597 150
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DISENO HIDRAULICO
NOMBRE: Freddy Taco
FECHA: Julio 2012 47
Programa H-Canales
Long. Candal Cotas Pendiente Corte Grad,iente Diimetro | Diimetro Tuabo Lleno Parcialmente lleno Tension
Calle | Pozo Tramo | Terreno | Proyecto del Hidraulico | Calculado| Asumido | QTLL | VILL vpll Rpll Calado | Tractiva
(m) | Qvsg) | (msnm) | (msmm) | terremo | (m) | (wm) (m) mm) | (Us) | awsg)| (wsg) | (m) (m) | Pascal)
418 295747 | 295597 1.50
80.00 0518 1.15 00115 3862 315 13972 | 179 05892 | 00191 0.0300 215
30 295655 | 2955.05 150
30 295655 | 2955.05 1.50
75.00 2342 3.76 00376 5445 315 25265 | 324 12987 | 00257 00411 948
419 295373 | 295223 150
419 295373 | 295223 150
75.00 2539 131 00131 6839 315 14913 191 09046 | 00329 00538 423
35 295275 | 2951.25 1.50
35 295275 | 2951.25 1.50
% 75.00 372 215 0.0215 7193 315 19105 | 245 1.1834 | 00340 0.0557 717
O 39 2951.14 | 294964 1.50
% 39 2951.14 | 294964 1.50
75.00 4.800 240 0.0240 77152 315 20185 | 259 13187 | 0.0368 0.0608 866
50 294934 | 294784 150
50 294934 | 2947.84 1.50
70.00 4.986 1.53 0.0153 85.55 315 161.16 | 2.07 1.1727 | 00433 00730 6.50
13 294827 | 2946.27 200
59 294951 | 2948.01 150
75.00 0.187 060 0.0127 2588 200 43.73 139 06277 | 00195 00316 243
58 294906 | 2947.06 200
58 294906 | 2947.06 200
70.00 0316 1.13 00113 3219 200 41.25 131 06153 | 00206 0.0337 228
13 294827 | 2946.27 200
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DISENO HIDRAULICO
NOMBRE: Freddy Taco
FECHA: Julio 2012 5/7
Programa H-Canales
Long. Caudal Cotas Pendiente Corte Grad,ie“te Diimetroe | Diimetro Tuabo Lleno Parcialmente lleno Tension
Calle | Pozo Tramo | Terreno | Proyecto del Hidraulico | Calculade| Asumide | QTLL | VILL vpll Rpll Calado | Tractiva
(m) | (Usg) | (msnm) | (msnm) | terremo | (m) (m/m) (m) (mm) | (Us) | (m/sg)| (m/sg) | (m) (m) (Pascal)
26 297062 | 2969.12 1.50
10000 | 0325 378 0.0378 2592 200 7514 240 09202 | 00153 0.0243 567
27 296684 | 296534 1.50
27 296684 | 296534 1.50
« 10000 | 0.752 3.4 0.0304 3701 200 67.65 215 09115 | 00177 0.0285 528
B 28 296380 | 2962.30 1.50
28 296380 | 296230 1.50
10000 | 1171 3.14 0.0314 1343 200 68.76 219 09726 | 00191 0.0309 588
< 29 296066 | 2959.16 1.50
5 29 296066 | 2959.16 1.50
10000 | 1489 411 0.0411 4518 200 78.66 250 1.1067 | 00189 0.0306 762
30 295655 | 2954.55 200
14 295646 | 2954.96 1.50
75.00 0.178 012 0.0055 29.69 200 28.78 092 04675 | 00235 0.0388 127
30 295655 | 2954.55 200
31 296379 | 296229 1.50
& 10000 | 0322 0389 0.0189 2943 200 53.34 1.70 0.7218 | 00178 0.0287 330
% 32 296290 | 2960.40 250
g 32 296290 | 2960.40 250
E 50.00 0.500 5.78 0.0578 2815 200 9328 297 1.0999 | 00145 0.0230 822
8 33 296001 | 295751 250
g 33 296001 | 295751 250
o 10000 | 03838 312 0.0312 3834 200 68.54 2.18 09308 | 00179 0.0289 548
34 295689 | 2955.39 1.50
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DISENO HIDRAULICO
NOMBRE: Freddy Taco
FECHA: Julio 2012 o7
Programa H-Canales
Long. Candal Cotas Pendiente Corte Grad’iente Diametro | Diimetro Tuabo Lleno Parcialmente lleno Tension
Calle | Pozo Tramo | Terreno | Proyecto del Hidraulico | Calculade| Asumide | QTLL | VILL vpll Rpll Calado | Tractiva
() | Qvsg) | (msnm) | (msmm) | terremo | (m) | (wm) (m) mm) | (Us) | awsg)| (wsg) | (m) (m) | Pascal)
§§ 34 295689 | 2955.39 1.50
;E 70.00 1.001 591 0.0591 3636 200 9433 3.00 1.1890 | 00160 0.0256 928
8 § 35 295275 | 2951.25 1.50
36 296279 | 2961.29 1.50
10000 | 0284 284 00284 2603 200 65.39 208 08326 | 00163 0.0260 454
37 295995 | 2958.45 1.50
E 37 295995 | 295845 150
g 10000 | 0644 492 0.0492 3190 200 86.06 274 1.0686 | 00157 0.0250 758
z 38 295503 | 2953.53 150
38 295503 | 2953.53 150
100.00 | 0507 389 00389 3790 200 76.53 244 1.0196 | 00174 0.0280 6.64
39 2951.14 | 294964 150
5 415 295029 | 2948.79 1.50
g é 42.00 0.060 226 0.0226 1517 200 5833 186 07685 | 00171 00275 3.79
< 50 294934 | 2947.84 1.50
10 296100 | 2959.50 1.50
10000 | 0303 482 0.0482 24.15 200 85.19 271 1.0019 | 00145 00229 6.86
11 2956.18 | 2954.68 1.50
11 2956.18 | 2954.68 1.50
g 10000 | 1081 559 0.0559 3782 200 91.714 292 1.0019 | 00145 00229 795
a 12 295059 | 2949.09 1.50
12 295059 | 2949.09 1.50
55.00 1426 422 0.0480 1318 200 85.01 271 1.1650 | 0.0182 0.0293 857
413 294827 | 2946.27 200
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DISENO HIDRAULICO
NOMBRE: Freddy Taco
FECHA: Julio 2012 717
Programa H-Canales
Long. Candal Cotas Pendiente Corte Gradiente | Dizmetro | Dizmetro Tube Lleno Parcialmente lleno Tension
Calle | Pozo Tramo | Terreno| Proyecto del Hidraulico | Calculado| Asumido | QTLL | VILL | Vpll Rpll Calado | Tractiva
(m) | (t/sg) | (msnm) | (msnm) | terremo | (m) (m/m) (m) mm) | (s) | (m/sg)| (m/sg) | (m) (m) | (Pascal)
13 294827 | 294627 200
65.00 7154 1.11 0.0034 12988 315 7597 | 097 | 0.7471 | 00680 | 0.1272 227
51 294755 | 2946.05 1.50
51 294755 | 2946.05 1.50
80.00 7318 146 00146 9967 315 15743 | 202 12666 | 00503 | 00871 720
g 56 294638 | 294488 1.50
a 56 294638 | 2944.88 1.50
75.00 7707 037 0.0037 13145 315 7925 102 | 07919 | 006% | 01315 253
57 2946.10 | 2944.60 1.50
57 2946.10 | 2944.60 1.50
4730 7800 034 0.0034 134.15 315 7597 | 097 | 0.7686 | 00709 | 0.1350 236
60 294594 | 294444 1.50
5 Z| 46 294874 | 24724 1.50
§ g 9400 | 0232 251 0.0251 24.66 200 61.47 196 | 0.7973 | 00167 | 0.0268 4111
22 s6 294638 | 2944.88 150
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6.7.14 TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

El presente estudio no contempla el tratamiento de las aguas servidas ya que la red
disefiada se conectara a la red principal existente de la parroquia Guaytacama y el
pedido de la Municipalidad fue el disefio de la red de alcantarillado del sector
motivo de este estudio. EI GAD Municipal del Canton Latacunga esta trabajando
en un plan maestro de alcantarillado para dicho sector en el que se contemplara el
tratamiento integral de las aguas servidas de: Pilacoto y Guaytacama. Por
conformar una sola red y que tiene una extension en 100.59 Has. El area en
estudio tiene una envergadura que demanda un estudio especial a cargo de una
empresa consultora especializada.

Como un aporte solamente a nivel de un ante proyecto del tratamiento de las
aguas servidas del alcantarillado regional de Pilacoto y Guaytacama se lo presenta

asi:

6.7.14.1 EMISARIOS.

EMISARIO NORTE SUR.- El emisario norte sur es la tuberia que recolecta y
conduce las aguas servidas de la franja longitudinal desde Pilacoto hasta limite sur
de la parroquia de Guaytacama, continuando desde alli hasta una laguna de
estabilizacion que se ubicara junto a una derivacion del rio Pumacunchi con
coordenadas 762832 — 9908219 — 2899 msnm.(PSAD-56). El caudal que

conducira este emisario se estima en 31.27 lts/seg.

EMISARIO CENTRO OESTE.- El emisario centro oeste es la tuberia que
recolecta y conduce las aguas servidas de la zona que por su topografia drena
hacia el occidente y que servird para la conduccion de las aguas servidas de un
area de aproximadamente 20.59 Has. Luego esas aguas servidas continuaran
desde alli hasta la laguna de estabilizacion que se ubicara junto a una derivacion
del rio Pumacunchi con coordenadas 762832 — 9908219 — 2899 msnm. (PSAD-

56). El caudal que conducira este emisario se estima en 2.71 lts/seg.
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6.7.14.2 LAGUNA TIPO FACULTATIVO

Las aguas servidas conducidas por el emisario NORTE - SUR y CENTRO-
OESTE con un caudal de 33.98 lts/seg. seran tratadas en una laguna de
estabilizacion facultativa que tiene una extension de 1.96 Has. con una altura de
agua de 1.20 m. un tiempo de retencion de 6.64 dias.

La laguna estara ubicada en el sector denominado Pupana Sur con coordenadas
762832 — 9908219 — 2899 msnm.(PSAD-56).

Se ha escogido el tratamiento con lagunas de estabilizacion tipo facultativo por
considerarlas como las mas convenientes desde el punto de vista técnico y por el

facil control y mantenimiento en la fase operativa de este proyecto.

6.7.14.3 CALCULO PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LAGUNAS
FACULTATIVAS

Para el célculo de las dimensiones de las lagunas facultativas se tomaran en cuenta
valores obtenidos anteriormente que son:

Pa= 1020(Pilacoto)+9668(Guaytacama)= 10688 Hab.

r=1.82%

Pf= 16777 Hab.

Df= 175 lts/hab/dia

Area aporte= 100.59 Has.

Quiserio= 33.98 It/seg.

Calculo de la contribucion per cépita de DBO5
Para el calculo de la contribucion per capita de la DBO5 (gDBO /hab* dia), se

parte del promedio de la DBO obtenidos en la caracterizacion del agua residual de

la siguiente manera:
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El valor de la DBO5 que recomienda el INEN esta entre los valores de 100 a 400.

66 mg 1 2936.04 m3 1000L 1g 11.55g di
— k———— % g — * = K
L 16777 dia 1m3  1000mg _ hab =~ °°

El valor calculado es muy bajo por lo que se adoptara el valor de 119.21

Célculo de la carga Orgénica

_ Poblacion  C.percapita
B 1000

16777 hab+*22229,giq

C= hab = 1538.38kgDB0 /dia*0.35%= 538.43
1000g

Célculo de la temperatura del agua

La ecuacidn siguiente es la recomendada por el INEN para zonas de clima frio.
T=10.443+0.688Tai
T=10.443+0.688*13°C=19.38°C

Calculo de la carga superficial

Ecuacion de la Carga superficial recomendada por INEN
Csuiserio= 400.6%1.0993"%
Csaiseiio= 400.6*1.0993'9%¥2°= 273,04 kgDBO/ha*dia.

Célculo del area de la laguna facultativa

_ C
" Csdisefio

53843
" 273.04

= 1.97 has.= 19700 m2
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Calculo de las dimensiones de la laguna facultativa

Ancho
Para calcular el largo y el ancho se calcula con la expresion
L_ 2
=
L 19700
w= |[z= [——=99.24 m.= 99m.
2 2
Largo

L=2w=99*2=198 m.
Profundidad

Se asume un valor de 1.20 m. de tirante y una altura de seguridad del borde

superior del talud 0.50 m.

Talud

Relacion 2:1

Célculo del periodo de retencion

B Vtotal

PR
Qp

_ 198m * 99m * 1.2m

= 6.64 di
3545 m3/dia 1as
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6.7.14.4 DIMENSIONAMIENTO DE LAGUNAS DE MADURACION

Para garantizar el funcionamiento optimo de todo el sistema de tratamiento, el

dimensionamiento de las lagunas de maduracion se hard en base a las mismas

dimensiones de las facultativas con una diferencia, que estas lagunas tienen una

altura de tirante de 0.50 m.

6.7.14.5 PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL ANTE PROYECTO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO

UBICACION: BARRIO PILACOTO - PARROQUIA GUAYTACAMA - CANTON LATACUNGA

HOJA: 111
PRESUPUESTO REFERENCIAL
RUBRO DESCRIPCION |UNIDAD|CANTIDAD P.UNITARIO |  P.TOTAL

A. LAGUNAS
A01 Replanteo y Nivelacion Has. 9.02 250.00 2255.00
A02 Excavacion a maquina H= 0.00 m. a H=2.00 m. material sin clasificar m3 850.00 341 2894.59
A03 Excavacion a maquina H= 2.01 m. a H=4.00 m. material sin clasificar m3 590.00 3.80 2244.36
A04 Suministro, instalacion y prueba de tuberia NOVAFORT D=200 mm. ml. 400.00 23.87 9547.20
A05 Suministro, instalacion y prueba de tuberia NOVAFORT D=315 mm. ml. 900.00 32.98 29678.40
A06 Caja de revision, distribucion e= 0.20 m.incl. malla R115 m3 7.50 145.00 1087.50
A07 Excavacién a maquina material sin clasificar (lagunas) m3 | 120293.60 357 429448.15
A08 Desalojo de tierra hasta 1 km. m3 | 120293.60 4.88 586936.53
A09 Relleno compactado a maguina m3 2150.00 2.35 5043.90
Al0 Geomenbrana para impermeabilizacion de lagunas m2 | 83160.00 2.09 173804.40
All Cerramiento con mamposteria de blogue 15 cm. h=2.00m ml. 1188.00 90.00 106920.00

B. MEDIO AMBIENTE
B01 Agua para control de polvo m3 120.00 4.22 506.88
B02 Botiquin de primeros auxilios u 2.00 85.56 171.12
B03 Cintas de senalizacion con pitutos m 150.00 4.98 746.45
B04 Conos de seguridad u 45.00 21.92 986.19
B05 Charlas de Socializacion u 1.00 453.41 453.41
B06 Letreros informativos de obra 2,4x4,8m u 1.00 1986.66 1986.66
B07 Puentes de paso provisional u 25.00 19.47 486.77
B08 Recipientes para desechos u 12.00 4741 568.89
B09 Tripticos informativos u 100.00 1.49 148.99
B10 Vallas horizontales tipo caballete 1,2x0,60m u 5.00 155.08 775.38

TOTAL $1,356,690.78

SON: UN MILLON TRESCIENT OS CINCUENTA Y SEISMIL SEISCIENT OS NOVENT A DOLARES CON 78/100
NOTA: ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA.
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6.7.15 ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL

6.7.15.1 GENERALIDADES.

La construccién y operacion de proyectos de infraestructura, es una de las
actividades de la sociedad que genera impactos tanto positivos como negativos.
La implementacion de nuevos sistemas de alcantarillado emplea tecnologias,
materiales y procedimientos constructivos que de alguna manera afectan el medio

ambiente.

El analisis de Impactos Ambientales es considerado como parte de la planificacion
de los proyectos para satisfacer las exigencias ambientales reglamentarias, siendo
estos una excelente herramienta para prevenir las posibles alteraciones que las
actividades de determinadas obras o proyectos puedan producir en el entorno

natural.

Actualmente el Barrio Pilacoto, no dispone de un servicio de alcantarillado, por lo
cual se dotard de dicho servicio a los moradores del sector, el cual estard
conformado por el establecimiento de redes y conexiones domiciliarias. La
finalidad del analisis del impacto ambiental es realizar la identificaciéon y
valoracion de los impactos ambientales que se produciran en las fases de
construccion, operacion 'y mantenimiento del proyecto, propiciando la
preservacion del ambiente y el desarrollo sostenible de la poblacion.

En definitiva, éste acapite contribuird a lograr una mayor integracién del proyecto
con el ambiente y viceversa, a traves del establecimiento de parametros que
permitan la identificacion y valoracion del impacto ambiental, asi como la
definicion de planes de manejo ambiental y acciones preventivas para mitigar los
efectos adversos y reforzar los efectos beneficiosos sobre el ambiente, la

comunidad y el proyecto.
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6.7.15.2 DEFINICION DEL EIA.

El andlisis del impacto ambiental es un mecanismo técnico administrativo que se
utiliza para analizar aspectos fisico-bioldgicos o culturales del ambiente en el que

se desarrolle una accion o un proyecto.

El impacto ambiental producido por la ejecucion, operacion o cese de un proyecto
de desarrollo determinado debe ser evaluado, con el fin de establecer medidas
correctivas necesarias para eliminar o mitigar los efectos (impactos) adversos,
proponer opciones, un programa de control y fiscalizacion y un programa de

recuperacion ambiental.

La EIA debe cumplir con los siguientes requisitos:

a) Garantizar que todos los factores ambientales relacionados con el proyecto o

accion hayan sido considerados.

b) Determinar impactos ambientales adversos significativos, de tal suerte que se
propongan las medidas correctivas o de mitigacion que eliminen estos impactos y
los reduzcan a un nivel, ambientalmente aceptable.

c) Establecer un programa de control y seguimiento que permita medir las
posibles desviaciones entre la situacion real al poner en marcha el proyecto, de tal
forma que se puedan incorporar nuevas medidas correctivas o de mitigacion.

d) Facilitar la eleccion de la mejor opcion ambiental de la accion propuesta.

6.7.15.3 IDENTIFICACION Y  ANALISIS DE IMPACTOS
AMBIENTALES.

La identificacion y andlisis de impactos surge de la necesidad de alcanzar una

mejor calidad de vida para la poblacién, prever contingencias y emergencias, y
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minimizar los impactos que se producen por los procesos de interaccion entre el

hombre y su entorno ambiental.

Para identificar y analizar los posibles impactos ambientales que cause la
construccion del alcantarillado Sanitario en el Caserio San Juan, se utilizd una
matriz de causa-efecto, considerando los factores ambientales que se presume
seran afectados por el proyecto y su interaccion con las acciones que se realizaran

por la construccion de la obra.

Factores ambientales.

Se elabor6 una lista de factores ambientales que pudiesen resultar susceptibles de
recibir impactos, estos se presentan en las matrices de identificacion de valoracién

cualitativa que se utilizaran para la valoracion final.

Acciones del proyecto.

Con el mismo procedimiento de andlisis se definieron las acciones de la actividad
que podrian ocasionar impactos en los factores ambientales, las acciones
seleccionadas se presentan en las matrices de identificacion, valoracion cualitativa

y cuantitativa. Las acciones seleccionadas fueron las siguientes:

ETAPA DE CONSTRUCCION.

. Levantamiento de la capa de rodadura existente.
. Excavacion de zanjas.

. Circulacion de maquinaria.

. Reposicion de la capa de rodadura.

. Transporte de materiales de construccion.

. Relleno de zanjas.

. Construccion de obras de concreto.

o N o o AW DN PP

. Eliminacion de material sobrante y desechos.
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ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.
1. Aumento de impuestos, contribuciones y aumento del valor predial
2. Fallas y accidentes durante la operacion del sistema.

e Red de tuberia

e Pozos de revision

e Acometidas Domiciliarias

6.7.16 METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

La metodologia utilizada toma en cuenta las caracteristicas ambientales del area
de influencia, la identificacion de factores que puedan causar impactos, la
identificacion de factores ambientales susceptibles de recibir impactos a causa de
las actividades a desarrollarse, y la valorizacion y evaluacion de los impactos

ambientales.

La metodologia utilizada para la identificacion, valoracion y analisis de impactos
ambientales, se basa en la Matriz de Leopold (1971); ésta matriz de causa-efecto
es un método que puede ser ajustado a distintas fases del proyecto arrojando
resultados cuali-cuantitativos, realizando un anélisis de las relaciones de

causalidad entre la accion dada y sus posibles efectos.

Entre los requisitos basicos considerados para la identificacion de los impactos
ambientales se tiene: el conocimiento de los componentes y factores ambientales
que pueden ser afectados por actividades del proyecto, para esto realizamos la
matriz causa-efecto donde; en las columnas (causa) ponemos las actividades que
se desarrollan en el proyecto y en las filas (efectos) los parametros ambientales, y
con una marca (X) en cada cuadro de interaccion, identificamos a que parametros

pueden causar impactos cada una de las acciones.
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TABLA N°17. METODOLOGIA PARA IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Fuente: Pdez, C; Evaluacion de impactos Ambientales 2011.

Para la valoraciéon y evaluacion de los impactos, siguiendo la metodologia de
identificacion en la Matriz de causa-efecto elaborada, procedemos a dar valores
de acuerdo a cuatro pardmetros que se tomaran en cuenta para evaluar los posibles
impactos socio-ambientales.

Los parametros a valorar y la calificacion es la siguiente:

Magnitud (Ma)

1 Puntual (efectos que se producen en un area o
sector en particular)

2 Parcial (efectos que no salen del area de
influencia directa)
Extenso (efectos que sobre pasan el area de

3 . A SO
influencia directa e indirecta)

Importancia (Im)

1 Baja.- Los cambios causados al medioambiente
son casi nulos

2 Media.- Los cambios causados al
medioambiente son poco significativos.

3 Alta.- Los cambios causados al medioambiente
son altamente significativos.

TABLA N°18. Identificacion de impactos

Fuente: Péez, C; Evaluacion de impactos Ambientales 2011.
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Persistencia o duracion (D)

1 Temporal (los efectos causados por el impacto
tienen durabilidad momentanea).

Periddico (los efectos causados por el impacto
2 tienen durabilidad durante un tiempo
determinado).

Permanente (los efectos causados por el

3 impacto tienen una durabilidad de largo
tiempo).
Caracter (C).
1 Positivo (causa efectos positivos al medio

ambiente o sosciedad).

Negativo (causa efectos negativos al medio
ambiente o sosciedad).

TABLA N°19. Identificacion de impactos de persistencia y caracter

Fuente: Pdez, C; Evaluacion de impactos Ambientales 2011.

En cada cuadro de interaccion entre la actividad y el componente que se haya
identificado que puede haber un posible impacto, colocamos los valores de los
parametros (Ma, Im, D, C), de acuerdo a los criterios de los evaluadores. En los

cuadros de interaccion que no hayan posibles impactos colocamos el valor de cero

(0).

Tabla No 20. METODOLOGIA PARA IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Fuente: Péez, C; Evaluacion de impactos Ambientales 2011.
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Luego realizamos la evaluacion en cada uno cuadros de interaccion, donde se
hayan colocado los valores de los parametros utilizando la siguiente ecuacion:

Evaluacién= Im*C*(0.7*Ma+0.3*D)

Y finalmente realizamos las sumatoria ( >, ) de cada una de las filas y columnas
respectivamente para obtener el valor total, el cual debe coincidir al sumar, los
valores de la sumatoria de las filas y columnas. Este valor total es el valor del

impacto socio-ambiental que generaria el proyecto sea este negativo o positivo.

TABLA No 21: METODOLOGIA PARA IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Im*C*(0.7*Ma+0.3*D)

o) Im*C*(0.7*Ma+0.3*D) o >
o) Im*C*(0.7*Ma+0.3*D) o] >
2 >

Fuente: P4ez, C; Evaluacion de impactos Ambientales 2011.

Este valor total obtenido es el referencia del impacto socio-ambiental que

generaria el proyecto sea este negativo o positivo.
A partir de este procedimiento se calcularan los promedios positivos y negativos

asi como la agregacion de impactos, y se cuantificara la accién mas beneficiosa y
la mas dafiina.
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IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

TABLA No. 22:
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Elaborado por: Freddy Taco
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TABLA No. 23: VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
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Elaborado por: Freddy Taco
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TABLA No. 24:

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

w w
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g Suelo 0 -4 0 0 0 0 0 -4
o =
w un
=T Aire -4 -1 -3.4 2.6 -1 -4 0 -4 -20
o3 Flora 0 2 0 0 0 0 0 -2
25
= Paisaje -4 -4 0 4 0 0 -2.6 -4 -10.6
Empleo-
. Ingresos 4.8 4.8 0 4.8 0 4.8 4.8 0 24
S8 Salud
Qs Poblacional 0 -4 34 0 -34 -34 0 -4 -18.2
e g Seguridad
28 -2 -4 0 -4 0 -4 -6.9 -2 -22.9
S o Laboral
Economia 2 4.8 0 4.8 0 3.4 4.8 2 21.8
SUMATORIA -3.2 9.4 6.8 7 4.4 -3.2 0.1 -12 | -31.9

Elaborado por: Freddy Taco

6.7.16.1 DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

El analisis por cada componente que interactGa con los acciones del proyecto es

de — 31.90, siendo su caracter de tipo negativo.

En la etapa de construccion se ha identificado la mayor parte de los impactos

negativos del proyecto, con escasa presencia de impactos positivos. El factor

ambiental mas afectado sera el fisico, seguido del bidtico y se beneficiara el

socioeconémico.

Los factores ambientales que mayor afectacion tendran por las acciones del

proyecto son:
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Impactos sobre el Medio Fisico.

AIRE: Este componente ambiental se ve afectado debido a los movimientos de
tierra necesarios para la colocacion de la tuberia, para el relleno de zanjas,
desalojo de materiales etc. ya que se producira alteracion de la calidad atmosférica

por la incorporacion de material particulado en suspension (polvo).

El uso de maquinaria como retroexcavadoras, volquetes, cargadora frontal, rodillo
entre otros, incorporara gases contaminantes a la atmoésfera como mondéxidos y

dioxidos de carbono procedentes de la combustion interna de los motores.

El nivel sonoro de la zona aumentara durante la fase de construccion del proyecto,
por lo que influira negativamente en el entorno; esto debido al funcionamiento de
equipos como concretera, vibrador, cortadora de pavimento y el transporte de

maquinaria pesada a su paso por el area.

Impactos sobre el Medio Bidtico.

FLORA: Este factor ambiental se ve afectado durante la adecuacion de ciertas
etapas, como limpieza y desbroce de la vegetacion existente, con el fin de realizar
los movimientos de tierra. Este impacto presenta una alteracion perjudicial, se
producird de manera segura con una duracion temporal, de caracter irreversible y

de incidencia puntual.

PAISAJE: Durante la ejecucion de la obra, la estética del sector se vera afectada
debido al levantamiento de la capa de rodadura y a los movimientos de tierra
necesarios, produciendo un impacto perjudicial pero de duracién temporal y de
caracter reversible ya que la estética del sector se mejorara en la etapa final de la
construccién al realizar la reposicion de la capa de rodadura y el desalojo del

material sobrante.
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Impactos en el Medio Socio-econémicos.

EMPLEO: Con la ejecucion de las obras contempladas en el proceso
constructivo, se generara un numero considerable de fuentes de trabajo, tanto para
personal obrero, técnico y administrativo, contribuyendo a elevar el nivel de vida

de los pobladores del &rea en estudio.

Este impacto es beneficioso, de alta importancia, de duracién temporal pero
probable que ocurra, ya que contratista puede o no contratar los servicios de los

moradores de la zona.

SALUD POBLACIONAL.: Este factor se vera afectado en forma moderada ya que
en la ejecucion de excavacion de las zanjas y demas actividades que se realizaran
durante la construccion, se producird una serie de afectaciones al sistema
respiratorio de la poblacién, producto del polvo, afectando en especial la salud de
los nifios. Ademas, se ve afectada producto de accidentes que se pueden dar

durante el proceso constructivo.

SEGURIDAD LABORAL.: Este factor se afectard notablemente si el trabajador
no cuenta con el equipo basico de proteccion personal necesaria para evitar algiun
accidente laboral, en especial durante la excavacion de las zanjas. Este impacto se

lo ha clasificado como perjudicial y intensidad alta.

ECONOMIA LOCAL: Con relaciéon a la demanda de insumos comestibles, se
verd aumentado como consecuencia de la presencia de personal de obra. Los
comercios de la zona se veran impactados positivamente.

6.7.16.2 FASE DE OPERACION Y FUNCIONAMIENTO.

Durante la operacion y funcionamiento del sistema se mejora el nivel de vida de

los habitantes del area, ya que las aguas servidas seran evacuadas correctamente
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ocasionando un impacto positivo en la estética del sector y en la salud de los

moradores.

Adicionalmente, se robustece y consolida la tendencia hacia la valoracion
inmobiliaria y el impulso del desarrollo del barrio. EI aumento de las tasas y
contribuciones, por una parte, afecta al patrimonio del contribuyente y, desde este
punto de vista, asume un signo negativo. Sin embargo, existe una compensacion
expresada en la calidad de los nuevos servicios que recibe y en el aumento de

valor de su predio, consecuencias ambas evidentemente beneficiosas.

Sin embargo existen impactos negativos ya que a medida que el tiempo transcurre
se produce el envejecimiento del sistema de alcantarillado, el riesgo de deterioro,

obstrucciones y fallas se convierten en una consideracion muy importante.

La limpieza y la inspeccion de la red de agua residual son fundamentales para el
mantenimiento y funcionamiento correcto del sistema. La responsabilidad de
operacion y mantenimiento del sistema sera responsabilidad de la municipalidad y
de los vecinos de la comunidad, proponiendo un tiempo no mayor a los tres meses

para realizar las labores de inspeccién del sistema.

6.7.16.3 CONCLUSIONES DEL ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL.

El analisis se desprende que el proyecto generard en gran parte impactos
perjudiciales, de duracién temporal, reversibles en la mayoria de los casos, el

componente mas afectado sera el aire.

El proyecto en general ocasionara 2 impactos benéficos, directamente ligados a
los factores de consumo, y a la mano de obra local que demandaréa el proyecto en
la zona y en el ambito de la region, sin embargo fueron calificados poco

significativos por su caracter de temporal.
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El proyecto ocasionara impactos medianamente significativos sobre aspectos de la
salud de los habitantes, causados por las acciones caracteristicas de las obras

civiles como son: excavaciones, relleno y compactacion, traslado de material, etc.

El levantamiento de material particulado, y la generacion de ruidos, alteraran
significativamente la calidad de vida de los habitantes, sin embargo serén
impactos temporales y de incidencia puntual y local en algunos casos.

En la operacion del proyecto, se ocasionaran impactos sobre los habitantes, que se
presumen se generardn por la mala operacion y falta de mantenimiento del

sistema.

Estos impactos pueden minimizarse con las medidas propuestas en el Plan de
Manejo Ambiental, correspondientes al mantenimiento preventivo y correctivo

que se les daré a estos elementos del sistema.

6.7.17 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA).

El Plan de Manejo Ambiental es una herramienta de gestién que describe las
acciones que se implementaran para prevenir, mitigar, corregir o compensar los

impactos y efectos ambientales negativos que cause el desarrollo del proyecto.

Objetivos del Plan de Manejo Ambiental.

- Garantizar el manejo ambiental durante todas las fases del proyecto.

- Implementar mecanismos de control para que las medidas de mitigacion sean
implementadas durante todo el proyecto.

- Aplicar mecanismos de seguridad para que los impactos potenciales adversos
se solucionen, se introduzcan medidas de prevencién o mejoras necesarias

para evitar los dafios al medio ambiente.
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Resultados Esperados.

El P.M.A. esta orientado al cumplimiento de todas las acciones y obras que se
recomiendan para un manejo sustentable del proyecto, considerando las etapas de
construccion, operacion y abandono, en el término de la duracion de los trabajos,
se espera haber logrado un cumplimiento total de las medidas, en caso de que su

aplicacion sea imprescindible.

Responsabilidades del Contratista.

El Contratista sera responsable de cumplir con la planificacion constructiva y con

el plan de proteccion ambiental, a fin de minimizar los efectos negativos.

El cumplimiento serd controlado por la Fiscalizacién, en consideracion de los

frentes y rubros de trabajo que ejecute.

Si se produjera una suspension temporal de los trabajos, el contratista debera
proveer todas las medidas para evitar la formacion de lodazales, estancamiento de
agua, escurrimiento de agua y lodo, y la preservaciéon de los rellenos; proveera
también las medidas ambientales para evitar la accién destructiva de la lluvia,
viento, polvo, etc., tanto sobre la obra como respecto a los materiales, equipos y
areas colindantes. Desde el inicio de sus actividades, los contratistas, deberan
contar en sus tareas con una persona idonea que aplique y mantenga los aspectos

de proteccion ambiental durante la ejecucion de la obra.

Capacitacion del personal.

El personal del contratista deberd estar debidamente capacitado ¢ recibir
capacitacion sobre Normas Ambientales aplicables a la obra, en correspondencia a
los estudios de impacto y plan de manejo ambientales, plan de proteccion
ambiental y Manual del contratista. El Personal del Contratista debera asistir a la

induccion respectiva de Proteccion Ambiental a peticion del Contratante.
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Estrategia.

El Plan de Manejo Ambiental del proyecto, se enmarca dentro de la estrategia de

Conservacion del Ambiente, y de los recursos humanos que en ella se desarrollan.

Instrumentos de la Estrategia.

Se consideran como instrumentos de la estrategia, a los planes que permitan el

cumplimiento de los objetivos del PMA. Estos son:

e Plan de Mitigacion y Control de Impactos

e Plan de Contingencias y Emergencias

e Plan de Capacitacion y Educacion Ambiental
e Plan de Seguridad y Salud Ocupacional

e Plan de Manejo de Desechos Solidos

e Plan de General de Mantenimiento

e Plan de Abandono de Obras

6.7.17.1 PLAN DE MITIGACION Y CONTROL DE IMPACTOS EN LA
FASE DE CONSTRUCCION.

El Plan de Prevencidn, Correccién y/o Mitigacion Ambiental (PPCMA) considera
aquellos impactos sobre los componentes fisicos, biolégicos y socioeconémicos

ocasionados por las actividades de construccion.

La aplicacion de medidas para prevenir, corregir y mitigar los impactos
ambientales tendra especial énfasis en los de mayor significacion. Las medidas
propuestas estableceran practicas operativas buenas para el proyecto con prioridad

en la prevencion de impactos.
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MEDIO FiSICO.

Medidas para minimizacion del Ruido.

Controles de rutina y mantenimiento para la maquinaria usada durante la
construccion para prevenir niveles de ruido aceptables. No se permitira el
uso de maquinaria que produzcan ruidos inusuales, éstos deberan ser
ingresados a mantenimiento. Debera apagarse la maquinaria que no se esté
utilizando efectivamente.

En la medida de lo posible, las excavaciones y otras actividades similares
que se realicen en areas pobladas no deberan ser realizadas en las horas de

descanso.

Medidas para la minimizacion de gases, olores y material particulado.

Otra

equi

Para reducir las emisiones por gases de combustion y olores provenientes de
la maquinaria pesada empleadas durante la construccion, estas deberén estar
en perfectas condiciones y deben tener un mantenimiento y control para su

buen funcionamiento.

medida para reducir emisiones y olores de los gases es apagando todos los

pos y maquinaria de construccion que no se estén utilizando.

Para evitar la generacion de polvo y particulas procedentes de la
preparacion de la via y movimientos de tierras por parte de las maquinarias
y vehiculos que circulen por el medio, serd imprescindible mantener la
humedad sobre todo en las zonas mas polvorientas y reducir la velocidad

de circulacion.
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MEDIO BIOTICO.

En la preparacion del terreno, apertura de zanjas y estabilizacion de rutas de
acceso para la maquinaria, se producira la eliminacion de la capa vegetal
existente, como arbustos, plantas y cultivos, bajo ninguna circunstancia deberan
ser suprimidos o eliminados, sin la debida autorizacién del Departamento de
Obras Municipales y de Medio Ambiente de la Municipalidad.

Los arboles localizados en los limites de la Zona de Obras no deben ser cortados
para obtener madera para la obra.

En ninguna circunstancia el suelo superficial, que sera utilizado para la futura

recuperacion del &rea degradada por la apertura de la zanja, debera ser utilizado

como revestimiento de fondo de zanja.

SOCIOE-CONOMICO.

Seguridad laboral.

Con el objeto de evitar un impacto perjudicial se debera proveer a los trabajadores
de los elementos de seguridad necesarios para la realizacion de cada tarea (cascos,
protectores auditivos, vestimenta, botas de hule, mascarilla.)

6.7.17.2 PLAN DE CONTINGENCIAS Y EMERGENCIAS.

Este programa, debe ser previsto e implementado para una adecuada respuesta a
emergencias y contingencias que se presentan durante, la construccion de los
proyectos y su posterior operacion. Un Plan de Contingencias deberd contener

como minimo los siguientes acapites:

a) Formacion de brigada de primeros auxilios, en el que esté plenamente

identificado el responsable de la brigada.

-127 -



b) Listado de los teléfonos de emergencia de las principales instituciones: (Cuerpo
de Bomberos, Policia Nacional y Cruz Roja).

c) Procedimientos de actuacidn para activacion del plan y respuestas a crisis.

Como resultado de las operaciones de construccion, pueden ocurrir las siguientes

contingencias:

- Fallas imprevistas en los trabajos de excavacién como consecuencia del
desconocimiento o falta de informacion técnica del subsuelo, motivando
contacto de maquinarias con tuberias hidraulicas, eléctricas o telefonicas.

- Accidentes de trabajo involuntarios durante el levantamiento de las obras,
como accidentes operacionales causados por manejo de maquinarias
pesadas, taladros percutores, maquinas mezcladoras, etc.

- Derrames de aceites y combustibles durante el abastecimiento de equipos

estacionarios 0 maquinas de operacion.

6.7.17.3 PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL.

El Programa de Capacitacion Ambiental establece procedimientos que permiten
informar y sensibilizar a los trabajadores involucrados en las diferentes
actividades que comprende el proyecto en la etapa de construccion, con respecto a
todos y cada uno de los componentes del Plan de Manejo Ambiental, la normativa

ambiental vigente y el grado de sensibilidad socio-ambiental y cultural.
La empresa contratista serd responsable de impartir a su personal técnico y
obreros las medidas ambientales establecidas en el presente Plan de Manejo

Ambiental durante la etapa de construccion.

El Plan de Educacién Ambiental que debe ponerse en marcha en la empresa, se

resume en las siguientes actividades:
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Antes del inicio de las operaciones de la obra, deberan realizarse charlas
informativas sobre los trabajos a realizarse, el area de influencia que se
vera afectada, y los impactos que han sido identificados, asi como las
medidas de control que se ejecutaran para la minimizacion de las
afectaciones al medio social y fisico.

Debe lograrse que todos los trabajadores tomen conciencia sobre su rol
activo en la ejecucion de los planes de manejo propuestos.

Informar, a través de reuniones previas, la necesidad de efectuar los
trabajos de excavacion y relleno con precision para minimizar el impacto
del mismo, en el sitio de extraccion de material y en la acumulacion de
desperdicios.

Capacitar a los operarios de maquinas, sobre las precauciones en el manejo
de combustibles y aceites en la zona con la instruccion precisa de acciones
a ejecutar en caso de contingencias con combustibles o materiales
inflamables, entre ellos derrames. Los sitios de recogida de estas
sustancias deben indicarse antes de iniciar los trabajos.

Determinar las rutas de acceso y salida desde y hacia los lugares en la que
se ejecuten las obras, el personal debera tener el pleno conocimiento sobre
acciones a tomar en caso de presentarse obstruccion de las vias, causadas
por los trabajos de construccion.

Es Obligatorio la colocacion de rétulos con instrucciones ambientales en
forma ilustrativa/basica en los lugares de transito frecuente, durante la
ejecucién de las obras, sefialética que serd minima referente sobre el uso
de implementos de seguridad, seguridades en el manejo de equipos,
lugares de acumulacion y almacenamiento temporal de los desechos

solidos.
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Programa de sefializacion.

Acciones y Procedimientos a Desarrollar.

Con el fin de brindar informacion a la comunidad sobre la realizacién de la obra 'y
de prevenir accidentes automovilisticos, y riesgos de trabajo y a terceros, el
contratista debera preparar un programa de sefializacion para aprobacion de la

Fiscalizacion.

Para el efecto la empresa Contratista debe cumplir con los siguientes

requerimientos:

Planificar la realizacion de la obra en via publica.

e Concienciar al personal sobre la tarea general a realizar
e Contar con los elementos de sefializacion y rotulacion
e Disposicion de los Equipos de Proteccion Personal

e Condiciones climéticas

e Longitud de sefializacion necesaria

e Carril que debe quedar abierto

Procedimientos durante los trabajos.

e Modificar las protecciones y sefiales de acuerdo a la necesidad
e Ampliar la zona de seguridad conforme lo requiera la obra.

e Impedir el parqueo vehicular qué obstaculice el transito

e Mantener limpio y ordenado el lugar de trabajo

e Hacer uso del chaleco reflectivo permanentemente

Procedimientos al finalizar los trabajos.

e El retiro de los elementos de sefializacion y materiales
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e Restituir las condiciones de transito

e Limpieza total del area

Elementos de Sefalizacion.

Para sefializar trabajos en vias se debe utilizar los siguientes elementos de acuerdo

a las caracteristicas de la obra:

e Carteles o Rétulos
e Conos Reflectivos
e Vallas Delimitadoras de Areas

e Cintas Delimitadoras de Peligro

Carteles de advertencia.

Se ubican a 200 m de anticipacion del area de trabajo, en sentido de la circulacion

de los vehiculos.

Carteles de precaucion.

Se ubican a 100 m de anticipacion del area de trabajo, en sentido de la circulacion
de los vehiculos.

Conos Reflectivos.

Para obras en vias y a fin de orientar el trafico vehicular se utilizardn conos de

color naranja de 28 pulgadas con cinta reflectiva blanca en la parte superior.

Vallas

Vallas de peligro.

Vallas de desvios.

Se la utilizan para indicar desvio de vehiculos de acuerdo al lugar de la obra en la

via.

-131-



Vallas de Via Cerrada.
Se emplean para indicar Via Cerrada para vehiculos de acuerdo al lugar de la obra

en la via.

Vallas de Disculpas.
Se usan como cortesia de la Empresa y/o Contratista ante las molestias causadas
por la ejecucion de la obra. Ademas representa la identificacion de la Empresa y/o

Contratista en el al area de trabajo. Se la ubica cercana al area de trabajo.

Cintas Delimitadoras de Peligro.

Para delimitar las zonas de trabajo (excavaciones, zanjas, etc.) de obras en vias, se
utilizaran postes de cafia guadia o madera con cintas de pléstico en las que conste
la leyenda:

-Peligro.

Las cintas delimitadoras seran clavadas o grapadas entre cada poste. Su altura
debe ser de 1,0 m y poseer una base triangular o cuadrada de 30 x 30, con 30 cm

de espesor.

Paletas.

Se utilizan de acuerdo a las caracteristicas de la obra en la via. Para su aplicacion
se contard con una persona encargada de mostrar la paleta de doble cara a fin de

dirigir el trafico en sectores criticos por su grado de congestion.

6.7.17.4 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL.

Este programa presenta medidas orientadas a garantizar la salud y seguridad del
personal durante las actividades de construccion del proyecto, asiendo de tal
manera su labor mas segura y eficiente, reduciendo los accidentes, dotandoles de
equipos de proteccion personal indispensables y capacitandolos en procedimientos

y habitos de seguridad.
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Objetivos del Plan de Salud y Seguridad.

e Organizar la prevencion de la salud y de la seguridad de los trabajadores
en la obra.

e Proporcionar al trabajador los conocimientos necesarios para manejar con
garantias de seguridad, los utiles y maquinas moviles y estacionarias.

e Evitar los accidentes, dentro y fuera de la obra por tanto evitar

responsabilidades derivadas de los mismos.
Implementos del Programa de Salud y Seguridad Ocupacional.
Botiquin de Primeros Auxilios.
Se tendré un botiquin de emergencia que estara a disposicion de los trabajadores
durante la jornada laboral, el que debera estar provisto de todos los insumos
necesarios, que permitan realizar procedimientos sencillos que ayuden a realizar

los primeros auxilios en caso de accidentes.

El listado de los elementos del botiquin estara orientado a las necesidades méas

corrientes del trabajo.

Se sugiere como minimo considerar lo siguiente: desinfectantes y elementos de
curacion como gasa para vendaje, gasa estéril, venda elastica, algodon,
esparadrapo, jeringuillas, agujas, alcohol, agua oxigenada, jabon quirurgico, etc.
Equipos de Proteccion Personal (EPP).

El equipo de proteccion personal estd disefiado para proteger a los empleados en

el lugar de trabajo en caso de tener algin riesgo laboral, tales como: caida de

objetos pesados, derrame de productos combustibles, cortaduras, fracturas, etc.
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El equipo de seguridad personal constituye uno los requerimientos obligatorios
fundamentales para cualquier persona que se encuentre dentro de las zonas de

trabajo, y su uso dependera de la actividad a ser realizada por los trabajadores.

El equipo de proteccion personal debe estar compuesto por las siguientes
herramientas de trabajo:

e (Cascos
e Mascarilla
e Guantes

e Botas de hule

6.7.17.5 PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS.

Este instrumento contempla los procedimientos que los trabajadores de la
construccién deben considerar para el adecuado manejo de los desechos solidos

generados durante el desarrollo de las actividades en la etapa de construccion.

En general se sefiala que durante la etapa de construccién se generaran desechos
solidos producto de la construcciéon y demolicion de las estructuras existentes
como: piedras, restos de hormigon, ladrillos, tierra, plastico y madera,
relacionados con las actividades propias de la construccion, los cuales deberan ser
manejados y controlados por la empresa contratista.

Manejo de Desechos Sélidos.

Para el manejo de los desechos se procederd a cumplir las siguientes medidas de

control y manejo:

e Los desechos sélidos que se generaran de la demolicion de las estructuras
existentes y la construccion de las obras de alcantarillado como: piedras,
restos de hormigon, ladrillos, seran colocados a un extremo del area sin

obstaculizar el desarrollo de las actividades. Posteriormente estos desechos
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podrén ser utilizados para el relleno de terrenos bajos o ser enviados al
botadero Municipal.

e Los desechos sélidos que se generardn en la construccion de las obras de
alcantarillado como: empaques de cartdn - plastico, tubos de PVC, seran
recolectados en un recipiente, los mismos que podrian ser entregados a

empresas recicladoras o ser enviadas al basurero Municipal.

e Los desechos solidos como: varillas metélicas y alambres que se
originardn en la construccion, seran recolectados en un recipiente, los

mismos que pueden ser reutilizados o entregados a empresas recicladoras.

e Los recipientes que se emplearan para la recoleccién de los desechos antes
mencionados deben estar previamente identificados con el tipo de
desechos que seran depositados en los mismos.

e Se recomienda recoger los desechos solidos diariamente (dependiendo de
la cantidad de desechos que se originen al dia) y buscar un centro de
acopio hasta finalizar la obra para luego ser trasladados a los sitios

destinados para su disposicion final.
6.7.17.6 PLAN GENERAL DE MANTENIMIENTO.
El mantenimiento es el conjunto de acciones que se ejecutan a lo interno de las
instalaciones y equipos para prevenir posibles dafios o para la reparacion de los

mismos, cuando éstos ya se hubieren producido, a fin de asegurar el buen

funcionamiento de un sistema.
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Plan para los principales elementos de mantenimiento.

RED PRINCIPAL.

Las tuberias de alcantarillado deben limpiarse periédicamente y de una forma
apropiada, a fin de mantener su funcionamiento normal, tierra, arena, aceites y
grasas, pueden acumularse en las tuberias de alcantarillado sanitario, y reducir su
seccidn transversal, dando como resultado una disminucién de su capacidad de
flujo hasta producir un bloqueo de las mismas.

La limpieza de las tuberias produce los efectos positivos siguientes:

a. Preservacion de su capacidad de flujo, por la remocion de la tierra y arena

acumulada.

b. Extensién de la vida de las alcantarillas cuando éstas son limpiadas

regularmente.

c. Prevencion de olores desagradables y preservacion de un ambiente

placentero.

Posibles problemas que pueden presentarse al no realizar la limpieza de la
tuberia:

e Tuberia parcialmente tapada.

e Tuberia totalmente tapada.

Soluciones y reparaciones:

Para descubrir los taponamientos se pueden hacer dos pruebas para identificarlos.
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a) Prueba de reflejo: Consiste en colocar una linterna en un pozo de visita y
chequear el reflejo de la misma en el siguiente pozo de visita, sino es percibido
claramente existe un taponamiento parcial, y si no se percibe en lo absoluto

significa que existe un taponamiento total.

Solucidn: se vierte agua en el pozo de visita a presion, luego se hace de nuevo la
prueba de reflejo y se verifica si el taponamiento se despejo y deja ver claramente

el reflejo.

b) Prueba de corrimiento de flujo: Se vierte una cantidad determinada de agua
en un pozo de visita y se verifica el corrimiento del agua en el siguiente pozo y
que la corriente sea normal. Si es un corrimiento muy lento existe un
taponamiento parcial y si no sale nada de agua en el pozo es que existe un
taponamiento total.

Solucion: al no lograrse despejar el taponamiento por medio de la presién de
agua, se introduce una guia para localizarlo y se procede a excavar descubrir la
tuberia para sacar la basura o tierra que provoca el taponamiento para reparar la
tuberia.

POZOS DE VISITA.

Posibles problemas:

Acumulacion de residuos y lodos Deterioro del pozo. Tapadera del pozo en mal
estado.

Soluciones y reparaciones:

Al inspeccionar los pozos de visita se puede constatar que no existan lodos ni

desechos acumulados en el pozo, en el caso de existir, se procede a quitarlos para

dar paso libre a las aguas negras.
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Verificar que el pozo de visita se encuentre en perfectas condiciones, revisar el
brocal de arriba, los escalones que estén en buen estado para que el inspector
pueda bajar sin problema al pozo; si esta en mal estado, repararlos 0 en su caso
cambiarlos por unos nuevos. Las tapaderas de los pozos de visita deben de estar
en su lugar y sin grietas, en caso de tener algin dafio es recomendable cambiarlas

por nuevas para garantizar la proteccion al sistema.

El taponamiento de la tuberia principal ocasiona en los pozos acumulacion de
residuos y lodos lo que produce malos olores siendo esto un factor negativo en el
medio ya que podria afectar la salud de los moradores en el caso de no dar una

rapida solucién.

CONEXION DOMICILIAR.

Posibles problemas:

e Tapa de la caja de revision esta en mal estado.
e Conexiones de agua de lluvia en la tuberia.
e Tuberia parcialmente tapada.

e Tuberia totalmente tapada
Soluciones y reparaciones:
Reparar la tapa de la caja de revision o en su defecto cambiarla por una nueva, ya
que de no hacerlo corre peligro de que se introduzca tierra y/o basura a la tuberia
y provocar taponamientos en la misma.
Las conexiones de agua de lluvia provocan que se saturen las tuberias, ya que no

fueron disefadas para llevar esta agua. Se procede a cancelar la conexion de agua

de lluvia a la conexion domiciliar.
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La tuberia parcialmente tapada puede ser provocada por la introduccién de basura
o tierra en ésta, se verifica en la caja de revisién que cuando se vierte agua, no
corre libremente. Si la tuberia esta totalmente tapada, no corre nada de agua y se

estanca en la caja de revision.

Para solucionar este problema se vierte una cantidad de agua de forma brusca para
que el taponamiento sea despejado. Si el taponamiento persiste, introducir una
guia metéalica para tratar de quitar el taponamiento y luego introducir nuevamente
una cantidad de agua. Si el problema se mantiene, se introduce nuevamente la
guia, se verifica la distancia en donde se encuentra el taponamiento, se marca
sobre la calle en donde se ubica el taponamiento; luego se excava en el lugar
marcado, se descubre el tubo para poder destaparlo y repararlo para que las aguas

corran libremente.

El deterioro de las cajas de revision, como el taponamiento de la tuberia también

ocasiona malos olores en el medio, produciéndose un impacto negativo.

6.7.17.7 PLAN DE ABANDONO DE OBRAS.

El Programa de Cierre y/o Abandono de la construccion del proyecto, presenta las
acciones que se deben realizar una vez finalizada la etapa de construccion,
remocion de la infraestructura temporal y el periodo de vida dtil de proyecto y/o
ante la ocurrencia de alguna situacion que lo amerite.

Acciones del Programa de Cierre y/o Abandono

Las actividades que se desarrollaran en esta etapa son las siguientes:

Abandono y Entrega de Sitios de Obra

e Con al menos diez dias de anticipacion, el Contratista notificara a la
Municipalidad su intencién de realizar la entrega de los sitios de trabajo

donde las obras hayan sido finalizadas.
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e Las areas entregadas deberan encontrarse limpias de todo escombro,
material o equipo.

e Todos los desechos sélidos generados de la limpieza del area, luego de su
clasificacion, seran tratados y dispuestos de acuerdo a lo previsto en el
plan de manejo de desechos solidos.

e Previo a la recepcion, el G.A.D Municipal de Latacunga realizara una
inspeccion al estado de los sitios de obras, las mismas que deberan cumplir
con las caracteristicas técnicas de disefio, establecidas en los documentos
contractuales respectivos; de existir observaciones, se requerira que el
contratista ejecute medidas ambientales que garanticen que los sitios
afectados por la construccién, queden en similares condiciones a las

existentes antes de la construccion del proyecto.

Abandono del Proyecto Finalizada su Vida Util.

El proyecto esta disefiado para una duracién de 25 afios, es decir al final del afio
2037, mediante analisis técnico respectivo, se decidira su permanencia,

adecuacion, mantenimiento, ampliacion o cierre definitivo.

El cierre de las instalaciones podria darse por variadas causas, entre las que

anotamos:

e Terminacién de la vida Util de las instalaciones por desgaste, erosion y
caducidad de las tuberias.

e Por un acontecimientos naturales que inhabiliten el sistema, y cuyos gastos
de reparacion sean superiores a los de implementar un nuevo sistema.

e Por el colapso del sistema, por aumento sustancial de la poblacién servida.

Para la toma de decision en el cierre de las instalaciones, se debera tomar en

consideracion lo siguiente:
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e Evaluacion del sistema de alcantarillado, desde el punto de vista:
estructural, hidraulico y ambiental.

e Evaluacion y priorizacion de la necesidad de rehabilitacion.

e Procedimiento para la seleccion de técnica mas apropiada para la

rehabilitacion del sistema, mediante un analisis de costo y beneficios.

6.7.18 PRESUPUESTO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL
BARRIO PILACOTO.

Una parte importante de cualquier proyecto es la estimacion del presupuesto; el
cual depende de las cantidades de obra a ejecutarse y del valor unitario que se le

dé a cada rubro considerado.

Presupuesto = Precio unitario * Cantidad de obra.

El costo total de la obra se efectia tomando en cuenta como base todos los planos

realizados y las respectivas especificaciones técnicas.

Andlisis de precios unitarios.

Se denomina precio unitario, al precio por unidad de medida escogido, el cual
dependera del tipo de trabajo que se desee realizar, se adoptara una medida que
facilite su cuantificacion. Se incluyen en el andlisis de precio unitario los costos

directos e indirectos.

Costos directos.

Son los costos directamente imputables a la ejecucion de una obra y con destino
especifico en cada una de sus etapas. Constituyen la suma de los costos de

material, equipos, mano de obra y transporte necesarios para la realizacién de la

obra.
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Costos indirectos.

Son aquellos gastos no atribuibles al trabajo contratado y sin embargo necesario
para su desarrollo, comprenden entre otros los gastos de organizacion de
direccion, prestaciones sociales, financiamiento, etc. Su valoracion puede ser

porcentual con respecto a los costos directos.

Cantidades de obra.

El célculo de los volimenes de obra es una de las actividades que anteceden a la

elaboracion de un presupuesto.

Para poder cuantificar es necesario conocer las unidades de comercializacion
ademéas de los procesos constructivos y todo lo referente al proyecto que se
ejecutara.

A continuacion se describe la cuantificacidn del volumen de obra segun el tipo de

trabajo a realizarse.
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6.7.18.1 PRESUPUESTO REFERENCIAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
UBICACION: BARRIO PILACOTO - PARROQUIA GUAYTACAMA - CANTON LATACUNGA

PRESUPUESTO REFERENCIAL

HOJA:

11

SON: DOSCIENTOS DIEZ MIL NOVECIENT OS CINCUENTA Y NUEVE DOLARES CON 80/100
NOTA: ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN IVA.
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RUBRO | DESCRIPCION |UNIDAD|CANTIDAD P. UNITARIO | P. TOTAL
A. RED DEALCANTARILLADO
A01 Replanteo y Nivelacion Km 4.42 162.50 718.26
A02 Roturay desalojo de carpeta alfaltica m2 350.00 7.51| 2628.99
A03 Reposicion de carpeta asfaltica en caliente inc. imprimacion m2 350.00 13.01] 4555.11
A04 Excavacion a maquina H= 0.00 m. a H=2.00 m. material sin clasificar m3 4117.24 3.41| 14020.86
A05 Excavacion a méquina H= 2.01 m. a H=4.00 m. material sin clasificar m3 1984.40 3.80[ 7548.66
A06 Suministro, instalacion y prueba de tuberia NOVAFORT D=200 mm. ml. 2739.70 23.87| 65391.16
A07 Suministro, instalacion y prueba de tuberia NOVAFORT D=315 mm. ml. 1682.30 32.98| 55475.52
A08 Pozo de revicion H=0.80 m. a H=2.00 m. inc. tapa de H.F. D= 0.60 m. u. 57.00 422.17| 24063.80
A09 Pozo de revicion H= 2.00 m. a H=4.00 m. inc. tapa de H.F. D= 0.60 m. u. 8.00 595.75| 4766.02
A10 Desalojo de tierra hasta 1 km. m3 450.00 4.88] 2195.64
All Relleno compactado a maquina m3 5796.00 2.35| 13597.42
B. ACOMETIDAS DO MICILIARIAS
BO1 Replanteo y Nivelacion ml. 380.00 1.00 378.48
B02 Excavacion a méquina material sin clasificar m3 750.00 3.80[ 284850
B03 Suministro, instalacion y prueba de tuberia H.S. D= 150 mm. ml. 380.00 4.46| 1696.32
B04 Caja de revision inc. tapa de H.A. de 0.60X0.60 m. u. 45.00 73.78 3319.92
B05 Relleno compactado a maquina m3 690.00 2.35| 1622.88
C. MEDIO AMBIENTE
C01 Agua para control de polvo m3 80.00 4.22 337.92
C02 Botiquin de primeros auxilios u 2.00 85.56 171.12
C03 Cintas de senalizacion con pitutos m 100.00 4.98 497.64
C04 Conos de seguridad u 25.00 21.92 547.88
C05 Charlas de Socializacion u 1.00 453.41 453.41
C06 Letreros informativos de obra 2,4x4,8m u 1.00 1986.66 1986.66
Co7 Puentes de paso provisional u 30.00 19.47 584.13
C08 Recipientes para desechos u 10.00 4741  474.07
C09 Tripticos informativos u 100.00 1.49 148.99
C10 Vallas horizontales tipo caballete 1,2x0,60m u 6.00 155.08 930.46
TOTAL |210959.80




6.7.18.2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 1/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: AO01 UNIDAD: Km.
DETALLE: Replanteo y Nivelacion R=HORA/U 8.00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Equipo Topografico (teodolito, nivel, mira) 1 3.75 3.75 30.00
Herramienta manual (5% MO) 3.97
SUBTOTAL M 33.97
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAIL/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Topégrafoiexperiencia hasta 5 afios (est.Oc. C2) 1 2.54 2.54 20.32
Cadenero (D2) 2 2.47 4.94 39.52
Peén (E2) 1 2.44 2.44 19.52
SUBTOTAL N 79.36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Estacas de 20 cm. u. 50 0.35 17.50
Pintura esmalte gl. 0.5 8.74 4.37
Clavos de 2",2 1/2",3",3 1/2". kg. 0.1 2.2 0.22
SUBTOTAL O 22.09
TRANSPORTE
DESCRIPCI'ON UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+0+P) 135.42
INDIRECTOS Y UTILIDADI 20% 27.08
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 162.50
VALOR OFERTADO 162.50

SON: CIENTO SESENTA Y DOS DOLARES CON 50/100

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

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 2/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: A02 UNIDAD: m2
DETALLE: Rotura y desalojo de carpeta alfaltica R=HORA/U 0.18
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% MO) 0.07
Amoladora 1 2.00 2.00 0.36
Retroexcavadora 0.5 26.25 13.13 2.36
Volqueta 8 m3 0.5 22.50 11.25 2.03
SUBTOTAL M 4.82
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
O.E.P Retroexcavadora C1 (Grupo D) 0.5 2.56 1.28 0.23
Ay. Op. Equipo (E2) 1 2.44 2.44 0.44
Chofer Licencia profesional Tipo E. 0.5 3.68 1.84 0.33
Peén (E2) 1 2.44 2.44 0.44
SUBTOTAL N 1.44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 6.26
INDIRECTOS Y UTILIDAD} 20% 1.25
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.51
VALOR OFERTADO 7.51

SON: SIETE DOLARES CON 51/100

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

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 3/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: A03 UNIDAD: m2
DETALLE: Reposicién de carpeta asfaltica en caliente inc. imprin R=HORA/U 0.010
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% MO) 0.01
Cargadora Frontal 1 36.10 36.10 0.36
Planta asfiltica 1 92.00 92.00 0.92
Distribuidor de asfalto 1 35.00 35.00 0.35
Rodillo vibratorio 1 20.00 20.00 0.20
Volqueta 8Sm3 0.8 22.50 18.00 0.18
SUBTOTAL M 1.84
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD| JORNAI/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
O.E.P Cargadora frontal C1 (Grupo D 1 2.56 2.56 0.03
Responsible Planta Asfaltica C2 (Grupo II) 1 2.54 2.54 0.03
Chofer Licencia profesional Tipo E. 0.8 3.68 2.94 0.03
Distribuidor asfalto C2 (Grupo II) 1 2.54 2.54 0.03
Ayudante maquinaria (Estr. Oc. C3) 2.47 4.94 0.05
SUBTOTAL N 0.16
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Diesel gl. 0.13 1.05 0.14
Asfalto AP-3 (fc: 3.86) gln. 1.80 3.50 6.30
Asfalto RC-250 (fc: 3.64) gln. 0.42 3.50 1.47
Arena azul m3. 0.045 11.00 0.50
Ripio Triturado m3. 0.045 10.00 0.45
SUBTOTAL O 8.85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 10.85
INDIRECTOS Y UTILIDADEI 20% 2.17
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.01
VALOR OFERTADO 13.01

SON: TRECE DOLARES CON 01/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 4/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: A04 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacién a maquina H= 0.00 m. a H=2.00 m. material sin cla R=HORA/U 0.090
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% MO) 0.02
Retroexcavadora 1 26.25 26.25 2.36
SUBTOTAL M 2.39
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
O.E.P Retroexcavadora C1 (Grupo D) 1 2.56 2.56 0.23
Ayudante maquinaria (Estr. Oc. C3) 1 2.47 2.47 0.22
SUBTOTAL N 0.45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 2.84
INDIRECTOS Y UTILIDADI 20% 0.57
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.41
VALOR OFERTADO 3.41

SON: TRES DOLARES CON 41/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 5/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: AO05 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacién a maquina H= 2.01 m. a H=4.00 m. material sin cla R=HORA/U 0.100
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% MO) 0.03
Retroexcavadora 1 26.25 26.25 2.63
SUBTOTAL M 2.66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
O.E.P Retroexcavadora C1 (Grupo I) 1 2.56 2.56 0.26
Ayudante maquinaria (Estr. Oc. C3) 1 2.47 2.47 0.25
SUBTOTAL N 0.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 3.17
INDIRECTOS Y UTILIDADE 20% 0.63
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.80
VALOR OFERTADO 3.80

SON: TRES DOLARES CON 80/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 6/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: A06 UNIDAD: ml.
DETALLE: Suministro, instalacién y prueba de tuberia NOVAFORT R=HORA/U 0.300
D=200 mm.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% MO) 0.17
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Peén (E2) 2 2.44 4.88 1.46
Albaiiil (D2) 2 2.47 4.94 1.48
Maestro de obra (C2) 0.5 2.54 1.27 0.38
SUBTOTAL N 3.32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Tuberia NOVAFORT D=200 mm. u. 1 13.20 13.20
Adhesivo para tuberia novafort u. 0.80 2.00 1.60
Acondicionador de tuberia novafort u. 0.80 2.00 1.60
SUBTOTAL O 16.40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 19.89
INDIRECTOS Y UTILIDADI 20% 3.98
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.87
VALOR OFERTADO 23.87

SON: VEINTE Y TRES DOLARES CON 87/100

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

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 7/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: A07 UNIDAD: ml.
DETALLE: Suministro, instalacién y prueba de tuberia NOVAFORT R=HORA/U 0.300
D=315 mm.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% MO) 0.17
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Peén (E2) 2 2.44 4.88 1.46
Albasil (D2) 2 2.47 4.94 1.48
Maestro de obra (C2) 0.5 2.54 1.27 0.38
SUBTOTAL N 3.32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Tuberia NOVAFORT D=315 mm. u. 1 20.79 20.79
Adhesivo para tuberia novafort u. 0.80 2.00 1.60
Acondicionador de tuberia novafort u. 0.80 2.00 1.60
SUBTOTAL O 23.99
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 27.48
INDIRECTOS Y UTILIDADI 20% 5.50
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32.98
VALOR OFERTADO 32.98

SON: OCHO DOLARES CON 75/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 8/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: A08 UNIDAD: u.
DETALLE: Pozo de revicién H= 0.80 m. a H= 2.00 m. inc. tapa de HF. D= R=HORA/U 5.000
0.60 m.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% MO) 2.49
Concretera 1 6.25 6.25 31.25
Encofrado para pozos de revisién 1 1.25 1.25 6.25
Vibrador 1 5.00 5.00 25.00
SUBTOTAL M 64.99
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAI/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Peén (E2) 2 2.44 4.88 24.40
Albaiil (D2) 2 2.47 4.94 24.70
Maestro de obra (C2) 0.05 2.54 0.13 0.64
SUBTOTAL N 49.74
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Cemento kg. 605.50 0.14 84.77
Arena m3 1.20 10.00 12.00
Ripio m3 1.02 10.00 10.20
Agua m3 0.32 0.50 0.16
Escalon de hierro 16 mm. u. 4.00 3.50 14.00
Clavos 2",2 1/2",3',3 1/2". kg. 1.00 2.20 2.20
Tabla de encofrado 0.30 m. u. 3.00 1.25 3.75
Tapa de hierro fundido d=60 cm. inc. cadena de sq u. 1.00 110.00 110.00
SUBTOTAL O 237.08
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 351.81
INDIRECTOS Y UTILIDADI 20% 70.36
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 422.17
VALOR OFERTADO 422.17

SON: CUATROCIENTOS VEINTE Y DOS DOLARES CON 17/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 9/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: A09 UNIDAD: u.
DETALLE: Pozo de revicién H= 2.00 m. a H= 4.00 m. inc. tapa de HF. D= R=HORA/U 7.000
0.60 m.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% MO) 3.48
Concretera 1 6.25 6.25 43.75
Encofrado para pozos de revisién 1 1.25 1.25 8.75
Vibrador 1 5.00 5.00 35.00
SUBTOTAL M 90.98
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD| JORNAI/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Peén (E2) 2 2.44 4.88 34.16
Albaiiil (D2) 2 2.47 4.94 34.58
Maestro de obra (C2) 0.05 2.54 0.13 0.89
SUBTOTAL N 69.63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Cemento kg. 1211.00 0.14 169.54
Arena m3 1.20 10.00 12.00
Ripio m3 1.02 10.00 10.20
Agua m3 0.32 0.50 0.16
Escalon de hierro 16 mm. u. 8.00 3.50 28.00
Clavos 2",2 1/2",3',3 1/2". kg. 1.00 2.20 2.20
Tabla de encofrado 0.30 m. u. 3.00 1.25 3.75
Tapa de hierro fundido d=60 cm. inc. cadena de sq u. 1.00 110.00 110.00
SUBTOTAL O 335.85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+0+P) 496.46
INDIRECTOS Y UTILIDAD} 20% 99.29
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 595.75
VALOR OFERTADO 595.75

SON: QUINIENTOS NOVENTA Y CINCO DOLARES CON 75/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 10/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: A10 UNIDAD: m3
DETALLE: Desalojo de tierra hasta 1 km. R=HORA/U 0.060
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% MO) 0.03
Cargadora frontal 1 36.10 36.10 2.17
Volqueta 8 m3 1 22.50 22.50 1.35
SUBTOTAL M 3.55
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAI/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
O.E.P Cargadora Frontal C1 (Grupo I) 1 2.56 2.56 0.15
Ayudante maquinaria (Estr. Oc. C3) 1 2.47 2.47 0.15
Chofer Licencia Profesional Tipo E. 1 3.68 3.68 0.22
SUBTOTAL N 0.52
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTALP 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 4.07
INDIRECTOS Y UTILIDAD} 20% 0.81
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.88
VALOR OFERTADO 4.88

SON: CUATRO DOLARES CON 88/100

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

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 11/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: All UNIDAD: m3
DETALLE: Relleno compactado a maquina R=HORA/U 0.250
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% MO) 0.06
Compactador Mecanico 1 2.50 2.50 0.63
SUBTOTAL M 0.69
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Peén (E2) 1 2.44 2.44 0.61
Ay. Op. Equipo (E2) 1 2.44 2.44 0.61
SUBTOTAL N 1.22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Agua m3. 0.09 0.50 0.05
SUBTOTAL O 0.05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 1.96
INDIRECTOS Y UTILIDADI 20% 0.39
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.35
VALOR OFERTADO 2.35

SON: DOS DOLARES CON 35/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 12/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: B0O1 UNIDAD: ml.
DETALLE: Replanteo y Nivelacion R=HORA/U 0.008
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% MO) 0.00
Equipo de Topografia (teodolito, nivel, mira) 1 3.75 3.75 0.03
SUBTOTAL M 0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Topbgrafo:experiencia hasta 5 afios (est.Oc. C2) 1 2.54 2.54 0.02
Cadenero (D2) 1 2.47 2.47 0.02
SUBTOTAL N 0.04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Estacas de 20 cm. u. 2.00 0.35 0.70
Pintura esmalte gl. 0.01 8.74 0.04
Clavos de 2",2 1/2",3",3 1/2". kg. 0.01 2.2 0.02
SUBTOTAL O 0.76
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 0.83
INDIRECTOS Y UTILIDADI 20% 0.17
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.00
VALOR OFERTADO 1.00

SON: UN DOLARES CON 00/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 13/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: B02 UNIDAD: ml.
DETALLE: Excavacién a maquina material sin clasificar R=HORA/U 0.100
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% MO) 0.03
Retroexcavadora 1 26.25 26.25 2.63
SUBTOTAL M 2.66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
O.E.P Retroexcavadora C1 (Grupo I) 1 2.56 2.56 0.26
Ayudante maquinaria (Estr. Oc. C3) 1 2.47 2.47 0.25
SUBTOTAL N 0.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 3.17
INDIRECTOS Y UTILIDADI 20% 0.63
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.80
VALOR OFERTADO 3.80

SON: TRES DOLARES CON 80/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 14/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: B03 UNIDAD: ml.
DETALLE: Suministro, instalacion y prueba de tuberia H.S. D= 150 mm. R=HORA/U 0.150
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% MO) 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Peén (E2) 1 2.44 2.44 0.37
Albaiil (D2) 1 2.47 2.47 0.37
Maestro de obra (C2) 0.2 2.54 0.51 0.08
SUBTOTAL N 0.82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Tuberia H.S. D=150 mm. u. 1 2.33 2.33
Cemento kg 1.60 0.14 0.22
Arena m3 0.03 10.00 0.30
Agua m3 0.02 0.50 0.01
SUBTOTAL O 2.86
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 3.72
INDIRECTOS Y UTILIDADI 20% 0.74
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.46
VALOR OFERTADO 4.46

SON: CUATRO DOLARES CON 46/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 15/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: B04 UNIDAD: u.
DETALLE: Caja de revisién inc. tapa de H.A. de 0.60X0.60 m. R=HORA/U 3.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% MO) 1.14
Concretera 0.20 6.25 1.25 3.75
SUBTOTAL M 4.89
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Peén (E2) 2.00 2.44 4.88 14.64
Albaiiil (D2) 1.00 2.47 2.47 7.41
Maestro de obra (C2) 0.10 2.54 0.25 0.76
SUBTOTAL N 22.81
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Cemento kg. 100.4 0.136 13.65
Arena m3 0.269 10.00 2.69
Ripio m3 0.393 10.00 3.93
Agua m3 0.132 0.50 0.07
Acero de refuerzo 8-12 mm kg. 3.950 1.68 6.64
Alambre #18 kg. 0.500 1.80 0.90
Clavos 2",2 1/2",3',3 1/2". kg. 0.500 2.20 1.10
Tabla de encofrado 0.30 m. u. 3.000 1.25 3.75
Puntales de eucalipto u. 1.500 0.70 1.05
SUBTOTAL O 33.78
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTALP 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 61.48
INDIRECTOS Y UTILIDAD} 20% 12.30
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 73.78
VALOR OFERTADO 73.78

SON: SETENTA Y TRES DOLARES CON 78/100

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

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 16/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: B05 UNIDAD: m3
DETALLE: Relleno compactado a maquina R=HORA/U 0.250
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% MO) 0.06
Compactador Mecanico 1 2.50 2.50 0.63
SUBTOTAL M 0.69
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Peén (E2) 1 2.44 2.44 0.61
Ay. Op. Equipo (E2) 1 2.44 2.44 0.61
SUBTOTAL N 1.22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Agua m3. 0.09 0.50 0.05
SUBTOTAL O 0.05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 1.96
INDIRECTOS Y UTILIDAD} 20% 0.39
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.35
VALOR OFERTADO 2.35

SON: DOS DOLARES CON 35/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 17/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Co1 UNIDAD: m3
DETALLE: Agua para control de polvo R=HORA/U 0.080
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Tanquero 1 25.00 25.00 2.00
SUBTOTAL M 2.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Chofer profesional licencia tipo D (Estr. Oc. D1) 1 3.69 3.69 0.30
Ayudante de operador de equipo 1 2.56 2.56 0.20
SUBTOTAL N 0.50
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Agua m3. 1.03 0.99 1.02
SUBTOTAL O 1.02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 3.52
INDIRECTOS Y UTILIDAD} 20% 0.70
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.22
VALOR OFERTADO 4.22

SON: CUATRO DOLARES CON 22/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 18/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: C02 UNIDAD: u
DETALLE: Botiquin de primeros auxilios R=HORA/U 1.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta menor 0.05 2.44 0.13 0.13
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Peén 1 2.44 2.56 2.56
SUBTOTAL N 2.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Sujetador metalico incluye accesorios u. 2.00 1.66 3.32
Botiquin de primeros auxilios u. 1.000 65.29 65.29
SUBTOTAL O 68.61
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 71.30
INDIRECTOS Y UTILIDADI 20% 14.26
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 85.56
VALOR OFERTADO 85.56

SON: OCHENTA Y CINCO DOLARES CON 56/100

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

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 19/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Co03 UNIDAD: m
DETALLE: Cintas de senalizacion con pitutos R=HORA/U 1.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramienta menor 0.05 0.88 0.04 0.04
Concretera 1 saco 1.00 4.25 4.25 0.24
SUBTOTAL M 0.28
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Peén 4.00 2.44 9.76 0.55
Albanil 1.00 2.56 2.56 0.14
Ayudante de albanil 1.00 2.44 2.44 0.14
Maestro de obra 0.10 2.44 0.24 0.01
SUBTOTAL N 0.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Cemento rocafuerte saco 0.08 6.81 0.51
Arena homogenizada (0-5mm) m3 0.005 9.10 0.04
Piedra # 3/4 fina m3 0.007 9.32 0.07
Agua (100m3) m3 0.002 0.99 0.00
Clavos de 2" a 3'1/2" kg 0.050 1.58 0.08
Esmalte galidden aluminio gal 0.010 22.73 0.23
Cinta demarcatoria (leyenda peligro) u. 1.100 0.15 0.17
Puntales de eucalipto 2.50x0.30 u. 1.500 1.03 1.55
Thinner comercial gal 0.008 12.08 0.10
SUBTOTAL O 2.73
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD| COSTO/KM TARIFA COSTO
C=A*B
Cemento rocafuerte saco 0.075 0.011 0.069 0.005175
Arena homogenizada (0-5mm) m3 0.0045 0.23 1.38 0.00621
Piedra # 3/4 fina m3 0.0071 0.23 1.38 0.00980
Agua (100m3) m3 0.0022 0.23 1.38 0.00304
Clavos de 2" a 3'1/2" kg 0.05 0.00023 0.00138 0.00007
Esmalte galidden aluminio gal 0.01 0.00093 0.00552 0.00006
Cinta demarcatoria (leyenda p u. 1.10 0.00046 0.00276 0.00304
Puntales de eucalipto 2.50x0.3f u. 1.50 0.03252 0.19512 0.29268
Thinner comercial gal 0.008 0.00092 0.00552 0.00004
SUBTOTAL P 0.29
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+0O+P) 4.15
INDIRECTOS Y UTILIDAD} 20% 0.83
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.98
VALOR OFERTADO 4.98

SON: CUATRO DOLARES CON 98/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

-162 -



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 20/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Co4 UNIDAD: u
DETALLE: Conos de seguridad R=HORA/U 0.044
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
0.00 0.00
0.00 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAI/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Peén 1.00 2.44 2.44 0.14
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
SUBTOTAL N 0.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Conos reflectivos de 0.90m. u. 1.00 18.12 18.12
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 18.12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD| COSTO/KM TARIFA COSTO
C=A*B
Conos reflectivos de 0.90m. u. 1.00 0.00046 0.00276 0.00276
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL P 0.00276
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 18.26
INDIRECTOS Y UTILIDADI 20% 3.65
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.92
VALOR OFERTADO 21.92

SON: VEINTE Y UNO DOLARES CON 92/100

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

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 21/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: C05 UNIDAD: u
DETALLE: Charlas de Socializacién R=HORA/U 4211
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Equipo de audio y video 1.00 30.00 30.00 126.32
Herramienta menor 0.05 53.89 2.69 2.69
Camioneta 2000cc doble traccion 1.00 8.00 8.00 33.68
SUBTOTAL M 162.69
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD| JORNAI/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Ayudante en general 4.00 2.44 9.76 41.09
Expediciones 1.00 2.44 2.44 10.27
0.00 0.00
0.00 0.00
SUBTOTAL N 51.36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Hojas volantes u. 100.00 0.51 50.50
Papelégrafos tamafio AO u. 4.000 1.52 6.08
Marcadores u. 3.000 1.20 3.60
Refrigerio u. 50.000 1.51 75.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 135.68
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD| COSTO/KM TARIFA COSTO
C=A*B
Hojas volantes u. 100.00 0.00046 0.00276 0.276
Papelégrafo tamafio AQ u. 4.000 0.46000 2.76000 11.04
Marcadores u. 3.000 0.00046 0.00276 0.008
Refrigerio u. 50.000 0.05594 0.33564 16.78
0.00
SUBTOTAL P 28.11
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 377.84
INDIRECTOS Y UTILIDADI 20% 75.57
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 453.41
VALOR OFERTADO 453.41

SON: CUATROCIENTOS CINCUENTA Y TRES DOLARES CON 41/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 22/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Co06 UNIDAD: u
DETALLE: Letreros informativos de obra 2,4x4,8m R=HORA/U 1.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramientas menor 0.05 40.96 2.05 2.05
0.00 0.00
0.00 0.00
SUBTOTAL M 2.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Peon 4.00 2.44 9.76 39.04
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
SUBTOTAL N 39.04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Cemento rocafuerte saco 0.280 6.81 1.91
Arene homogenizada (0-5mm) m3 0.120 9.10 1.09
Piedra # 3/4 fina m3 0.180 9.93 1.79
Agua (100m3) m3 0.040 0.99 0.04
Rotulo informativo de obra 2,4x4,8m. u. 1.000 1589.87 1589.87
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 1594.70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD| COSTO/KM TARIFA COSTO
C=A*B
Cemento rocafuerte u. 0.28 0.0115 0.0690 0.01932
Arena homogenizada (0-5mm) u. 0.120 0.2300 1.3800 0.16560
Piedra #3/4 fina u. 0.180 0.2300 1.3800 0.24840
Agua (100m3) u. 0.040 0.2300 1.3800 0.05520
Roétulo informativo u. 1 3.2122 19.274 19.2740
0.00
SUBTOTAL P 19.76
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 1655.55
INDIRECTOS Y UTILIDAD} 20% 331.11
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1986.66
VALOR OFERTADO 1986.66

SON: MIL NOV ECIENTOS OCHENTA Y SEIS DOLARES CON 66/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 23/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Co7 UNIDAD: u
DETALLE: Puentes de paso provisional R=HORA/U 1.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramientas menor 0.05 2.46 0.12 0.12
0.00 0.00
0.00 0.00
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Peon 1.00 2.44 2.44 2.44
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
SUBTOTAL N 2.44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Pingos de eucalipto 4 a 7m x0.30 m 7.000 1.03 7.21
Clavos de 2"a 3'1/2" kg 0.500 1.58 0.79
Tiras de encofrado de 1'x4m u 4.000 1.38 5.52
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 13.52
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD| COSTO/KM TARIFA COSTO
C=A*B
Pingos de eucalipto 4 a 7m x0.3 m 7.000 0.00325 0.0195 0.1365
Clavos de 2"a 3'1/2" kg 0.500 0.0002 0.0014 0.00069
Tiras de encofrado de 1'x4m u 4.000 0.0002 0.0014 0.00552
0.00
SUBTOTAL P 0.14
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 16.23
INDIRECTOS Y UTILIDADI 20% 3.25
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.47
VALOR OFERTADO 19.47

SON: DIEZ Y SEIS DOLARES CON 47/100

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

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 24/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Co08 UNIDAD: u
DETALLE: Recipientes para desechos R=HORA/U 1.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramientas menor 0.05 4.24 0.21 0.21
0.00 0.00
0.00 0.00
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD| JORNAI/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Peon 2.00 2.44 4.88 4.04
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
SUBTOTAL N 4.04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Anticorrosivo gal. 0.200 10.83 2.17
Thinner comercial gal. 0.150 12.08 1.81
Tanque metélico de 55gls. u. 1.000 28.51 28.51
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 32.49
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD| COSTO/KM TARIFA COSTO
C=A*B
Anticorrosivo gal. 0.200 0.00092 0.0055 0.001104
Thinner comercial gal. 0.150 0.0009 0.0055 0.00083
Tanque metélico de 55gls. u. 1.000 0.4600 2.7600 2.76000
0.00
SUBTOTALP 2.76
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 39.51
INDIRECTOS Y UTILIDAD} 20% 7.90
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 47.41
VALOR OFERTADO 47.41

SON: CUARENTA Y SIETE DOLARES CON 41/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 25/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: C09 UNIDAD: u
DETALLE: Tripticos informativos R=HORA/U 1.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Herramientas menor 0.05 0.14 0.007 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
SUBTOTAL M 0.007
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAI/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Peon 1.00 2.44 2.44 0.13
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
SUBTOTAL N 0.13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Tripticos informativos A4 u. 1.000 1.10 1.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 1.10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD| COSTO/KM TARIFA COSTO
C=A*B
Tripticos informativos A4 u. 1.000 0.46 0.0046 0.0046
0.00
SUBTOTAL P 0.0046
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 1.24
INDIRECTOS Y UTILIDADE 20% 0.25
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.49
VALOR OFERTADO 1.49

SON: UN DOLARES CON 49/100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO
HOJA 26/26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: C10 UNIDAD: u
DETALLE: Vallas horizontales tipo caballete 1,2x0,60m R=HORA/U 0.333
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
0.000 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
SUBTOTAL M 0.000
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAI/HR [COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
Peon 2.00 2.44 4.88 1.63
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
SUBTOTAL N 1.63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A B C=A*B
Rétulo informativo caballete 1.2x0.60m u. 1.000 110.36 110.36
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 110.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD| COSTO/KM TARIFA COSTO
C=A*B
Rétulo informativo caballete 1. u. 1.000 2.87 17.2400 17.24
0.00
SUBTOTAL P 17.24
TOTAL DEL COSTO DIREC.(M+N+O+P) 129.23
INDIRECTOS Y UTILIDADE 20% 25.85
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 155.08
VALOR OFERTADO 155.08

SON: CIENTO CINCUENTA Y CINCO DOLARES CON 08/100

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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6.7.18.3 CRONOGRAMA VALORADO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

HOJA: 1/1
RUBRO | DESCRIPCION [uniaolcantioan [p unirario| e rorar 1SEM. | 2SEM. | 3SEM. | 4SEM. | 5SEM. | 6SEM. | 7SEM._ | B8SEM. | 9SEM. | 10SEM. | 11SEM. | 12SEM.
A. RED DEALCANTARILLADO
o 718.26 [ —
A01 Replanteo y Nivelacion Km 4.42 162.50 718.26 —
- - 1000 1000 628.99 e
A02 Rotura y desalojo de carpeta alfaltica m2 350.00 7.51 2628. 1
N . . 1200 3355.11 /
A03 Reposicién de carpeta asféltica en caliente inc. imprimacion m2 350.00 13.01 4555.11 — E—
1500 2-504,17 2504.17 2504.17 2504.17 2504.17 /
A04 Excavacién a maquina H= 0.00 m. a H=2.00 m. material sin clasificar m3 4117.24 341 14020.86
629.05 1258.11 1258.11 1258.11 1258.11 1258.11]629.0!
A05 Excavacion a méquina H= 2.01 m. a H=4.00 m. material sin clasificar m3 1984.40 3.80 7548.66
4086.95 8173.89 8173.89 8173.89 8173.89 8173.89! 8173.89 8173.8914086.95
A06 Suministro, instalacion y prueba de tuberia NOVAFORT D=200 mm. ml. 2739.70 23.87 65391.16 y
3962.54 7925.07 7925.07 7925.07 /925.07 7925.07 7925.07(3962.54
A07 Suministro, instalacion y prueba de tuberia NOVAFORT D=315 mm. ml. 1682.30 32.98 55475.52 y 4 ——
- R 3437.69 6875.37 6875.37| /  6875.37
A08 Pozo de revicién H= 0.80 m. a H= 2.00 m. inc. tapa de H.F. D= 0.60 m. u. 57.00 422.17 24063.80
953.20 1906.41 1906.41
A09 Pozo de revicién H= 2.00 m. a H= 4.00 m. inc. tapa de H.F. D= 0.60 m. u. 8.00 595.75 4766.02 — S S ———]
2195.64
Al0 Desalojo de tierra hasta 1 km. m3 450.00 4.88 2195.64 —
L 1699.677 1699.677 1699.677 /899.677 1699.677 1699.677 1699.677 1699.677
All Relleno compactado a maquina m3 5796.00 2.35 13597.42
B. ACOMETIDAS DOMICILIARIAS
78.
B01 Replanteo y Nivelacién ml. 380.00 1.00 378.48 wl
. 1899.
B02 Excavacion a maquina material sin clasificar m3 750.00 3.80 2848.50 / i s,
565.44 1130.88
B03 Suministro, instalacion y prueba de tuberia H.S. D= 150 mm. ml. 380.00 4.46 1696.32 / —
i o / 1659.96 1659.96
B04 Caja de revision inc. tapa de H.A. de 0.60X0.60 m. u. 45.00 73.78 3319.92 /
i 811.44 811.44
BO5 Relleno compactado a maquina m3 690.00 2.35 1622.88
C. MEDIO AMBIENTE /
28.16 28.16 28.16 28.16 8.16 28.16 28.16 28.16 28.16 28.16 28.16 28.16
co1 Agua para control de polvo m3 80.00 4.22 337.92 jmm—— — — — —
. ! . 171.12 4
C02 Botiquin de primeros auxilios u 2.00 85.56 171.12 /
. - . 22.62 45.24 45.24 }(24 45.24 45.24 45.24 45.24 45.24 45.24 45.24122.62
Cco3 Cintas de senalizacion con pitutos m 100.00 4.98 497.64 /
547.88
C04 Conos de seguridad u 25.00 21.92 547.88 /
T, 453.41 7
C05 Charlas de Socializacion u 1.00 453.41 453.41 /
1986.66
C06 Letreros informativos de obra 2,4x4,8m u 1.00 1986.66 1986.66 /
- 29.21 58.41 58.41 58.41 58.41 58.41 58.41 58.41 58.41 58.41 29.21
Co7 Puentes de paso provisional u 30.00 19.47 584.13 I —
. 47.41 47.41 47.41 47.41 47.41 47.41 47.41 47.41
C08 Recipientes para 0S u 10.00 47.41 474.07
O . 148.99
C09 Tripticos informativos u 100.00 1.49 148.
. . 155.08 155.08 155.08 155.08 155.08 155.08
C10 Vallas horizontales tipo caballete 1,2x0,60m u 6.00 155.08 930.46
TOTAL 210959.80
INVERSION SEMANAL PROGRAMADA 8158.71 14546.90 12270.41 17932.69 25332.91 28770.60 27466.42 30419.66 18319.80 16400.22 8236.22 3057.86
AVANCE PARCIAL % 3.87 6.90 5.82 8.50 12.01 13.64 13.02 14.42 8.68 7.77 3.90 1.45
INVERSION ACUMULADA 8158.71 22705.61 34976.02 52908.71 78241.62 107012.21 134478.64 164898.30 183218.10 199618.32 207854.54 210912.40
AVANCE ACUMULADO % 3.87 10.76 16.58 25.08 37.09 50.73 63.85 78.27 86.95 94.73 98.63 100.00
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6.7.19 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION
DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL BARRIO PILACOTO.

A continuacion se presenta normas, disposiciones, requisitos, condiciones e
instrucciones, formas de control de calidad, mediciones, formas de pago, etc. que
se establecen y describen para los diferentes rubros de trabajo, para la contratacion

y ejecucion de la obra, a las cuales debe sujetarse el contratista.

6.7.19.1 REPLANTEO Y NIVELACION.

Alcance y Definiciones.

Se entenderda por replanteo todos los trabajos topograficos necesarios para delinear
en el terreno las alineaciones y niveles que constan en los planos. En el sitio de la
obra se colocaran referencias de ejes con hitos identificables de hormigon y fuera

de la afeccién por el movimiento de tierra.

La verificacion de los datos y el control horizontal y vertical de obra es de
responsabilidad del contratante a través de la fiscalizacion.

Se utilizaran equipos de precision para la ejecucion de este rubro tales como:
estacion total, niveles, etc. A demas se hara uso de personal especializado y con
experiencia en este tipo de trabajo.

Medida y forma de pago.

La medicion para el pago del replanteo se hard en Km, con aproximacion de dos

decimales.
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6.7.19.2 EXCAVACION.

Se entendera por excavacion de zanjas el remover y quitar la tierra y otros
materiales para alojar las tuberias de las redes de alcantarillado, incluyendo las
operaciones necesarias para compactar o limpiar el fondo de las mismas y la
conservacion de dichas excavaciones por el tiempo que se requiera para la

instalacion satisfactoria de la tuberia.

Ejecucion de las excavaciones.

La excavacion de zanjas para el tendido de tuberias se realizard con una

retroexcavadora en optimas condiciones de funcionamiento.

El contratista debe obtener la aprobacion del equipo por parte de la Fiscalizacion,

antes de iniciar estos trabajos.

La excavacion serd realizada de acuerdo a los limites, cotas, gradientes y
secciones transversales indicadas en los planos o establecidos en el terreno por la

Fiscalizacion.

Los tramos de canal comprendido entre dos pozos consecutivos seguiran una linea

recta y tendrén una sola gradiente.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir libremente el

trabajo de los obreros que colocan la tuberia.
En ningun caso, el ancho del fondo de la zanja sera menor que el diametro
exterior del tubo méas 0.40 m, sin entibados; con entibado se considerara un ancho

del fondo de la zanja no mayor que el diametro exterior del tubo mas 0.70 m.

En los bordes superiores de la zanja se mantendra en el terreno una franja de

seguridad libre de cualquier tipo de material o equipo, para evitar que estos caigan
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a la zanja o causen el derrumbe de los taludes de la misma. Dicha franja tendrd un

ancho minimo de 0,6 m.

Condiciones de seguridad y disposicion del trabajo.

Cuando las condiciones del terreno o las dimensiones de la excavacion sean tales
que pongan en peligro la estabilidad de las paredes de la excavacion, a juicio de la
Fiscalizacion, éste ordenara al contratista la colocacion de entibados y puntales

que juzgue necesarios para la seguridad de los trabajadores de la obra.

La Fiscalizacion debe exigir que estos trabajos sean realizados con las debidas

seguridades y en la cantidad y calidad necesaria.

En cada tramo de trabajo se abriran no mas de 200 m de zanja con anterioridad a
la colocacion de la tuberia y no se dejara mas de 200 m de zanja sin relleno luego
de haber colocado los tubos, siempre y cuando las condiciones de terreno y

climaticas sean adecuadas.

Excavacioén en terreno sin clasificar.

Es el conjunto de actividades necesarias para remover cualquier tipo de material
(suelo comdn, Cancagua, arcilla, limo arenoso, piedras, roca meteorizada) y que
son aflojados por los métodos ordinarios tales como pico, pala, 0 maquina

retroexcavadora.
Se incluye dentro de este rubro, la excavacion en terrenos con presencia de hasta

un 60% de piedras (cantos rodados) o pequefios volumenes de roca de volumen

inferior a 0.3 m°.
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Medicion y forma de pago.

Las excavaciones a maquina se medirdn y pagaran en metros cubicos, con

aproximacion de un decimal.

Al efecto se determinard los volumenes de las excavaciones realizadas por el

contratista segun los planos y/o las 6rdenes de la Fiscalizacion.

No se considerara para fines de pago las excavaciones hechas por el contratista
fuera de las lineas del proyecto.

6.7.19.3 SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE TUBERIA
NOVAFORT D=200 - 315 mm.

Se entiende al conjunto de operaciones necesarias para hacer llegar la tuberia al
sitio de la obra, colocacion y sellado adecuado de los mismo hasta realizar la

prueba respectiva de corrimiento de flujo.

Especificaciones.

La instalacion de tuberias de alcantarillado comprende las siguientes actividades:
La carga en camiones que deberan transportarla hasta el lugar de su colocacion o
almacenamiento provisional; las maniobras y acarreo locales que deba hacer el
constructor para distribuirla a lo largo de las zanjas; la operacion de bajar la
tuberia a la zanja; su instalacion propiamente dicha y finalmente la prueba de las

tuberias ya instaladas para su aceptacion.

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a los trazados y pendientes indicados en

los planos. Cualquier cambio debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.
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La colocacion de la tuberia se hara de tal manera que en ningun caso se tenga una

desviacion mayor de 5 mm, en la alineacion o nivel del proyecto.

Cada pieza debera tener un apoyo completo y firme en toda su longitud, para lo
cual se colocard de modo que el cuadrante inferior de su circunferencia descanse
en toda su superficie sobre la plantilla o fondo de la zanja. No se permitira colocar

los tubos sobre piedras, calzas de madera y soportes de cualquier otra indole.

La colocacién de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y se
trabajard hacia arriba de tal manera que la campana o la caja de espiga quede

situada hacia la parte més alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja,

rechazandose los deterioros por cualquier causa.

El interior de la tuberia deberd quedar completamente liso y libre de suciedad y
materias extrafias. Las superficies interiores de los tubos en contacto deberan
quedar exactamente rasantes. Cuando sea necesario realizar suspensiones
temporales del trabajo debe corcharse la tuberia con tapones adecuados.

Union entre tuberias

La unidn de las tuberias se las realizara con un pegamento especial para tuberia
NOVAFORT.

Una vez terminadas la unién entre tuberias deberan mantenerse libres de la accion

perjudicial del agua de la zanja, hasta que se haya secado.

A medida que los tubos sean colocados, sera puesto a mano suficiente relleno a

cada lado del centro de los tubos para mantenerlos en el sitio.
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Se realizard el relleno total de las zanjas después del secado del pegamento de la
union y después de haber realizado las comprobaciones de nivel y alineacion y las
pruebas hidrostaticas; estas Ultimas se realizaran por tramos completos entre

POZOS.

La impermeabilidad de los tubos y uniones, seran probados por el constructor en
presencia del Ingeniero Fiscalizador y segun lo determine este ultimo, en una de

las dos formas siguientes:

Prueba Hidrostatica Accidental.

Esta prueba consistira en dar, a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua
que no excederd de un tirante de dos metros. Se hara anclando, con relleno de
producto de la excavacion, la parte central de los tubos y dejando totalmente libre
las uniones de los mismos. Si la union estd defectuosa y las uniones acusaran
fugas, el constructor procederd a descargar la tuberia y a rehacer las uniones

defectuosas.

Se repetira esta prueba hidrostatica cuando hay fugas hasta que no se presenten las
mismas a satisfaccion del ingeniero Supervisor. Esta prueba hidrostatica

accidental inicamente se hara en los casos siguientes:

Cuando el Ingeniero Supervisor tenga sospechas fundadas de que existen defectos

en las uniones de los tubos de alcantarillado.

Cuando el Ingeniero Supervisor, por cualquier circunstancia, recibio
provisionalmente parte de las tuberias de un tramo existente entre pozo y pozo de
visita.

Cuando las condiciones de trabajo requieran que el constructor rellene zanjas en
las que, por cualquier circunstancia, se puedan ocasionar movimientos en las
uniones, en este Ultimo caso el relleno de las zanjas servira de anclaje de la

tuberia.
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Prueba Hidrostatica Sistematica.

Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental.

Consiste en vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el
contenido de agua de una pipa de 5 m®.de capacidad, que desagiie al citado pozo
de visita con una manguera de 15 cm. de didmetro, dejando correr el agua

libremente a través del tramo de alcantarillado por probar.

En el pozo aguas abajo el constructor instalara una bomba a fin de evitar que se
forme un tirante de agua que pueda deslavar las ultimas juntas de mortero de
cemento que aun estén frescas. Esta prueba hidrostatica tiene por objeto
determinar si es que en la parte inferior de las juntas se retac6 debidamente con
mortero de cemento, en caso contrario, las juntas presentaran fugas por la parte
inferior de las juntas de los tubos de hormigon. Esta prueba debe hacerse antes de

rellenar las zanjas.

Si las uniones presentaran defectos en esta prueba, el constructor procedera a la
reparacion inmediata de las uniones defectuosas y se repetira esta prueba

hidrostatica hasta que la misma acuse una union correcta.

El Ingeniero Fiscalizador solamente recibira del constructor tramos de tuberia
totalmente terminados entre pozo y pozo o entre dos estructuras sucesivas que
formen parte del alcantarillado, habiéndose verificado y comprobado que toda la

tuberia se encuentre limpia sin escombros ni obstrucciones en toda su longitud.

Medicion y forma de pago

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocacién e
instalacién de tuberias seran medidos para fines de pago en metros lineales; al
efecto se medira directamente en las obras las longitudes de tuberias colocadas de
cada didmetro, de acuerdo con lo sefialado en el proyecto y/o las ordenes por

escrito del Ingeniero Fiscalizador.
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6.7.19.4 RELLENO.

Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse para
restituir con materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan
realizado para alojar, tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del
terreno o la calzada, o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las

ordenes del Ingeniero Fiscalizador.

Relleno de zanjas.

Después del tendido de la tuberia se rellenara la zanja utilizando preferentemente

el material propio de la excavacion, libre de piedras y de material organico.

Cuando éste no sea apropiado se seleccionara otro material de préstamo, previo a

la aprobacion del Ingeniero Fiscalizador.

El relleno de cada uno de los tramos de la tuberia se realizara 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. Ademas
deberd quedar verificado que la tuberia se halle apoyada uniformemente en su

lecho.

El Constructor sera responsable por cualquier desplazamiento de la tuberia u otras
estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de los mismos causados por el
inadecuado procedimiento de relleno.

Compactacion.

Tanto el relleno como la compactacién deberan ser ejecutados de tal manera, que

no se dafie la tuberia.
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La compactacion del material colocado por debajo de la tuberia y en el espacio
entre la misma y los taludes de la zanja debera ser ejecutada manualmente o con

compactadores mecanicos.

A partir de 25 cm de la cara superior de la tuberia, la compactacion se efectuara

utilizando compactadores mecéanicos.

La compactacion se efectuard en capas con espesores que garanticen el efecto de

compactacion requerido. El espesor maximo de cada capa sera de 30 cm.

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 compactacién (90% Proctor). En zonas
donde no existan calles ni posibilidad de expansion de la poblacion no se requerird

un alto grado de compactacion (85% Proctor).

Medida y forma de pago.

El relleno, se medird y pagara en m3 (incluye compactacion).

6.7.19.5 DESALOJO A MAQUINA.

Se denominara desalojo al conjunto de trabajos que debe realizar el constructor
para que los lugares que rodeen la obra muestren un aspecto de orden y de
limpieza satisfactoria al contratante.

El constructor debera retirar de los sitios ocupados aledafios a las obras las basuras
o desperdicios, los materiales sobrantes de la excavacion y todos los objetos de su
propiedad y que hayan sido usados por él durante la ejecucién de los trabajos y

depositarlos en los bancos del desperdicio sefialado por el proyecto y/o las

ordenes del ingeniero fiscalizador de la obra.
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Medida y forma de pago.
La unidad de medida para su respectivo pago sera el m*
6.7.19.6 POZOS DE REVISION.

Se entendera por pozos de revision a las estructuras disefiadas y destinadas para
permitir el acceso al interior de las tuberias de alcantarillado, especialmente para

limpieza.
Especificaciones

Los pozos de revision seran construidos en los lugares que sefiale el proyecto y/o
indique el Ingeniero Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de las

tuberias.

No se permitird que exista mas de 100 m instalados de tuberia de alcantarillado,
sin que oportunamente se construyan los respectivos pozos de revision.

La construccion de la cimentacion de los pozos de revision debera hacerse
previamente a la colocacién de las tuberias para evitar que se tenga que excavar

bajo los extremos de las tuberias y que estos sufran desalojamientos.

La base, el zocalo, las paredes y el cono de los pozos de revision se construiran de

hormigén simple con f'c= 210 Kg/cm?

El diametro interno del pozo sera de 0.90 m y el diametro externo de 1.40 m, el
espesor de las paredes de 0.25 m. La construccion de los pozos de revision
incluye la instalacion de la tapa y el cerco, mismos que seran de hierro fundido

cuya dimensién es de 0.60 m.

Para el acceso por el pozo se dispondrd de estribos o peldafios formados con

varillas de hierro de 16 mm de diametro, los peldafios iran debidamente
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empotrados y asegurados formando un saliente de 15 cm. por 30 cm. de ancho,
deberan ser pintados con dos capas de pintura anticorrosivo y deben colocarse en

forma alternada.

Medida y forma de pago.

La construccion de los pozos de revision se medira en unidades, determinandose
en obra el nimero construido de acuerdo al proyecto y oOrdenes del Ingeniero
Fiscalizador, de conformidad a los diversos tipos y profundidades, la construccion
del pozo incluye: losa de fondo, paredes, estribos, cerco y tapa de HF.

6.7.19.7 CONEXIONES DOMICILIARIAS.

Se entiende por construccion de conexiones domiciliarias, al conjunto de acciones
que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revision que se unira

con una tuberia a la red de alcantarillado.

Se debera dar un acabado liso a la pared interior del pozo, en especial al area
inferior ubicada hasta un metro del fondo.

Especificaciones.

Las conexiones domiciliarias se colocaran frente a toda casa o parcela donde
puede existir una construccion futura y/o donde indique el Ingeniero Fiscalizador
Los ramales de tuberia se llevaran hasta la acera y su eje sera perpendicular al del

alcantarillado.

Cuando la conexién domiciliaria sea necesaria realizarla en forma oblicua, el
angulo formado por la conexion domiciliaria y la tuberia principal de la calle
debera ser maximo de 60° La tuberia del ramal domiciliario tendra un diametro

de 150 mm, con una pendiente no menor del 2% ni mayor al 20%. Los tubos se
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colocaran en forma ascendente desde la tuberia principal hasta la conexion con la

caja de revision respectiva.

Las cajas de revision seran de 80x80x80 construidas en Hormigdn Simple de
210Kg/cm?. para la tapa y Hormigén Simple de 180 Kg/cm?. para las paredes y

piso.

Una vez que se hayan terminado de instalar las tuberias y accesorios de las
conexiones domiciliarias, con la presencia del fiscalizador, se haran las pruebas

correspondientes de funcionamiento y la verificacion de que no existan fugas.

Medida y forma de pago.

La conexién domiciliaria se pagara considerando los siguientes rubros:

e El Suministro y colocacion de tuberia, relleno y excavacion se mediara y
pagara de acuerdo a las especificaciones antes indicadas.
e Las cajas de revision que incluye tapas se pagard en unidades

efectivamente realizadas.

6.8 ADMINISTRACION.

El control, la administracion y el mantenimiento del presente proyecto, estaran a
cargo del G.A.D Municipal de Latacunga, el mismo que deberad asignar el
personal adecuado y los recursos pertinentes para el correcto funcionamiento del

proyecto en estudio.
6.9 PREVISION DE LA EVALUACION.
La responsabilidad recae en la parte de Fiscalizacion la misma que estard

encargada de hacer cumplir al constructor las normativas, especificaciones y los

planos de detalle presentados para la ejecucién de la obra.
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De esta manera se asegura el buen funcionamiento de la Red del Alcantarillado
Sanitario para el Barrio Pilacoto.
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1. ANEXOS
A. MODELO ENCUESTA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CUESTIONARIO REALIZADO A LOS HABITANTES DEL BARRIO PILACOTO
DE LA PARROQUIA GUAYTACAMA DEL CANTON LATACUNGA PROVINCIA
DE COTOPAXI.

ENCUESTAN® ..........
FECHA:  ..oooee..

1. ¢ Cuenta usted con abastecimiento de agua potable en su vivienda?
Si [] No [ ]

2. ¢Cuenta usted con fosa séptica 0 pozo ciego para la evacuacion de aguas

servidas?

Si [] No []

3. ¢ Cuenta su vivienda con alcantarillado sanitario?
Si [] No [ ]

4. ¢ Si usted cuenta con alcantarillado, su vivienda esta conectada a esta red?
Si [] No [ ]

5. ¢ En su barrio existe un sub-centro de salud?
Si [] No [ ]

6. ¢ Cuenta su vivienda con servicio de recoleccidén de basura?
Si [] No [ ]

7. ¢ Hay campafas frecuentes de desratizacion en su barrio?
Si [] No [ ]

8. ¢Ha visitado su vivienda alguna brigada de vacunacion contra la rabia?
Si [] No [ ]

GRACIAS POR SU COLABORACION
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B. ANALISIS DE LABORATORIO DEL AGUA

LAQITIZ\RVA

SERVICIO DE LABORATORIO QUIMICO - INTEGR/
AGUAS - ALIMENTOS - COSMETICOS - SUELOS - PREPARACIONES }AR\I:\( EUTICAS

MICO INTEGRAL

LAQUIFARVA

LABORATORIO QU

DR. ENRIQUE VAYAS L. M.Sc.

INFORME DE RESULTADOS Ambate, Mayo 31 /2012
A | B & D E F

T388]AMALISIS FISICO- QUIMICO DE AGUAS

7388{Informs de Labasatorio FQA- 1383

7380}0rden de travajo No. 1333

7391 {Prasentacion an¥ase polletiieno

7382|Contenige mi 4000

73830 IdemiNcacion Agua servida

7384|Parroquia Guaytzcama

7385{Cantdn - Provincla Latacunga- Cotopax!

7306(Sonca St. Freddy Taco

7387{Fecha de muestren 220512

7368 Mot o Control de calidad

7388 LIMITES SEGUN NORMA

TADO|PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS DESEABLE | PERMISIBLE

7401 [ph 78 765 §5-35

T402|Color aparente Pt- Co a0 S 30

7403{Turbledad NTU 214 S

T404{indice oe Langeler L 0.5 +/-05

74045 Indlc ge Agresividad LA 12.42 =12

7408 |Indice e R yznar LR. 785

7407 Conductividad Eléctrica uS/ em 1308

7408{SoNdos Totales mg /L 688

7408|S0haos Disueitos o 850 < 500 < 1000

7410{Soides en Suspensitn 2 48

7411|{Soldos Sedimentables muL 12

7442 | Ascannidad Total mg/L 472 =250

744 3|Haroxidos & 2]

7414{Carbonatos : 0

7415|Blcarbonatos - 576

7418{Annidrido carbonico ® 12

7417 |Dureza Total 2 310 120 300

7418|Durezs Cardonatada ) 310

TF418icaicio ® 704 30 70

T420{magnesio g 325 12 30

7421 {Hlermo Total % 005 0.2 08

T422|Asurmninio * 0.144

7423|Cloruros ' 120 0 =0

7424 |surates 3 65 50 200

T425[Nitmos . 0625 o o

7426 |nitratos = 12 10 Al

74271Cloro libre resldual " 0 05 0.31

7428|0xigenc Disueto * 0.2

7429|D.BO. (5) 5 55

T430{D.Q.0. = 128 .

74314

7432|CONCLUSIONES E INTERPRETACION

7433|Es una agua basica, con valores altos de color ¥ turbledad. No presenta problemas de cormosion ni agresividad

7434]Tiene Una notacion de bioarbonatada alcaling con un peligre de salinizacién y sedicidad aito ]

ANALISIS: FISICO - QUIMICO - BACTERIOLOGICO - ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL
CONSULTORIA - TRATAMIENTO DE AGUAS - MATERIAS PRIMAS - REACTIVOS QUIMICOS

084069372

Direccion: Av. 12 de Noviembre 842 y Maldonado *
E-mail: envaloS0@hotmail.es *

Telefax: (03) 2423054 -
Ambato -

2422366 -

Ecuador
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LAQITIZIRVA

SERVICIO DE LABORATORIO QUIMICO - INTEGRA!
AGUAS - ALIMENTOS - COSMETICOS - SUELOS - PREPARACIONES ¥, \R\I\( TEUTICAS

INFORME DE RESULTADOS Ambato, Mayo 31 /2012

| A e | c D E F

13336|ANALISIS FISICO- BACTERIOLOGICO DE AGUAS

13337

13338|Informe de Laboratono No. FBA-1384

13338|Orden de trabajo 1384

13340|Presentacion BV B5E poliatileno

13341|C ds mi 500

13342]1dentificacion Agua servida

13343|Canton - Provincia Guaytacema

13344|Empresa Latacunga- Cotopaxi

13345{Solicita St_Freddy Taco

13346|Facha de muasteo 20512

13347|Motivo Control de calidad

13348|

13343|PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS

13350| E= 3

13351 780

13352{Color aparante P1-Co 80

13383{0lor suigeneris

13354 |Temperatura oC 14

13355{Cloro libre residual mofl 0

1 Bﬁ*i\specio Lig. Turbio

13357 | Turbiedad NTU 21.40

13358|

13353/ANALISIS BACTERIOLOGICO

13360

| 13361|Asrobios Mesdfilos ulc/ 100 ml campo llsno

(13362|Colibaciios Totales < > 2420

13363|Colibacilos Fecales = > 420

13364|

|3355|INT'ERPRETA¢'0N DE RESULTADOS

133

1 !367 T.incubacion Desaable P bl Tolerable

13368|Aarobios Mesdfilos ufc/ 100 mi 30 oC 0 10 30

13363[Colibacilos Totales 2 35 oC 0 2 10

13370|{Colibacilos Fecales = 44 oC 0 0 0

13371

13372Julc/ 100 mi. = Unidades formadoras de colonias / 100 mi

13373|

13374|METODOLOGIA

13375|Método ds! Colilert _ Medios de cultivo selsctivos

13376]

13377/CONCLUSIONES

13378|Referirse a la tabla de interpratacion da rasultados.
13379|E1 agus presanta un elevado grado de contaminacion, toda vez que el contenido de Aerobios Mesfilos
13380|colibacilos totales y colibachios fecales, superan los limites maximos tolerables. Realizar buenas practices
13381]ds dasinfaccion, cloracion an todo sl sistsma de tratamisnto._| | [

LAOUIFARVA
DORA ) INTRORAL

DR. ENRIQUE VAYAS L. M.Sc.
Dr. E Vayas M .Sc.

ANALISIS: FISICO - QUIMICO - BACTERIOLOGICO - ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL
CONSULTORIA - TRATAMIENTO DE AGUAS - MATERIAS PRIMAS - REACTIVOS QuiMICcOS

Direccidn: Av, 12 de Noviembre 842 y Maldonado * Telefax: (03) 2423054 - 2422366 - 084069372

E-mail: envaloS50@hotmaill.es Ambato - Ecuador
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